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RESUMO

Nas pesquisas na area de ensino de Quimica, ndo é comum encontrar trabalhos que
articulem o ensino de Eletroquimica, pressupostos da abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e fundamentos da Pedagogia Historico-
Critica (PHC). E neste contexto que o objetivo dessa pesquisa foi analisar
compreensdes de estudantes sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias, em
suas diferentes dimensdes cientifica, tecnoldgica, social e ambiental, a partir de uma
intervencao pedagogica fundamentada nos pressupostos da abordagem CTSA e da
PHC. A pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa do tipo interventiva, contou com
a participacado de 40 alunos da 22 série do Ensino Médio, com faixa etaria 15 a 18
anos, foi desenvolvida na Unidade Curricular (UC) “Tratamento de Residuo
Orgénico” durante o semestre de 2024, na trilha “Meio Ambiente e Sociedade” de
uma escola de referéncia em ensino médio. A pesquisa seguiu quatro etapas
metodoldgicas: elaboragcdo da intervencdo pedagogica fundamentada em
pressupostos da abordagem CTSA e da PHC com foco no descarte incorreto de
pilhas e baterias € no conteudo escolar Eletroquimica, em especial, o conteudo de
Pilhas; aplicagao da intervencado pedagogica em uma turma da 22 série do Ensino
Médio; organizagdo e analise dos dados; e elaboragdo do produto educacional.
Quanto a identificagdo das concepgdes prévias dos estudantes sobre o descarte
incorreto de pilhas e baterias em seus aspectos cientificos, tecnologicos, sociais e
ambientais, identificou-se fragilidades na dimensao cientifica e na dimenséao
tecnologia. Quanto as reformulagbes nas compreensdes dos estudantes sobre o
descarte incorreto de pilhas e baterias considerando dimensbdes cientificas,
tecnolégicas, sociais e ambientais, algumas delas foram identificadas, como, por
exemplo, compreensdes mais fundamentadas sobre a questdo do descarte irregular
de pilhas e baterias e de problemas e acdes advindas dessa questdo. Em relagao as
contribuigcdes e limitacdes da articulagcdo entre a abordagem CTSA e a PHC no
contexto da intervencdo pedagdgica, foram identificadas mais contribuicbes que
limitagdes, e dentre as contribuicbes destacam-se: considerar relagbes CTSA no
ambito do descarte incorreto de pilhas e baterias como pratica social; a possibilidade
de problematizacado das relacbes CTSA que constituem a pratica social. O produto
educacional desenvolvido nesta pesquisa foi E-book intitulado “O descarte de pilhas
e baterias como pratica social no contexto do ensino de Quimica fundamentado na
Abordagem CTSA e na Pedagogia Historico-Critica”. Nesse sentido, entende-se que
a articulagao entre essas duas perspectivas no ensino de Quimica contribui para
uma abordagem contextualizada e para uma formagao critica dos estudantes. Por
fim, esperamos que esta pesquisa contribua para as pesquisas no ensino de
Quimica e para o ensino de Quimica quando se pretende articular a abordagem
CTSA e a PHC.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Eletroquimica; Abordagem CTSA; Pedagogia
Historico-Critica; Pilhas e baterias.



ABSTRACT

In research on chemistry education, it is uncommon to find studies that combine
electrochemistry teaching, the assumptions of the Science-Technology-Society-
Environment (STSE) approach, and the foundations of Critical-Historical Pedagogy
(CHP). In this context, the objective of this research was to analyze students'
understanding of improper battery disposal, in its various scientific, technological,
social, and environmental dimensions, through a pedagogical intervention grounded
in the assumptions of the STSE and CHP approaches. The research followed a
qualitative interventional approach, with the participation of 40 students from the 2nd
year of High School, aged 15 to 18 years old, and was developed in the Curricular
Unit (UC) “Organic Waste Treatment” during the semester of 2024, in the
“‘Environment and Society” track of a reference high school. The research followed
four methodological stages: development of the pedagogical intervention based on
the assumptions of the CTSA and PHC approaches, focusing on the incorrect
disposal of batteries and the school content of Electrochemistry, especially the
content of Batteries; application of the pedagogical intervention in a 2nd year high
school class; organization and analysis of data; and development of the educational
product. Regarding the identification of students' prior conceptions about improper
battery disposal from its scientific, technological, social, and environmental
perspectives, weaknesses were identified in the scientific and technological
dimensions. Regarding the reformulations in students' understanding of improper
battery disposal considering scientific, technological, social, and environmental
dimensions, some of these were identified, such as, for example, more informed
understandings of the issue of improper battery disposal and the problems and
actions arising from this issue. Regarding the contributions and limitations of the
articulation between the CTSA approach and PHC in the context of pedagogical
intervention, more contributions than limitations were identified, and among the
contributions the following stand out: considering CTSA relationships within the
scope of incorrect battery disposal as a social practice; the possibility of
problematizing the CTSA relationships that constitute social practice. The educational
product developed in this research was an e-book titled "Battery Disposal as a Social
Practice in the Context of Chemistry Teaching Based on the CTSA Approach and
Historical-Critical Pedagogy". In this sense, we understand that the articulation
between these two perspectives in the teaching of Chemistry contributes to a
contextualized approach and to the critical training of students. Finally, we hope that
this research will contribute to research in chemistry education and to chemistry
teaching when it seeks to articulate the CTSA approach and the PHC.

Keywords: Chemistry Teaching; Electrochemistry; CTSA Approach; Historical-
Critical Pedagogy; Batteries.
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1 INTRODUGAO

Os tempos modernos demandam cada vez mais a necessidade de cuidar, de
preservar 0 meio em que se vive, buscando-se por uma qualidade de vida de modo
geral. Os problemas ambientais trazem graves danos para a populagcdo. Nesse
sentido, busca-se através da Educacao, dentre outras areas, o desenvolvimento de
estratégias que possam estimular e subsidiar os estudantes para preservarem o
meio ambiente.

O termo preservagcao ambiental esta ligado as estratégias que buscam
defender da intervencdo humana, os componentes da natureza através de acgdes
que minimizam os danos causados ao meio ambiente e consequentemente a
sociedade, ou seja, esta ligado a agdo de protecdo do meio ambiente (Monteiro,
2020).

Existem no Brasil, por exemplo, areas de preservacdo que sao acobertadas
legalmente, sdo as Areas de Preservacdo Permanente (APP). Campagnolo et al.,

(2010, p. 3) pontuam que, conforme o Codigo Florestal Brasileiro, uma APP é uma:

Area protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a fungéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas
(Monteiro, 2010, p. 3).

Nessa perspectiva, considera-se que a Educagcdo pode contribuir
significativamente para o entendimento das pessoas sobre a preservagao ambiental
como acgdes que buscam proteger e preservar os recursos naturais, por exemplo.

Muitas ciéncias, a partir de como sao ensinadas em sala de aula, podem
reverberar durante muito tempo na vida dos estudantes, especificamente devido ao
fato de que o processo de ensino e aprendizagem € um potencial meio de se
construirem e edificarem conhecimentos para toda vida.

Partindo desse principio, considera-se que, na perspectiva de preservacao
ambiental, o descarte incorreto de pilhas e baterias, ou seja, descarte desses
dispositivos em locais ndo apropriados, pode ser abordado por meio do ensino de
Quimica. Isso porque esse descarte incorreto € um problema social e ambiental
devido, por exemplo, a possibilidades de contaminacdo do solo. Arrigo, Alexandre,

Assai (2018) alertam, de modo geral, que o descarte de lixo eletrdbnico ha décadas



12

representa um grave problema ambiental, o que torna relevante trazé-lo para a
discussao nas aulas de Quimica.

Portanto, entende-se que tratar esta questdo no ensino de Quimica pode
viabilizar aos estudantes, uma aquisicdo de conhecimentos sobre, por exemplo, os
componentes quimicos de pilhas e baterias e seus danos ao meio ambiente quando
descartados incorretamente, que os estimulem a desenvolverem agdes que possam
preservar o meio ambiente, como, por exemplo, ndo descartar pilhas e baterias no
lixo comum.

Adicionalmente, no processo de ensino e aprendizagem, ao se correlacionar a
Quimica com situagdes presentes no cotidiano dos estudantes pode-se favorecer
uma proximidade entre o conhecimento cientifico e o mundo real, promovendo a
edificacdo de um saber entre conceito e contexto, entre acdo e reagdo e,
principalmente, provocando nestes individuos, uma critica-reflexiva sobre seu papel
na sociedade (Andrade; Zimmer, 2021).

Vieira et al. (2021) corroboram com essa discussdo ao mencionarem que O
ensino de conteudos quimicos muitas vezes pode parecer complicado tanto na viséo
de estudantes como de alguns professores, entretanto, ao se relacionarem os
conteudos quimicos as situagdes do cotidiano, a captagado do conhecimento se torna
mais acessivel e eficaz.

Entretanto, vale ressaltar a necessidade de, além de trabalhar com situacdes
do dia-a-dia dos estudantes e articula-las aos conteudos quimicos, € preciso
contribuir para a formagao critica deles. Entende-se por formacéo critica aquela que,
segundo Oliveira e Simonetto (2017), da condicbes aos estudantes para
participarem ativamente na sociedade e analisarem seus contextos e as condigdes
neles existentes. Isso porque, “0 homem quando compreende sua realidade, pode
levantar hipéteses sobre o desafio dessa realidade e procurar solugdes. Assim, pode
transforma-la e com seu trabalho pode criar um mundo préprio [...]". (Freire, 1979, p.
30).

E nessa perspectiva que, dentre outras, destaca-se a abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) ou Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA).
Justificamos a opcgao pela abordagem CTS/CTSA, considerando que, segundo
Vieira et al., (2011, p. 16), esta abordagem “[...] permite ir mais além do que o mero

conhecimento académico da Ciéncia e da Tecnologia, preocupando-se com
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problemas sociais relacionados com questdes de foro cientifico e tecnolégico”, como
€ 0 caso do descarte incorreto de pilhas e baterias.

Além disso, a abordagem CTS/CTSA pode contribuir para o pensamento
critico do estudante, o qual, segundo Vieira (2021), esta relacionado ao uso de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos e ao desenvolvimento de atitudes e
capacidades, como, por exemplo, a de argumentar acerca de problemas que
atingem a humanidade em diferentes contextos visando praticas democraticas de
participacao social.

Nesta pesquisa, foi adotado o acrénimo CTSA considerando o descarte
incorreto de pilhas e baterias com énfase na dimensdao ambiental. A abordagem
CTSA abre um amplo leque de oportunidades de conhecimentos, ao provocar no
estudante a reflexdao quanto ao seu papel na sociedade, uma percepcao reflexiva
que pode estimular o individuo a participar de modo ativo das mudangas a sua volta.
A abordagem CTSA esta centrada em questionamentos éticos associados ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, bem como nos danos que esse
desenvolvimento pode causar a sociedade e ao meio ambiente (Silva, 2021).

No contexto da abordagem CTSA para tratar do descarte incorreto de pilhas e
baterias, diferentes conteudos quimicos podem ser abordados. Nessa pesquisa,
optou-se pelo conteudo da Eletroquimica que é “o ramo da Quimica que trata do uso
de reacdes quimicas espontaneas para produzir eletricidade e do uso da eletricidade
para forgar as reagdes quimica ndo espontdneas acontecerem” (Atkins; Loretta,
2006, p. 539). Mais especificamente, foi considerado, dentro da Eletroquimica, o
conteudo de Pilhas.

Entende-se que a apropriacdo do conteudo de Pilhas pelos estudantes pode
contribuir para eles compreenderem, por exemplo, a relagdo entre as substancias
envolvidas nas reacdes quimicas que ocorrem nesses dispositivos e os impactos
ambientais causados por eles quando esses dispositivos sdo descartados de forma
nao adequada.

Além disso, alguns trabalhos da literatura discutem dificuldades dos
estudantes sobre o conteudo de Pilhas, como, dentre outros, o trabalho de Niaz e
Chacon (2003 apud Ferreira, Gongalves, Salgado, 2021, p. 1709) que aponta

algumas delas, a saber:
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A identificagdo de onde ocorre a reagéo na célula eletroquimica; como se da
o processo de fluxo dos elétrons, a condugdo no eletrélito, a neutralidade
elétrica; como € a terminologia e os aspectos relativos aos componentes do
processo, tais como ponte salina, catodo e anodo (Niaz; Chacén, 2003 apud
Ferreira, Gongalves, Salgado, 2021, p. 1709).

Na perspectiva da abordagem CTSA e do conteudo de Eletroquimica, o
trabalho de Dorneles (2021) explora processos eletroquimicos de corrosdo a partir
de uma sequéncia didatica elaborada com caracteristicas da abordagem CTSA.
Esse estudo envolveu estudantes do ensino médio com a finalidade de propor-lhes
uma aprendizagem significativa e ativa a partir da exploragédo de conteudos como:
reacoes de oxirreducao, potencial de reducéo, reatividade dos metais, transferéncia
de elétrons, equagdes quimicas, entre outros.

Na abordagem CTSA para o ensino de Quimica sao propostas na literatura
diferentes enfoques didatico-pedagogicos quando se discute sua implementacéo na
sala de aula. Nesta dissertagdo, optou-se pela Pedagogia Historico-Critica (PHC)
como base pedagdgica para fundamentar a abordagem CTSA visando implementa-
la no contexto escolar, mais especificamente, no ensino de Quimica no ensino
médio.

Optou-se pela PHC considerando, como primeira justificativa, o fato dela ser
uma teoria pedagdgica que apresenta grande significado no meio académico,
cientifico e educacional por defender, em uma “...] sociedade corrompida e
alienada, [...] a formagéao de novos agentes comprometidos com [...] uma educagao
[...] na qual o conhecimento possa ser valorizado como instrumento principal [...]”
(Soares, Colares; Lombardi, 2022, p .4). Nesse sentido, pode-se dizer que, quando
os conhecimentos sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias em suas diferentes
dimensbes (cientifica, tecnoldgica, social, ambiental) sdo apropriados pelos
estudantes, poderao se constituir instrumento que os ajudem a analisar causas e
consequéncias dessa questao e buscar solugdes para minimiza-las.

Além disso, como segunda justificativa, optou-se pela PHC considerando que
ela se insere no grupo das teorias pedagdgicas contra-hegemoénicas, e nesse
sentido, busca a mudanga da ordem existente (Saviani, 2019 apud Firme; Silva,
2024). No caso dessa pesquisa, essa ordem existente tem relagdo com o descarte
incorreto de pilhas e baterias.

Uma terceira justificativa considerou aproximacdes entre a abordagem CTS e

a PHC tomando por base as ideias de Firme e Silva (2024). Essas autoras, ao
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citarem Santos (2011), destacam aproximacgdes entre a PCH e a abordagem CTS,
dado que esta ultima propde romper com “o0 modelo consumista movido pela légica
do lucro independente de suas consequéncias socioambientais” (Santos, 2011 apud
Firme; Silva, 2024, p. 78).

A Pedagogia Historico-Critica (PHC), cujo precursor € o filésofo e professor
Demerval Saviani (2009), apresenta como principio fundamental a emancipagao do
individuo em seu meio social por meio do conhecimento. A PHC tem como base as
contribuicdes filoséficas do materialismo histérico e dialético, e quando aplicada no
contexto educacional, promove uma pedagogia revolucionaria, impulsionando sua
dinamica prépria no meio social (Saviani, 2009). Segundo Saviani (2009), a PHC é
uma pedagogia que resgata a importancia da escola, de seus conteudos, do papel
do professor enquanto mediador do conhecimento no processo de ensino e
aprendizagem.

A PHC valoriza os conhecimentos e a experiéncia que os estudantes
carregam consigo e € uma forma de promover o conhecimento longe dos métodos
tradicionais, dando énfase em novas experiéncias a partir do proprio cotidiano do
estudante (Saviani, 2009).

Sobre a PHC no ensino de Quimica abordando o conteudo de Eletroquimica,
destacamos a pesquisa de Patrocinio (2018) que propés uma abordagem para o
ensino de Eletroquimica, considerando pressupostos tedricos e metodolégicos da
PHC, em uma escola publica da rede basica de ensino da cidade de Salvador,
envolvendo duas turmas do 3° ano do ensino médio. As abordagens acerca do
conhecimento dos estudantes partiram da tematica “energia elétrica”. A eletricidade
foi utilizada como tematica para se discutir questdes da realidade de cada estudante.
Patrocinio (2018) utilizou uma sequéncia didatica com base na PHC para o ensino
de Eletroquimica, o que proporcionou a reflexdo dos estudantes sobre a importancia
e a necessidade da eletricidade, bem como o surgimento da pilha para o
desenvolvimento da ciéncia e da sociedade (Patrocinio, 2018).

Portanto, justifica-se essa pesquisa considerando a necessidade de os
estudantes compreenderem os impactos do descarte incorreto das pilhas e baterias
no meio ambiente e os conteudos quimicos envolvidos nesse processo, visando
uma formacgao critica por meio da abordagem CTSA e da Pedagogia Histérico-
Critica. Isso porque a abordagem CTSA coopera para os estudantes

compreenderem as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente e a
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PHC busca a compreenséao e superacao de diversas praticas sociais, como € o0 caso
do descarte incorreto das pilhas e baterias.

Nesse sentido, esta investigagdo foi conduzida a partir da seguinte questéo
de pesquisa: quais compreensdes os estudantes constroem sobre o descarte
incorreto de pilhas e baterias, em suas dimensdes cientifica, tecnolégica, social e
ambiental, no contexto de uma intervencdo pedagodgica fundamentada nos
pressupostos da abordagem CTSA e da PHC?

Na busca de respostas para essa questao, foi delimitado como objetivo geral:
analisar compreensbdes de estudantes sobre o descarte incorreto de pilhas e
baterias, em suas diferentes dimensdes cientifica, tecnoldgica, social e ambiental, a
partir de uma intervengcdo pedagogica fundamentada nos pressupostos da
abordagem CTSA e da PHC.

Quanto aos objetivos especificos, tem-se:

- ldentificar as concepgdes prévias dos estudantes sobre o descarte incorreto de
pilhas e baterias em seus aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais;

- Analisar reformulagbes nas compreensdes dos estudantes sobre o descarte
incorreto de pilhas e baterias considerando dimensdes cientificas, tecnoldgicas,
sociais e ambientais;

- Avaliar contribuicoes e limitagdes da articulacdo entre a abordagem CTSA e a PHC
no contexto da intervengéao pedagogica;

- Elaborar como produto educacional um e-book.

Espera-se que os resultados dessa pesquisa contribuam para as discussoes
sobre ensino de Quimica e sobre pesquisas sobre ensino de Quimica, quando se
articula a abordagem CTSA e a PHC quanto ao descarte incorreto de pilhas e
baterias. Além de instigar, do ponto de vista pedagdgico, a sensibilizacdo dos
estudantes diante do descarte incorreto de pilhas e baterias, para serem
multiplicadores dos cuidados necessarios ao meio ambiente e a sociedade e a
compreensao deles do descarte incorreto de pilhas e baterias em suas dimensoes
cientifica, tecnoldgica, social e ambiental.

Esta dissertacdo esta organizada a partir dos seguintes topicos, para além
desta introducdo: no topico 2 discute-se a fundamentagao tedrica que embasou a
pesquisa; no tépico 3 apresenta-se a metodologia da pesquisa; no topico 4, estdo
discutidos os resultados e, por ultimo, sdo apresentadas algumas consideragdes

finais.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste tépico discute-se sobre a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA), a Pedagogia Historico-Critica (PHC), o descarte incorreto de
pilhas e baterias como pratica social, o objeto de conhecimento Eletroquimica e
pilhas e baterias e sobre algumas pesquisas publicadas no ensino de Quimica
acerca da abordagem CTSA, PHC, descarte incorreto de pilhas e baterias e

eletroquimica.

2.1 ABORDAGEM CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE-AMBIENTE (CTSA)

Nos ultimos tempos muitas questbes estdo causando grandes inquietagdes
sociais que, por sua vez, estdo gerando novas possibilidades para discussoes
dentro do ambiente escolar, de modo especifico, por se tratar de um local onde a
construcao socio-critica pode ser despertada no individuo de maneira saudavel e
progressiva.

Dentro dessa conjuntura, trazer uma abordagem didatica de questdes de
repercussao social relacionadas a ciéncia e a tecnologia pode ser considerada uma
importante estratégia para a formacao de pessoas mais conscientes de sua
responsabilidade em um contexto de vivéncia em coletividade.

Entre abordagens que envolvem de modo mais expressivo a ciéncia, a
tecnologia, a sociedade, e tempos mais tarde, o0 meio ambiente no ambito do ensino
esta a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente, decorrente do
movimento social denominado de Movimento CTS que teve origem nos paises
industrializados e mais desenvolvidos da Europa, Estados Unidos, Canada e Austria
(Santiago, 2020).

Conforme Chrispino (2017) para se reportar a esse movimento € importante
que se conhega o cenario no qual foi desenvolvido - o periodo da Segunda Guerra
Mundial -, momento em que historicamente a ciéncia e a tecnologia deram grandes
passos. Contudo, ao tempo em que a sociedade reconhecida positivamente os
avancgos da ciéncia e tecnologia, problemas de grande impacto ambiental estavam
sendo gerados de forma desapercebida, problemas de ordem ambiental, ética e
social tomavam proporgdes silenciosamente (Chrispino, 2017). A principal tonica

daquele momento era que o avango tecnologico era a mola propulsora para o



18

aumento do capital de todas as nagdes, gerando riquezas aos paises (Chrispino,
2017).

Entende-se que a visao sobre a possibilidade de riquezas, especialmente
sob o foco politico, favoreceu, de certo modo, o descuido com 0 meio ambiente e a
nao percepcao de consequéncias que a industrializagdo acelerada poderia causar
dado que interesses particulares estavam a frente das preocupagcbes com o0s
possiveis impactos ambientais (Chrispino, 2017). De acordo como Chrispino (2017),
a industria de armas, por exemplo, passou entdo a produzir ndo apenas armas
fisicas de alcance letal ao individuo, mas também armas quimicas de grande poder
de destruicdo, matando milhares de pessoas, como as bombas de Hiroshima e
Nagasaki.

Foi a partir desse contexto que o avancgo cientifico e tecnolégico ganhou um
destaque diferente, dessa vez, sob um olhar ndo tdo positivo. Foi observado que o
poder de destruigdo alimentado por aquele avango sem regras, poderia prejudicar de
modo intenso a sociedade e o seu habitat. Em meio a essa conjuntura, ocorreram
manifestagbes sociais afim de despertar a consciéncia critica da populagdo. E
durante os anos de 1960 e 1970, os autores Thomas e Davyt encabecaram as
primeiras agdes do Movimento CTS, questionando as relagbes CTS e levantando
criticas voltada as decisdes politicas (Silva, 2015). Ha registros de que o inicio desse
movimento tenha ocorrido sé na década de 80, mas, ndo ha informacédo exata do
inicio do Movimento CTS (Santiago, 2020).

Entretanto, foi na década de 70 que os estudos CTS foram inseridos no
contexto educacional. Em 1998, por meio da fala de Jane Lubchenco direcionada
aos educadores e cientistas do século XXI, o olhar da ciéncia para questdes
ambientais foi destacado, alertando quanto aos cuidados com os métodos e
produtos desenvolvidos, priorizando-se a condigdo da vida essencialmente (Vilches;
Pérez; Praia, 2011).

Além do olhar para a degradagao ambiental ocasionada pela evolugao
tecnolégica no contexto do avango da industrializagdo especialmente, € preciso
considerar que o envolvimento do individuo, ndo apenas como telespectador, mas
principalmente, como parte engajada em uma perspectiva de provocacao de
mudancas, cooperando ativamente para a formulagdo de novas propostas de

superagao da degradagao ambiental, € fundamental.
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Segundo Firme e Teixeira (2011, p. 294), “é chamada de abordagem CTS
para o ensino das ciéncias naturais todas as propostas que advogam o uso do
conhecimento cientifico para intervengdo no contexto social”. Ainda segundo essas
autoras, o objetivo da abordagem CTS é viabilizar, por meio da aquisicdo de
conhecimento em suas dimensdes cientificas, tecnoldgicas e sociais, uma melhor
forma de se conviver em sociedade, na perspectiva de promogao de qualidade de
vida de forma democratica, “a partir de relagdes estabelecidas entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (Firme; Silva, 2024, p. 3). Para Vieira et al. (2011, p. 16) a
abordagem CTS “permite ir mais além do que o mero conhecimento académico da
Ciéncia e da Tecnologia, preocupando-se com problemas sociais relacionados com
questdes de foro cientifico e tecnologico”.

Nesta pesquisa foi considerada a abordagem CTSA (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente). Isso porque, segundo Pedretti (2005 citada por Viches, Pérez
e Praia, 2011, p. 179), “a incorporacdo da letra ‘A’ de ambiente para a expressao
CTS, tornando-se CTSA [...], responde ao anseio de dar uma maior énfase as
consequéncias ambientais dos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos”. Logo, a
abordagem CTSA ¢é a mais adequada nesta pesquisa ao tempo em que se propde
discutir o descarte incorreto de pilhas e baterias no ensino de Quimica.

A abordagem CTSA para o ensino de Quimica pode ser desenvolvida a partir
de diferentes enfoques didatico-pedagdgicos. Nesta dissertagdo, optou-se pela
Pedagogia Historico-Critica (PHC) como base pedagdgica para fundamentar a
abordagem CTSA visando implementa-la no contexto escolar, mais especificamente,

no ensino de Quimica no ensino médio.

2.2 PEDAGOGIA HISTORICO-CRITICA (PHC)

Entende-se como importante que o individuo seja integrado de forma
participativa as transformagdes sociais a sua volta e foi nessa perspectiva que se
adotou, nesta pesquisa, a Pedagogia Historico-Critica (PHC) como base pedagdgica
da abordagem CTSA.

A PHC tem como principal premissa a emancipag¢ao do individuo por meio da
socializacdo dos conhecimentos construidos historicamente pela humanidade. Trata-
se de uma pedagogia que provoca o0 ser humano a participar, contribuir com a

construcdo social, considerada dentre alguns estudiosos da Educagcdo como uma
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pedagogia revolucionaria, justamente por ter como base, contribuigbes filosoficas do
materialismo histérico e dialético, onde se busca compreender as transformacoes
sociais a partir de uma realidade (Lopes, 2020).

Lopes (2020, p. 15) pontua que a PHC pode ser considerada um “esforgo
coletivo” cujo intuito € o de “construir uma pedagogia marxista, que tenha condi¢des
de enfrentar os desafios colocados pela pratica educativa alienada com a qual nos
defrontamos no contexto atual”’, que de modo infeliz foi se consolidando no pais.

Essa pedagogia teve sua origem no Brasil no periodo pos-ditadura, momento
em que a sociedade passava por grandes transformacoes, especialmente no campo
da Educacdo, pois olhares mais criticos com relagcdo aos métodos de ensino
despertaram a necessidade de se considerarem teorias educacionais voltadas a
reflexdo critica e terminantemente criticas, superando dessa maneira aquelas
predominantes trazidas pela histéria, mas, pouco eficazes até entdo. E nesse
ambiente, que Dermeval Saviani destaca-se por implementar em seus discursos a
necessidade da mudanca educacional de carater coletivo, por meio da construcao
de um campo conceitual da pedagogia critica (Lagares; Almeida, 2021).

Para Saviani (2008), a PHC veio para superar dois tipos de teorias
educacionais que predominaram no cenario nacional brasileiro, a teoria ndo critica e
a teoria critico-reprodutivista. A primeira, conforme o entendimento do autor,
pontuava que os problemas sociais poderiam ser resolvidos a partir da educacao,
considerando esta com o poder de autonomia frente a sociedade. Entretanto, o autor
destaca que a influéncia da escola nao esta apenas sobre a sociedade, ela vai mais
alem, tem alcance sobre questdes de viés socioecondmico. A teoria critico-
reprodutivista, por sua vez, para Saviani (2008), ndo passa de uma teoria com a
visdo de que a escola € apenas uma “massa de manobra do sistema” legitimando e
fortalecendo a estrutura de separacao de classes sociais.

Contudo, para Lopes (2020, p. 18), essa visao critico-reprodutivista no Brasil
“‘desempenhou um papel importante porque de alguma forma impulsionou a critica
ao regime autoritario (ditadura militar) e a pedagogia autoritaria (tecnicista) desse
regime”, movimento que durante muito tempo esteve inserido no sistema
educacional brasileiro.

Conforme Patrocinio (2018, p. 18), essas teorias critico-reprodutivistas
apontam para uma escola pré-moldada, ou seja, elas “pressupdem que a escola

deve assumir um carater de instrumento ideoldgico de reproducao das relagbes de
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producao”, isto quer dizer que “a escola na sociedade capitalista deve conservar a
dualidade estrutural (divisdo de classes), mantendo, assim, a relagcdo de dominagao
e exploragdo existente na sociedade”, sem que haja a possibilidade de uma
transformacao por meio autbnomo da educacéo.

A proposta da PHC, feita por Saviani (2008) é justamente contraria a essa
visdo das teorias critico-reprodutivistas. Para a PHC a sociedade exerce grande
poder de influéncia sobre a educagdo, entendendo que a escola tem a
responsabilidade de garantir os conhecimentos, no contexto escolar, para os
individuos, e a valorizagcdo das formas de ensino, resgatando o mérito dos
conteudos, do professor, do processo de ensino, destacando também a importancia
dos conhecimentos trazidos pelos estudantes, elementos que pelos métodos
tradicionais, ao longo do tempo, passaram a ser negligenciados (Saviani, 2008).

Para Saviani (2008) a PHC propde um método didatico que insere o individuo
em um contexto onde ele reflete, debate, participa ativamente do seu contexto
social, ndo que isso possa causar a ideologia da transformacdo do planeta, mas que
a partir da educacao, coisas relevantes possam acontecer na sociedade.

A PHC foi inicialmente vista com olhos bastante questionadores, e de forma
bastante expressiva na década de 1990, dentro de um contexto internacional com o
Consenso de Washington, fundamentado em parametros “econédmico-politicos do
neoliberalismo e suas reformas educativas, com as novas pedagogias
neoprodutivistas”, foram apresentadas falsas teorias progressistas, sugerindo a
adesao “as pedagogias contra hegemoénicas”, e a PHC permaneceu avangando e
contribuindo com as mudangas educacionais (Saviani, 2011, p. 423; Lagares;
Almeida, 2021).

Saviani € bem enfatico quanto a importancia da PHC no seu livro “Pedagogia
historico-critica: primeiras aproximacgdes”, publicado em 1991, o qual alcangou
grande repercussao, composto por diversos artigos que exploravam a PHC no
contexto educacional. Para o autor, essa obra foi a primeira aproximag¢ao do real
significado da PHC, considerando que esta era cogitada por outros estudiosos.

Em 2019, essa obra ganha um reforco com a publicagdo do novo livro
“Pedagogia histoérico-critica: quadragésimo ano — novas aproximagbes (Saviani,
2019). Essa publicagao foi a jungéo de estudos elaborados e apresentados tanto por
Saviani em 20 conferencias ocorridas entre os anos de 2005 e 2019, onde a partir

do primeiro livro (1991), ele adicionou novas experiéncias e saberes, consolidando
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um aprofundamento da PHC no cenario educacional, como por diversos
pesquisadores que passaram a investigar fundamentos teéricos e metodolégicos da
PHC, e esse movimento vem crescendo a cada ano (Lagares; Almeida, 2021).

Basta se fazer uma busca nas bases de publica¢des utilizando-se a palavra-
chave “histérico-critica”, que uma consideravel quantidade de trabalhos é elencada.

Conforme Gama e Marsiglia (2018, p. 25).

E possivel constatar o grande numero de estudiosos que vem somando
esforgos para o desenvolvimento da teoria, nos permitindo ilustrar, enquanto
uma amostra, o universo de publicagbes em formato de livro que vem
contribuindo para o desenvolvimento da pedagogia histérico-critica (Gama;
Marsiglia, 2018, p. 25).

A PHC é de grande interesse até os dias atuais, como ocorreu um dos
periodos mais conturbados, o periodo da Pandemia, onde o ensino figurou, em
muitos momentos, como uma mercadoria generalizada diante da pressdo social,
especificamente tratando-se da Educagao a Distancia como um ensino equivalente
ao ensino presencial. Para Saviani (2020, p. 6) essa “tendéncia a conversdo da
educacdo em mercadoria na esteira da privatizacdo... implica, sempre, na busca da
reducdo dos custos visando o aumento dos lucros.” O autor alerta que essa
tendéncia se configura em uma ameaca imposta pelo “contexto social neoliberal”, e
em contrapartida, € preciso conceber a escola como um espaco publico, logo, o
ensino presencial, arraigado a partir da fala de cada estudante, é necessario.

E interessante destacar que para Saviani (2013, p. 26) uma das
caracteristicas principais e bastante polémica da PHC “[...] € que ela se posiciona
claramente a favor dos interesses dos trabalhadores, isto €, da classe fundamental
dominada na sociedade capitalista”, o que de forma direta causa confronto aos
individuos cagadores de lucros (capitalistas), sendo a PHC completamente contraria,
ao assumir um “compromisso social e politico com a classe trabalhadora”.

A PHC preconiza a construgao social a partir da humanizagao dos individuos,
pois o trabalho educacional realizado nos estudantes visa produzir de forma direta e
intencional um individuo singular, mas principalmente despertar neste, sua
humanizagao diante das situagbes vivenciadas em coletividade, ou seja, seu olhar
acerca de determinado contexto e sua participagdo ativa nas resolugdes de tal
questao (Saviani, 2015).
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Contudo, para a compreensao do estudante e uma participagao eficaz nos
processos de coletividade, € de grande importancia passar por determinadas etapas,
consideradas por Demerval Saviani (2015), como etapas de impacto no processo de
transmissdo-assimilagdo de conteudos cognitivos. Essas etapas caracterizadas por
Saviani (2015) também sao conhecidas como cinco momentos interdependentes e
articulados dialeticamente, os quais sao: 1) pratica social inicial; 2) problematizacao;
3) instrumentalizagéo; 4) catarse e 5) pratica social final.

Antes de discutir os respectivos momentos, € necessario apresentar a
concepcao de pratica social adotada nesta dissertagdo. Dessa forma, a pratica
social € concebida como a “[...] a atividade material do homem que transforma o
mundo natural e social para fazer dele um mundo humano” (Vazquez, 1977, p. 3).

De acordo com Saviani (2015), o momento é a pratica social inicial, que
corresponde ao ponto de partida da pratica pedagogica e esta ligada ao processo de
conhecer cada aluno, sua experiéncia, sua vivéncia, sua memoria, seu
conhecimento pratico acerca de determinada pratica social, um conhecimento
sincrético. Corresponde ao momento em que o educador toma conhecimento — de
uma forma mais especifica — da realidade dos alunos. Informagdes que servirdo de
fundamento para a abordagem do professor, onde ele criara vinculos com a
realidade dos estudantes. Segundo Saviani (2019, p. 130), diante da pratica social, o
conhecimento sincrético € aquele ainda superficial marcado pelas “pelas vivéncias
empiricas presas as impressdes imediatas [...]" € 0 conhecimento sintético é aquele
que articula as multiplas dimensdes da pratica social.

O momento é a problematizacdo. A construgdo da problematizacdo vem da
pratica social, onde sao avaliadas questdes relacionadas ao conteudo proposto e, o
educador identifica a necessidade de aplicacdo de determinados conhecimentos
(Saviani, 2015).

Identificadas as questdes para aplicagdo de conhecimentos, tem-se o
momento da instrumentalizacdo, momento em que os estudantes se apropriam de
instrumentos tedricos e praticos, de modo que, sejam solucionadas as questdes
levantadas na problematizagéo. E justamente nesse momento em que o contetdo é
explorado em todas as dimensdes do conhecimento cientifico, formal e abstrato. O
conteudo é trabalhado com os alunos de modo que eles se apropriem mais

eficazmente desse novo conhecimento (Saviani, 2015).
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De acordo com Saviani (2008) a instrumentalizagao esta diretamente ligada a
identificacdo dos problemas identificados na pratica social e por meio da
transmissao do conhecimento (direta ou indireta) os alunos poderdo se apropriar do
conteudo. Conforme o autor, a forma de transmissao do conhecimento utilizada pelo
professor pode ser direta ou mesmo, através de outros meios indicados.

O momento da catarse, que em grego “katharsis” quer dizer “purificacdo”
(Silva, 2015) é aquele em que os estudantes exteriorizam o entendimento da pratica
social. E o momento em que eles rompem com o senso comum e libertam
apropriando-se de novos conhecimentos (Silva, 2015).

Segundo Saviani (2008) citado por Silva (2015, p. 3), € na catarse que ocorre

Efetiva incorporagéo dos instrumentos culturais, transformados agora em
elementos ativos de transformacdo social. [...]. Dai porque o momento
catartico pode ser considerado como o ponto culminante do processo
educativo, ja que é ai que se realiza pela mediagdo da analise levada a
cabo no processo de ensino, a passagem da sincrese a sintese; em
consequéncia, manifesta-se nos alunos a capacidade de expressarem uma
compreensao da pratica em termos tdo elaborados quanto era possivel ao
professor (Saviani, 2008 apud Silva, 2015, p. 3).

No momento da catarse o estudante mostra uma nova postura em relagao a
pratica social e a determinado conhecimento unindo-os aos conceitos adquiridos ou
mesmo, reajustando-os, integrando-os as suas vidas, implicando em novos
posicionamentos em sua vida pratica (Saviani, 2008).

No entendimento de Saviani (2015, p. 37) a catarse representa “o ponto
culminante do processo pedagdgico, quando ocorre a efetiva incorporagdo dos
instrumentos culturais, transformados em elementos ativos de transformagao social”,
logo, € o momento mais importante do processo de ensino e aprendizagem que
pode oportunizar a formacdo de estudantes mais criticos, comprometidos e
conhecedores de seu papel para uma sociedade melhor.

E, por ultimo, o momento da pratica social final, que, conforme Saviani (2015),
€ a compreensao da pratica social de forma mais elaborada pelos alunos. Assim, a
pratica social final € e ndo € a mesma pratica social inicial, dado que sobre a pratica
social os estudantes tém agora o conhecimento sintético.

Conforme o entendimento dos autores Pereira, Wagner e Gasparini (2022, p.
11):
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A pratica social ao término do estudo da unidade de conteudo apresenta-se
como um ponto de chegada, ou seja, conclui-se uma etapa do
conhecimento escolar; por isso, pode ser considerada como pratica social
final do conteudo estudado. Todavia, esse conteudo final nunca esteve fora
da pratica social global, mas revestiu-se da dimensao educacional, escolar,
pedagdgica, didatica e agora pratica, como o era no inicio do processo
escolar.

No desenvolvimento da pratica educativa por meio dos momentos da PHC, os
momentos intermediarios da problematizacédo e da instrumentalizacdo sdo esséncias
NO pProcesso.

Contudo, vale ressaltar que os momentos da PHC sao interligados e
interdependentes, e dessa forma, ndo seguem uma sequéncia linear, ou seja, nao
representam uma relacdo mecanicista, padronizados em modelo linear ocorrendo
um apoés o outro. Segundo Galvéao et al. (2019), por exemplo, a problematizagéo e a
instrumentalizagado sao catarses e sao praticas sociais ao tempo em que contribuem
para modificar a compreensao da pratica social e sao elementos constitutivos da
pratica social.

Outro fato relevante é a necessidade de se considerar os conhecimentos que
esses estudantes ja possuem acerca de determinada pratica social, explorando-se
exatamente este conhecimento na pratica social inicial afim de se identificarem as
questdes que serdo trabalhadas pelo educador como o ponto de partida, dando
possibilidades para a aplicacdo de novos conteudos (Pereira; Wagner; Gasparini,
2022).

Em sintese, a PHC busca a apropriagdo de conhecimentos pelos estudantes
como ferramenta de transformacéao social diante de praticas sociais. Nesse sentido,
destacamos, dentre outras, a pratica social do descarte incorreto de pilhas e
baterias, dado que esse descarte € um problema social e ambiental devido, por

exemplo, a possibilidades de contaminag¢ao do solo.

2.3 DESCARTE DE PILHAS E BATERIAS COMO PRATICA SOCIAL

Diante de grandes transformacbes ocorridas em todo planeta, geradas
especialmente a partir do avanco industrial, ndo s6 a vida humana se tornou
comprometida, mas todo tipo de vida. Isso porque essas transformagdes abrangem

de forma negativa, especialmente, o meio ambiente, responsavel por toda
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sustentagao de vida. A partir dessa constatagao a cada ano, preocupacgdes voltadas
para se preservar a natureza e seus recursos passaram a ser mais intensas.

Nas ultimas décadas destacam-se as inovagdes no campo tecnoldgico, de tal
maneira que antes o tempo considerado “de versdo nova” para muitos aparelhos
smartphonhes, por exemplo, era de 12 meses de uma versao para outra, atualmente
essas atualizagbes, ndo apenas de aparelhos telefénicos, mas de outros tipos de
aparelhos e aplicativos e demais softwares e hardwares €& aproximadamente 6
meses no maximo para muitos produtos desse género. Nos tempos modernos, as
atualizagdes, diante da velocidade como ocorrem, podem ser observadas por dois
angulos. O primeiro estd associado ao aceleramento econdmico, pois ha uma
aceleracdo na economia advinda da comercializagdo desses tipos de produtos em
suas “novas versodes”, sendo um mercado que nao apresenta retracao.

O segundo esta associado ao lixo eletrénico, conhecido como lixo tecnolégico
(e-lixo) ou ainda como Residuos de Aparelhos Eletroeletrénicos (RAEE) e Residuos
de Equipamentos Eletro Eletrénicos (REEE) (Freitas, 2018).

De acordo com o relatério The Global E-wasteMonitor, elaborado pela
Universidade  das Nacoes Unidas (https://www.uol.com.br/ecoa/ultimas-
noticias/2023/03/15/pilhas-e-baterias-como-fazer-o descarte-correto.htm, 2023):

Todos os anos mais de 53 milhdes de toneladas de lixo eletrénico sao
descartadas em todo o mundo e o Brasil ocupa o quinto lugar no ranking de
maior produtor de lixo no mundo, com 2,1 mil toneladas de eletronicos
descartados anualmente.

Esse € um fato que ganha forga a cada ano. O consumo de aparelhos
eletroeletrénicos e eletrodomésticos tem crescido sistematicamente. Na produgao de
muitos desses produtos, logo em sua fase inicial, é utilizado material de vida util
consideradamente limitada, criando-se entao a necessidade de novas aquisicbes em
pouco tempo de uso, seja sob o ponto de vista de softwares ou de hardwares.
Freitas (2018, p. 11) destaca que “um dos lados perversos da tecnologia é seu
amplo impacto ambiental” considerando que o processo de produgdo desses
produtos, como, por exemplo os “computadores e periféricos, tem ampla
dependéncia de agua e energia e consome grandes quantidades de recursos
naturais”, isso, ainda sem contar com o descarte incorreto de seus componentes.

Nesse contexto, destaca-se a grande quantidade de pilhas e baterias

utilizadas em muitos tipos de produtos tecnoldgicos. O descarte incorreto desses
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fragmentos tecnolégicos pode, de forma direta prejudicar a preservagao da natureza
por meio da contaminagdo causada ao meio ambiente. Nao se pode ignorar que os
riscos provocados por esses sistemas eletroquimicos também causam grandes
danos a saude humana, colocando-se inclusive como um problema de saude
publica.

Dentro dessa conjuntura, levantaram-se varios debates e, em 30 de junho de
1999, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) publicou no Diario Oficial
da Unido a Resolugdo n°® 257, que abordava sobre o descarte e o gerenciamento
adequados de pilhas e baterias. Em 2008, essa resolugao foi revogada e substituida
pela Resolugdo n° 401, que fortaleceu de forma mais abrangente a questdo do
descarte e do gerenciamento ambientalmente apropriados (coleta, reutilizagao,
reciclagem, etc.).

De acordo com a Resolugdo n° 401/2008, as baterias sdo “acumuladores
recarregaveis ou conjuntos de pilhas, interligados em série ou em paralelo” e as
pilhas sdo “geradores eletroquimicos de energia elétrica, mediante conversédo de
energia quimica, podendo ser do tipo primaria (ndo recarregavel) ou secundaria
(recarregavel)’ (Brasil, 2008).

Por ser um produto muito utilizado pela populagcdo, a quantidade de pilhas,
baterias e pequenos aparelhos eletrénicos descartados de forma irregular, passou a
ser reconhecida como um grave problema ambiental. Visando entdo reduzir os
danos causados por esse tipo de descarte, em 06 de setembro de 2013, foi
promulgada a Lei n. 15.084 pelo Estado de Pernambuco, tornando obrigatéria a
instalacao de coletores de lixo eletrénico pelas empresas que comercializam pilhas,
baterias e aparelhos eletrénicos de pequeno porte (Pernambuco, 2013).

Conforme Silva, Royer e Zanatta (2022, p. 4), a pilha configura-se como um
“dispositivo constituido unicamente de dois eletrodos e um eletrdlito, arranjados de
maneira a produzir energia elétrica”. Esse eletrdlito pode apresentar-se na forma
liquida, solida ou pastosa, contudo, ele sempre sera um condutor iGnico, e ao ser

conectado a um:

Aparelho elétrico, uma corrente flui pelo circuito, pois 0 material de um dos
eletrodos se oxida espontaneamente liberando elétrons (anodo ou eletrodo
negativo), enquanto o material do outro eletrodo reduz-se usando esses
elétrons (catodo ou eletrodo positivo) (Silva; Royer; Zanatta, 2022, p. 4).

A nivel de saude humana, tanto na composi¢ao de pilhas como de baterias

estdo os metais pesados: como mercurio (Hg) que podem afetar diretamente o
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sistema nervoso; o zinco (Zn) que afeta drasticamente o sistema gastrointestinal e
outros problemas; o chumbo (Pb) que prejudica a memodria, provoca dores
musculares e depresséo; o cadmio (Cd) que aumenta a pressdo arterial e causa
danos ao sistema imunoldgico; e o cobre (Cu) que causa grandes danos aos rins,
dentre outros problemas provoca a anemia hemolitica.

Sao metais pesados que podem desencadear graves doengas como cancer,
lesbes no cérebro, disfungdes pulmonares, entre outras. Elementos que prejudicam
a saude significativamente, e tém alto potencial de contaminagao do solo, vegetacao
e lencgois freaticos (Silva; Royer; Zanatta, 2022).

Conforme Freitas (2018, p. 51), esses metais pesados sao diferenciados de

outros tipos de agentes tdxicos, porque eles:

[...] ndo sao sintetizados nem destruidos pelo homem. Através da cadeia
alimentar essas substancias chegam, de forma acumulada ao organismo
humano provocando sérios impactos, principalmente o ‘cadmio, o chumbo e
o mercurio’ (Freitas, 2018, p. 51, grifos do autor).

Apesar da Resolugdo n°. 257/1999 estabelecer limites de concentragdao de
metais pesados em pilhas e baterias para que elas possam ser dispostas em
coletores adequados (Brasil, 1999), o descarte incorreto desses materiais ocasiona
a liberacdo de metais pesados, componentes presentes na estrutura de produtos
(equipamentos eletronicos, eletroeletronicos) alimentados por pilhas e/ou baterias.
Esses componentes comprometem de forma direta a vida de modo geral, pois tém
um alto teor de elementos nocivos tanto a saude humana como ao meio ambiente,
considerando que ao serem descartados irregularmente contaminam o solo, a agua,
a fauna e a flora. De forma preocupante € grande o numero de pessoas que
desconhece esse tipo de contaminagao provocada por pilhas e baterias descartados
incorretamente, sem nenhum tipo de cuidado.

Entretanto cabe ressaltar que o descarte de pilhas e baterias pode ser
realizado de forma correta, de forma que nao implique em danos ambientais, por
exemplo. Conforme as Resolugdes n°. 401/2008 e n° 424/2010, cabe aos fabricantes
indicarem no rotulo dos produtos a simbologia indicativa sobre a destinagéao
adequada dos produtos e as informagdes sobre os danos que esses tipos de

dispositivos podem causar aos seres humanos e ao meio ambiente.
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A resolugao n°. 401/2008, em seu capitulo V, exige que as informagdes sobre
pilhas e baterias estejam apresentadas de forma clara para a populagdo, como é

expresso no art. 14:
Art. 14. Nos materiais publicitarios e nas embalagens de pilhas e baterias,
fabricadas no Pais ou importadas, deverao constar de forma clara, visivel e
em lingua portuguesa, a simbologia indicativa da destinagdo adequada, as
adverténcias sobre os riscos a saude humana e ao meio ambiente, bem
como a necessidade de, apds seu uso, serem encaminhadas aos
revendedores ou a rede de assisténcia técnica autorizada (Brasil, 2008).

Além das informagdes adequadas prestadas a populagao consumidora, outra
forma de descarte adequado de pilhas e baterias € por meio das préprias empresas
fabricantes. Estas tém a responsabilidade de prestar orientacdo e fazer a captagao
desses dispositivos, afim de evitar que sejam descartados de forma incorreta. Os
estabelecimentos que comercializam estes tipos produtos e as lojas especializadas
como assisténcias técnicas autorizadas podem ser postos de coletas (Costa et al.,
2023).

Considerando os postos de coleta, conforme o Decreto n°® 10.240, de 12 de
fevereiro de 2020, foram estabelecidas normas para criagdo de mais pontos de
coleta, implementando-se obrigatoriamente um sistema de logistica reversa para
produtos eletroeletrénicos e seus componentes de uso doméstico. Este documento
determina que até o ano de 2025 exista esse sistema implementado nos 400
maiores municipios do Brasil (Costa et al., 2023).

No contexto educacional iniciativas de sensibilizacdo da sociedade tém sido
realizadas, especialmente no campo da Educagdo Ambiental abrangendo todos os
niveis de ensino por meio de palestras, projetos inter e transdisciplinares nas
diversas instituigdes de ensino.

Outra possibilidade de se descartar pilhas e baterias de forma correta é a
Logistica Reversa, considerando que se trata de um mecanismo fundamental para o
desenvolvimento sustentavel, dado que por meio desse mecanismo se reduz a
exploragdo dos recursos naturais, evitando-se a geracdo de mais lixo danoso ao
meio ambiente (Nascimento Junior; Alves, 2023).

Sendo a pratica um processo que se manifesta socialmente e que, ao mesmo
tempo, transforma a realidade objetiva, € através dela que “nés podemos conhecer a
realidade objetiva, captar suas relacbes, suas propriedades, sua esséncia” (Trivifios,
2006, p. 135). Dessa forma, o descarte incorreto de pilhas e baterias explicita a



30

necessidade de minimizar impactos sociais e ambientais decorrentes deste
descarte, e nesse processo, 0 conhecimento obtido sobre essa questdo pode
contribuir para a realizagao de novas praticas sociais, como, por exemplo, descartar
pilhas e baterias corretamente.

Nessa perspectiva, o ensino de Quimica pode contribuir para a compreensao
de diversos problemas decorrentes do descarte incorreto de pilhas e baterias por
meio, por exemplo, do ensino do conteudo de Eletroquimica, mais especificamente,
por meio do conteudo de Pilhas, bem como para a compreensao da necessidade do

descarte correto destes dispositivos e como fazé-lo.

2.4 ENSINO DE QUIMICA, ELETROQUIMICA E PILHAS E BATERIAS

Para discutir de uma maneira mais ampla acerca do ensino de Eletroquimica,
€ importante se falar primeiramente do ensino de Quimica. Em conformidade com os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), o ensino de
Quimica dever ser executado de forma a facilitar a compreensao do estudante
quanto ao desenvolvimento de competéncias e habilidades, utilizando-se de temas
contextualizados, problemas inseridos no cotidiano do aluno de forma que, possa
contribuir para sua compreensao favorecendo a interpretacdo, analise das
informagdes, construcdo dos argumentos, definicdes das conclusbes, tomada de
deciséo (Brasil, 2006).

Os PCNEM pontuam que a Quimica é parte integrante do desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, diante do natural envolvimento desta ciéncia até mesmo nas
tradicdes culturais da sociedade, e reafirmam dessa forma, que ela esta inserida na
formacdo dos conhecimentos de cada pessoa, “tanto no que se refere as
transformagdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e
integrada, quanto a compreensao dos processos quimicos existentes nas aplicagdes
tecnolégicas e suas implicagbes ambientais, sociais, politicas e econémicas”
(Freitas, 2018, p. 16).

Ainda conforme os PCNEM, a Quimica tem sua prépria linguagem e
representacdo, seja por meio de “simbolos, formulas, convencbes e codigos”,
necessarias para o desenvolvimento de suas habilidades e competéncias (Brasil,
2006). Embora os PCNEM néo regulamentem mais o ensino de Quimica, esse

documento apresenta consideragdes importantes a esse respeito.
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Atualmente, o documento norteador do ensino de Quimica é a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Este documento normatiza “o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver
ao longo das etapas e modalidades da Educagéao Basica, [...]" (Brasil, 2018, p. 5).

Conforme Alves, Martins e Andrade (2021, p. 254), a BNCC é o documento
que estabelece e orienta sobre as aprendizagens fundamentais para a formagao do
estudante “[...] embora ndo sejam equivalentes ao conteudo minimo”, ou seja,
permitem lacunas ao apresentarem um conteudo robusto, mas dificil de ser
completamente alcangado.

Segundo a BNCC, a disciplina de Quimica compde junto da Fisica e da
Biologia, a area das Ciéncias da Natureza e suas tecnologias. Entretanto, vale
destacar que, segundo Alves, Martins e Andrade (2021), na visdo de muitos
docentes, esse fator ndo foi positivo, dado que “ao agrupar as trés ciéncias da
natureza em um unico tépico reduziu bastante a énfase nas competéncias e
habilidades da quimica [...]".

Por outro lado, sob o entendimento de Moraes et. al., (2021, p. 3), essa
“compactacao de disciplinas importantes para a formacao integral do sujeito” pode
trazer docentes de outras disciplinas que nao sao exatamente de Quimica e, assim,
forcar uma adaptacdo a esse novo modelo. Entretanto, a nova conjuntura dessas
disciplinas busca incorporar, de uma forma mais ampla, temas de grande
importancia envolvendo saude coletiva e meio ambiente, por exemplo.

Muitas questdes vivenciadas no contexto social e no ambiente escolar podem
gerar conhecimentos (Dorneles, 2021). Observando por esse angulo, nos ultimos
anos se discute um ensino de Quimica mais envolvido com as questdes do cotidiano
de modo que os conteudos quimicos sejam melhor compreendidos. Ndo apenas o
ensino dessa disciplina especificamente, mas todo conhecimento cientifico
direcionado aos estudantes em qualquer fase de aprendizagem.

Entretanto, o ensino de Quimica é pontuado pela maioria dos estudantes
como uma disciplina dificil, provocando nos educadores uma preocupacgao diante do
processo de ensino e aprendizagem de conteudos quimicos. A literatura aponta que
um ensino ancorado na memorizagdo de equagdes e nomes, cuja maioria dos
alunos n&o associam aos significados conceituais, torna muitas vezes, o

aprendizado dificultoso (Freitas, 2018). E a partir desse olhar, nos ultimos anos,
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algumas mudangas ocorreram e vem ocorrendo no processo de ensino de ciéncias,
por exemplo.

Observa-se uma reestruturacéo curricular a fim de que novas metodologias
possam contribuir com a participagdo do aluno no processo de aprendizagem de
uma forma mais ativa. O principal objetivo dessa reestruturagdo € que os estudantes
passem a ter uma visao mais ampla e apropriada sobre o estudo da ciéncia
(Patrocinio, 2018; Dorneles, 2021).

De acordo com Machado e Mortimer (2007) citados na pesquisa de Freitas
(2018), para a maioria dos estudantes, a questdo de aprender Ciéncias nado é
alargar seus conhecimentos sobre fendmenos, mas introduzi-los “numa forma
diferente de pensar sobre o mundo natural e explica-lo” (p. 55), de maneira que
compreendam apropriadamente o que estao discutindo.

E nessa perspectiva que consideramos o ensinar e o aprender Quimica.
Dentro desse campo, voltamos nosso olhar para o ensino de Eletroquimica. A
literatura concorda ao pontuar que o ensino do conteudo de Eletroquimica pode ser
considerado como um dos mais dificeis de ensinar e de aprender. Na visdo de
muitos individuos, a Eletroquimica envolve conceitos abstratos que ndo se tornam
claros para a compreensdo. Por esse motivo existem estudos que focam em
metodologias de aprendizagem que possam viabilizar um melhor entendimento,
como por exemplo, 0 uso de experimentos investigativos baseados em fenbmenos
do cotidiano dos estudantes (Vieira; Braga; Passos; Farias, 2021).

De acordo com Andrade e Zimmer (2021, p. 1), a Eletroquimica é a parte da
ciéncia que “estuda a relagao entre as reagdes quimicas e eletricidade”. O ensino de
Eletroquimica, assim como de outras ciéncias que se utilizam de simbologias para
definirem seus conceitos, ndo costuma ser de facil aprendizagem para muitos
estudantes, entretanto abordado de uma forma diferente pode ser compreendido
mais satisfatoriamente pelos alunos. Como € um ensino que também remete aos
fendbmenos e ao dia a dia, esses fendbmenos podem ocorrer e serem identificados, o
ensino pode ser realizado a partir dessas observacdes, como por exemplo, a
corrosédo dos metais.

De acordo com Silva, Jesus, Mendes e Rocha (2019, p. 4), a Eletroquimica

pode ser compreendida como fenbmenos que causam transformacgdes que:

Resultam de um processo de transferéncia de elétrons chamado reagdes de
oxirredugao. As reagdes de oxirredugcédo abordam os conceitos de oxidagao,
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reducdo, agente redutor e oxidante, entre outros, como também, explicam
as propriedades antioxidantes da vitamina C, a corrosdao de metais, as
reacbes de combustdo e o processo para a obtengcdo de metais (Silva,
Jesus, Mendes; Rocha, 2019, p. 4).

A partir do momento em que ocorre a oxirreducao € gerada eletricidade, como
acontece no caso das pilhas. E quando essas reagdes “s6 ocorrem ao receber
trabalho elétrico’, realiza-se o processo de eletrélise, conforme pode ser observado

na figura 1:

Figura 1. Esquema das transformagdes que ocorrem e processo eletroquimicos
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Fonte: Andrade e Zimmer (2021, p. 71).

Adicionalmente, se faz necessaria a compressao sobre o conceito de pilhas,
sua constituicdo e demais aspectos ligados o seu funcionamento. As pilhas sao
definidas como células galvanicas ou voltaicas?. De acordo com Atkins e Jones
(2006), as ceélulas galvanicas podem ser entendidas também como uma célula
eletroquimica, quando a partir de uma reagdo quimica espontanea ela gera uma
corrente elétrica.

As baterias, por sua vez, referem-se a “uma colegdo de células galvanicas
unidas em série para que a voltagem produzida — sua capacidade de forcar uma
corrente elétrica através de um circuito — seja a soma das voltagens de cada pilha”
(Atkins; Jones, 2006, p. 543).

De acordo com Bocchi, Ferracin e Biaggio (2002, p. 4), uma pilha é composta

da seguinte estrutura conforme figura 2:

' “Energia transferida ou transformada devido a aplicagédo de uma forga. No caso do trabalho da forga

elétrica a energia potencial elétrica vai ser transformada em energia cinética (e vice-versa) através da
atuacgéo da forga elétrica” (Quartieri, 2015, p.1).
2Essas pilhas também podem armazenar energia e transforma-la em trabalho (Skoog et al., 2012).
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Figura 2. Composi¢ao de uma pilha
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Fonte: Sociedade Brasileira de Quimica (http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc11/v11a01.pdf, 2024)

As reacgdes quimicas espontaneas que produzem energia compdem parte da
Eletroquimica, bem como, o uso da eletricidade para provocar reagdes quimicas
nao-espontaneas (Fragal et al., 2011). Essas reagdes sao responsaveis pela fungao
das pilhas em transformar energia quimica em energia elétrica, fazendo funcionar
varios dispositivos eletrénicos.

Atualmente no mercado, existem diversos tipos de pilhas, conforme figura 3.
Figura 3. Tipos de pilhas

Fonte: (https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/eletroquimica.htm, 2024).

Na constituicdo das pilhas existem substancias que reagem espontaneamente
transferindo elétrons, sdo as reacdes de oxirredugao. As pilhas sdo compostas por
dois eletrodos metalicos, anodo e catodo. E no anodo, polo negativo, que ocorre a
oxidacéao e, no catodo, polo positivo, ocorre a redugéo.

Em uma célula galvanica o processo de oxidagao ocorre no “anodo onde a

espécie quimica perde elétrons”. O anodo € um eletrodo que sofre oxidacdo. O
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catodo é o eletrodo que sofre a redugdo. O processo € espontdneo e a energia
liberada na reacao € convertida em trabalho elétrico. (Atkins; Jones, 2006). Esse

processo € ilustrado na figura 4.

Figura 4. Processo de oxirredugdo em um eletrodo

Fonte: Atkins e Jones (2001, p. 607).
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Essas reagbes de oxidagdo e reducao espontaneas das células galvanicas

geram do anodo para o catodo um fluxo de elétrons por meio de um condutor



externo. Como células galvanicas, as pilhas e baterias representam uma

singular desse funcionamento, conforme figura 5.

Figura 5. Processo de funcionamento de uma pilha
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forma

As células onde acontece a eletrolise, sdo chamadas de células eletroliticas, e

0 processo € diferente do que ocorre nas reagdes das células galvanicas. O ponto

diferencial sdo os dois eletrodos em contato com um eletrolitico em compartimento

Unico, no qual a corrente elétrica atravessa o eletrélito através de condugao iénica. E

por meio de um condutor metalico externo que ocorre o fluxo eletrénico, do anodo

para o catodo. Essas reagdes quimicas que acontecem a partir de uma eletrolise

nao sao consideradas espontaneas, logo, o funcionamento de uma célula eletrolitica

depende de energia elétrica de uma fonte externa. (Atkins; Jones, 2006).

Na figura 6 ilustramos o funcionamento de uma célula galvanica e de uma

célula eletrolitica.
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Figura 6. Funcionamento de uma célula galvanica e uma célula eletrdlita

Fonte: Atkins e Jones (2001, p. 630).

O exemplo classico da pilha galvanica é a pilha de Daniell, conhecida como
célula de Daniell. Ela foi elaborada no ano de 1836 por John Frederic Daniell, um
quimico-fisico britdnico. De acordo com Skoog et al., (2006, p. 470), “a pilha de
Daniel foi uma das primeiras células galvanicas a encontrar ampla aplicagao pratica,
por meados século XIX forneceu energia para os sistemas de comunicagao
telegraficos”. Para os servigos de comunicagao desta época, a pilha de Daniell era o
dispositivo que oferecia confiabilidade e estabilidade na corrente elétrica.

Na figura 7, esta ilustrado o processo de deposicado de cobre na superficie do
zinco. Nesse processo, os elétrons de forma esponténea sao transferidos dos
atomos de zinco para os ions Cu?* da solugéo. E assim, os ions Cu?* sdo reduzidos
a atomos de cobre que, por serem insoluveis em agua, ficam aderidos a superficie
do zinco ou formam um composto sélido. A reagao aos poucos vai fazendo o zinco
desgastar, momento em que seus atomos perdem elétrons e formam ions Zn?* que

vao formando buracos na placa (Skoog et al., 2012).
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Figura 7. Deposigcéo de cobre na superficie do zinco

DUARD () SANTALE STRA /CID

Solugdo aquosa de CuSO, Solugao com menos CuSO, e um
pouco de ZnSO,

Fonte: (https://quimicalogia.blogspot.com/2012/12/pilha-de-daniell.html, 2025)

A figura 8 ilustra o fluxo da corrente elétrica na pilha de Daniell. A placa de
zinco (eletrodo) esta imersa numa solugéo de sulfato de zinco (ZnSO?) e o eletrodo
de cobre esta imerso em uma solugdo de sulfato de cobre Il (CuSO%). Essas
solugdes estado ligadas pela ponte salina. Segundo Brown et al. (2016, p. 904) “a
funcao da ponte salina é evitar o contato direto entre os metais, permitir a migracao

de ions e manter a neutralidade elétrica das solugdes”.

Figura 8. Corrente Elétrica a partir da pilha de Daniell

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/pilhas.htm

Bochi, Ferracin e Biaggio (2002) citados por Paniagua (2022, p. 13), afirmam
que é importante “destacar que na pilha de Daniell os resultados sao satisfatérios
para equipamentos que exigem baixas correntes elétricas”. A partir dessa

percepgao, com o passar dos anos, e até hoje, se evidencia a alarmante quantidade
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de dispositivos eletrbnicos de pequeno porte, um crescimento alimentado pela
tecnologia, cada vez mais avangada.

A diferencga entre pilhas e baterias € que nas pilhas existem dois eletrodos e
nas baterias existem varios eletrodos e uma voltagem maior, dado que essas sao
formadas de um conjunto de pilhas agrupadas. De acordo com Bocchi, Ferracin e
Biaggio (2002, p. 6) “o termo pilha deveria ser empregado para se referir a um
dispositivo constituido unicamente de dois eletrodos e um eletrdlito®, arranjados de
maneira a produzir energia elétrica”. E as baterias, segundo esses autores, sao
constituidas de um conjunto de pilhas agrupadas em série ou paralelas, conforme a

figura 9.

Figura 9. Agrupamentos de Pilhas ou Baterias

A maioria dos aparelhos eletroeletréni-
cos que usam pilhas requer, quase sem+
pre, mais de uma pilha. Umagrupamen-
to de pilhas em série formece maiores
potenciais, enguanto gue em paralelo,
maiores conmentes elétricas. Supondo-se
pilhas de 1,5 V. um agrupamento con-
tendo quatro dessas pilhas em paralelo
(agrupamento supenor) fomece um po-
tencial de 1,5 V. mas a comente elétrica
& guatro vezes maior do que aguela ge-
rada por um Unica pilha. | @ um agrupa-
mento dessas mesmas pilhas em série
(agrupamento inferior) formece um po-
tencial de 6,0 V e a mesma comente elé-
trica que a de uma Unica pilha.

15V

6,0V

SBQ

http://gnint.sbq.org.br

r T T T a

Fonte: Sociedade Brasileira de Quimica (http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc11/v11a01.pdf,
2024)

Nos ultimos anos a producao de pilhas e baterias aumentou de maneira sem
precedentes, e em especial, pilhas e baterias cada vez menores para atender uma
demanda tecnoldgica que nao para de crescer. E este fato vem chamando a atencao
referente ao potencial que esses dispositivos tém em contaminar o meio ambiente,
quando descartados inadequadamente (Silva, Royer, Zanata, 2022).

E essa é uma questdo que precisa ser tratada no ensino de Quimica.
Portanto, considerando que nesta pesquisa adotou-se a abordagem CTSA e

pressupostos da PHC a partir do descarte incorreto de pilhas e baterias como pratica

3Que pode ser sélido, liquido ou pastoso. “Os eletrolitos sio formados por solugdes de sulfato de cobre e sulfato
de zinco (Paniagua (2022, p. 13)).



40

social, discute-se o que tem sido produzido na literatura acerca da articulagao

dessas diferentes perspectivas de ensino.

2.5 ABORDAGEM CTSA, PEDAGOGIA HISTORICO-CRITICA, DESCARTE DE
PILHAS E BATERIAS E ELETROQUIMICA: O QUE DIZEM ALGUMAS PESQUISAS
SOBRE A ARTICULACAO DESSAS PERSPECTIVAS NO ENSINO DE QUIMICA?

Publicagcdes sobre a Abordagem CTSA, a PHC, o descarte de pilhas e
baterias e o ensino de Eletroquimica no ensino de Quimica sao apresentadas na
literatura da area. Nesse sentido, com vistas a conhecer tais producgdes, foram
mapeadas algumas publicacbes a partir de uma revisdo da literatura nao
sistematica.

Para isso, foi delimitado o periodo de cinco anos entre os anos de 2017 a
2023. Para o mapeamento das produ¢des consideramos como base de dados o
Portal de Peridédicos da CAPES, o SCIELO, o Google Académico e a Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagcdes (BDBTD). Foram considerados para a
discussao oito trabalhos. Foram lidos os resumos desses trabalhos e, em seguida,
realizada a leitura na sua integra.

O trabalho de Silva (2019) é intitulado “Experimentagdo no ensino de
quimica: um enfoque historico-critico”. A autora desenvolveu o estudo buscando
focar de maneira expressiva sobre a quimica consolidada no trabalho experimental,
envolvendo “conhecimentos quimicos, produzidos historicamente pela humanidade e
que fora baseada em experimentos” (Silva, 2019, p. 34). O estudo ressaltou que a
experimentagdo na perspectiva da pedagogia histérico-critica, quanto mais cedo for
explorada, desde a educacao infantil até o ensino médio, pode viabilizar aos alunos
uma melhor assimilacdo dos conteudos cientificos que envolvem essa disciplina.

Medeiros e Silva Junior (2019), por sua vez, analisaram publicagoes
voltadas as “Principais propostas do processo de ensino e aprendizagem da
eletroquimica no periodo de 2007 a 2017 no Brasil”. Como resultado, os autores
destacam que diferentes abordagens para o ensino da Eletroquimica facilitam a
aprendizagem dos estudantes. Especialmente, a partir da atividade experimental.
Esta pesquisa também destacou estudos que abordaram as pilhas e baterias e as

consequéncias ambientais do descarte inadequado desses dispositivos.
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Além disso, os autores afirmam que no campo do ensino da Quimica e suas
diversas areas, “acbes didaticas, sociais e culturais, vém sendo desenvolvidas
através de diferentes pesquisas, cujas possibilidades ou propostas debatidas tém o
intuito de contribuir com o processo de ensino e aprendizagem” (Medeiros; Silva
Junior, 2019, p. 42). Segundo os autores, outros trabalhos destacam metodologias
que sao importantes vetores estratégicos para o ensino da Quimica, como por
exemplo: o uso da experimentagdo, contextualizagdo com a realidade de cada
individuo, seja através de estratégias que utilizam Tecnologias da Informacao e
Comunicacéao (TIC) ou com abordagens de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
dentre outras.

Rodrigues et al. (2019), por sua vez, discutem sobre o ensino da
Eletroquimica, por meio da discussao sobre pilhas e baterias, tendo como ag¢des o
desenvolvimento de oficinas pedagodgicas com foco na abordagem CTSA com
estudantes do Ensino Médio. A pesquisa revelou que as abordagens a partir de
oficinas tematicas contribuem satisfatoriamente para a construgdo do conhecimento
de uma forma menos complexa no entendimento dos estudantes. Segundo os
autores, foi percebido que “a reflexao sobre a pratica é de extrema importancia e
que a partir dela é possivel desenvolver atividades diferenciadas que proporcionam
resultados significativos no ensino de Quimica”, pois abordagens como estas
facilitam a compreensdo e interpretacdo de conceitos norteadores da Quimica
(Rodrigues et al., 2019, p. 37).

O trabalho de Dorneles (2021) foi desenvolvido no programa de Mestrado
Profissional em Quimica (PROFQUI), com o titulo “Processos eletroquimicos de
corrosédo e abordagem CTSA: construgdo de uma sequéncia didatica no Ensino
Médio”. A pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de potencializar a aprendizagem
da disciplina de Quimica, considerado que a abordagem dessa disciplina muitas
vezes, sob a visdo dos estudantes, € reconhecida com dificuldade, seja nas
equagdes ou mesmo na nomenclatura de alguns termos utilizados. Para Dorneles
(2021), diferentes metodologias podem ser utilizadas como estratégias para
aproximar o estudante dos temas explorados em disciplinas vistas por eles como
desafiadoras.

Desta forma, Dorneles (2021) trouxe a abordagem CTSA e o ensino por
investigacdo para explorar o processo de corrosdo, um fenbmeno quimico bem

conhecido pelos alunos e de boa explanagédo dentre eles, “ja que € um fendmeno
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quimico que, também, pode ocorrer de forma espontanea, e isso faz com que esteja
presente em nosso cotidiano podendo trazer danos a materiais que influenciam
diretamente nosso dia-a-dia, e esses danos acabam exigindo manutengao constante
[...]" (Dorneles, 2021, p. 15).

Para esta autora, por se tratar de um fendbmeno mais conhecido pelos
estudantes que pode ser observado a partir de estruturas metalicas, “torna-se um
tema importante para ser trabalhado em sala de aula” dando oportunidade para
professores fazerem uma “abordagem de diversos conteudos de Quimica, tais como
reagdes quimicas, oxirredugao, cinética quimica, concentracdo e eletroquimica”
(Dorneles, 2021, p. 15). O objetivo da pesquisa em tela foi de produzir uma
sequéncia didatica a partir da abordagem CTSA e do ensino por investigacao,
trabalhando como conteudo a corrosdo de forma contextualizada e significativa para
os alunos.

De acordo com Dorneles (2021, p. 67) a sequéncia didatica teve uma boa
aceitabilidade por parte dos estudantes, uma vez que lhes facilitou a compresséo,
partindo do ponto de que a abordagem da corrosao utilizou como titulo a “corrosao
atmosférica” ao se considerar o “elevado indice de poluicdo atmosférica provocada
pela presenga de industrias e o grande volume de veiculos automotivos”, o que
viabiliza “a ocorréncia de chuva acida” intensificando e acelerando o processo de
corrosdo. Partindo deste ponto, foram planejadas e executadas aulas com “atividade
experimental, aulas expositivas e dialogadas nas quais o objetivo foi o de
desenvolver uma aprendizagem com mais significado para poder auxiliar na
construcado de um individuo critico e reflexivo” (Dorneles, 2021, p. 16).

No trabalho de Silva (2023) intitulado “Ensino de Quimica, fundamentado na
Investigagdo Tematica na perspectiva da Educagdo Problematizadora de Paulo
Freire e integrada a Educacao Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) na
Educacdo Basica a luz da Investigagdo Tematica’, foram ressaltadas trés
contribuigdes significativas envolvendo a Educacao Problematizadora e a Educagao
CTSA no ensino de Quimica na Educacgao Basica, a) o ensino de Quimica a partir da
realidade; b) o ensino de Quimica como instrumento de analise critica da realidade;
e ¢) o ensino de Quimica como ferramenta de transformagéao da realidade.

Como resultado o autor evidenciou a importancia da integragédo entre o

conhecimento cientifico e as dimensdes sociais, uma vez que, situacbes da
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realidade dos individuos sao tratadas como ferramentas de grande potencial na

aprendizagem, trazendo também para os educadores a conscientizagao:

Quanto a necessidade de incorporar questdes orientadoras fundamentadas
no estudo da realidade em todos os componentes curriculares, permitindo
que os educandos tenham acesso a uma educacdo emancipatoria,
habilitando-os a tomar decisdes informadas e desenvolver uma consciéncia
critica (Silva, 2023, p. 10).

Silva (2023) destaca, assim como as outras pesquisas citadas, que & de
grande importancia a interagcdo dos estudantes com o conteudo apresentado e a
forma de abordagem do conhecimento cientifico na promogdo da aprendizagem,
principalmente a aprendizagem de ciéncias como a Quimica, que para muitos
estudantes parece ser complexa. Essa integragcdo de conhecimentos cientificos e
dimensdes sociais proporciona uma compreensdo mais abrangente acerca dos
conteudos didaticos (Silva, 2023).

Fazendo uma analise dos trabalhos discutidos, pode-se dizer que, quanto
aos trabalhos que envolveram a abordagem CTSA e a Eletroquimica, obteve-se
como resultados a compreensao de conceitos quimicos abordados (Rodrigues et al.,
2019, p. 37) e a contribuicdo de temas que fazem parte do cotidiano dos estudantes
(Dorneles, 2021). Portanto, para esta dissertacdo espera-se que a abordagem do
descarte incorreto de pilhas e baterias, por fazer parte do cotidiano dos estudantes,
possibilite a compreensao dos estudantes dos conteudos quimicos trabalhados.

Quanto as publicacées sobre o ensino de Eletroquimica, € destacado que
diferentes abordagens para o ensino da Eletroquimica facilitam a aprendizagem dos
estudantes (Medeiros; Silva Junior, 2019). E esse resultado repercute nesta
dissertacao considerando que para o ensino da Eletroquimica/Pilhas as abordagens
didatico-pedagogicas serdo a abordagem CTSA e a PHC.

Sobre o trabalho que investigou a abordagem CTSA (Silva, 2023), destaca-
se como resultado a integracao entre os conhecimentos cientificos e dimensbes
sociais para uma compreensao mais ampla dos estudantes. O que no caso desta
pesquisa, busca-se integrar o conteudo de Pilhas a dimenséo cientifica, tecnoldgica,
social e ambiental relativa ao descarte incorreto de pilhas e baterias.

E quanto a publicagdo que investigou a experimentacdo no ensino de
Quimica a partir da PHC (Silva, 2019, p. 34), tem-se como resultado que a PHC

pode viabilizar uma melhor assimilagdo dos conteudos quimicos. Entretanto, nesta
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pesquisa, entende-se que a PHC, enquanto abordagem pedagdgica, pode contribuir
na compreensao de praticas sociais, como é o caso do descarte incorreto de pilhas
e baterias, para além da apropriacdo do conteudo quimico.

Por fim, a partir do mapeamento das respectivas produgdes, pode-se dizer
que nenhum trabalho discutido articulou a abordagem CTSA, a PHC, o descarte de
pilhas e baterias e a Eletroquimica/Pilhas. Esse resultado foi um dos fatores
percebidos como um desafio a ser enfrentado, que pode justificar o desenvolvimento

desta pesquisa em tela.
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3 DESENHO METOLOGICO DA PESQUISA

Neste topico aborda-se a pesquisa e seus aspectos metodologicos, discutindo
de forma peculiar sobre o tipo da pesquisa, o contexto e os participantes da
pesquisa, as etapas metodologicas, aspectos éticos, os instrumentos da pesquisa e

o produto educacional.

3.1 TIPOS DA PESQUISA

Essa pesquisa é qualitativa, conforme o entendimento de Minayo (2008), ao
tratar de um estudo que envolve temas de relevancia social, construgdo de
reflexdes, aspiragdes, crencas e valores e produgao de conhecimento, os quais
podem influenciar nas producdes cientificas bem como nas contribuicbes para o
contexto social.

As pesquisas de carater qualitativo normalmente estdo envolvidas com
questdes particulares sobre temas de relevancia social. Sdo pesquisas que estido
inseridas em um nivel de realidade sob o olhar social (Minayo et al., 2010).

Adicionalmente, foi adotada a pesquisa do tipo Intervencdo. De acordo com
Gil (2010) esse tipo de pesquisa apresenta como finalidade a contribuicdo para
solugédo de determinados problemas praticos. Ou seja, sdo dificuldades que, a partir
de uma conscientizacdo e aplicabilidade do conhecimento na pratica, podem ser
resolvidas e trazer outros beneficios com ampliagdo do conhecimento.

As pesquisas do tipo intervencdo sao chamadas por Robson (1995) como
estudos pertencentes ao mundo real, por envolverem de forma direta abordagens
sobre e com pessoas em ambientes abertos, diferentes de laboratérios. Para o
autor, estas pesquisas aplicadas apresentam grande potencial, por viabilizarem
tomadas de decisdes acerca de mudangas nas praticas educacionais, promover
realinhamentos, melhores ajustes em sistemas de ensino, bem como, avaliar outros
sistemas inovadores.

Entre as pesquisas de Intervencdo, optou-se pela pesquisa do tipo
Intervencdo Pedagogica. Nas pesquisas do tipo Intervencdo Pedagogica, é
importante destacar que a “intencédo é descrever detalhadamente os procedimentos
realizados, avaliando-os e produzindo explicagdes plausiveis, sobre seus efeitos,

fundamentadas nos dados e em teorias pertinentes” (Damiani et al, 2013, p. 3).
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Essas informagdes coletadas de diferentes instrumentos produzem conteudos
validados, com qualidade, inerentes as pesquisas qualitativas.

Segundo Damiani et al (2013), nos relatorios das pesquisas do tipo
Intervencdo Pedagdgica € necessario que sejam apresentados o método e os
achados da pesquisa. Quanto ao método, ele é dividido em dois tipos: método da
intervencao (método de ensino) e o método da avaliagao da intervengao (método de
pesquisa propriamente dito). O método da intervencéo “[...], deve abordar o método
de ensino aplicado, justificando a adog¢do das diferentes praticas especificas
planejadas e implementadas” e o método de avaliagdo da intervengdao tem como
objetivo “[...] descrever os instrumentos de coleta e analise de dados utilizados para
capturar os efeitos da intervencao (Damiani et al, 2013, p. 62).

Ainda segundo esses autores, a avaliagdo da intervencdo pode ser dividida
em duas categorias: 1. achados relativos aos efeitos da intervengcdo sobre seus
participantes; e 2. achados relativos a intervencao propriamente dita.

Nesta pesquisa, atendendo aos objetivos especificos propostos, foram
consideradas as duas categorias de achados. Quanto aos achados relativos aos
efeitos da intervencdo sobre seus participantes, efeitos voltados para o descarte
incorreto de pilhas e baterias e para conceitos do conteudo de Eletroquimica, em
especial o conceito de Pilhas, buscou-se: 1) identificar as concepgdes prévias dos
estudantes sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias em seus aspectos
cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais; e 2) analisar reformulagbes nas
compreensdes dos estudantes sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias
considerando dimensdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais.

Quando aos achados relativos a intervencao propriamente dita, buscou-se
avaliar contribuigdes e limitagées da intervengcdo pedagogica do ponto de vista da
abordagem CTSA e da PHC.

Isso porque, segundo Damiani et al (2013, p. 63):

Os achados, relativos a avaliagdo da intervengdo propriamente dita,
enfocam a analise da(s) caracteristica(s) da intervengdo responsavel(eis)
pelos efeitos percebidos em seus participantes. Tal analise discute os
pontos fracos e fortes da intervencédo, com relacdo aos objetivos para ela
tracados e, caso se aplique, julga as modificagbes que foram introduzidas
durante seu curso, frutos das constantes reflexdes realizadas durante o
processo interventivo (Damiani et al., 2013, p. 63).



47

3.2 CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma turma de uma Escola de Referéncia do
Ensino Médio situada no Bairro do Espinheiro, que atende estudantes do 1° ano ao
3° ano. Cada série é constituida por trés turmas A, B e C, computando um total de
aproximadamente 360 estudantes.

A escolha do contexto da pesquisa se deu mediante o fato da professora-
pesquisadora, autora dessa dissertagdo, ministrar aulas na respectiva escola desde
agosto de 2021. A escola apresenta em sua estrutura fisica um laboratério, sendo
possivel desenvolver experimentos com os estudantes.

Mais especificamente, a pesquisa foi desenvolvida dentro da Unidade
Curricular (UC) “Tratamento de Residuo Orgéanico” e aplicada durante o segundo
semestre de 2024. Esta UC esta inserida na trilha “Meio Ambiente e Sociedade”, a
qual apresenta uma vasta abordagem de temas que podem ser tratados em sala de
aula, bem como os danos causados ao meio ambiente, como por exemplo, aqueles
decorrentes do descarte incorreto de pilhas e baterias. Esta UC tem um material de

apoio ao docente estruturado nos focos pedagdgicos dos:

Eixos estruturantes Processos Criativos e Mediagdo e Intervencéo
Sociocultural, levando também, em consideragido, inicialmente, as
habilidades do eixo estruturante “Investigacdo Cientifica”, estimulando a
curiosidade cientifica, no trato das questées ambientais, enquanto elemento
fundamental para despertar o interesse e mobilizar os/as estudantes para o
desenvolvimento das habilidades especificas (Pernambuco, 2023, p.8).

Ao explorar esses eixos, os estudantes sdo estimulados a assumirem o
protagonismo a partir da compreenséo “das questdes ambientais, em especial, com
relacdo aos Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), e de busca de solugdes que atendam
a atuagao na sociedade em que esta inserido de forma propositiva” (Pernambuco,
2023).

Os participantes da pesquisa foram 40 estudantes da 22 série do Ensino
Médio, com faixa etaria 15 a 18 anos, matriculados na UC Tratamento de Residuo
Orgénico. Contudo, nem todos alunos participaram de todos os momentos da
intervencao pedagdgica.

E importante ressaltar que do quantitativo de alunos, apenas 32 responderam

aos questionarios. Outra observagao é o fato das quatro estudantes que escreveram
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cartas para o prefeito da cidade do Recife terem sido identificados com os seguintes

nomes ficticios: Reducéo, Oxidacao, Pilha e Bateria.

3.3 ETAPAS METODOLOGICAS DA PESQUISA

A pesquisa seguiu quatro etapas metodoldgicas: 12 etapa - elaboragdo da
intervencao pedagodgica fundamentada em pressupostos da abordagem CTSA e da
PHC com foco no descarte incorreto de pilhas e baterias e no conteudo escolar
Eletroquimica, em especial, o conteudo de Pilhas; 22 etapa - aplicacdo da
intervencdo pedagogica em uma turma da 22 série do Ensino Médio; 32 etapa -

organizagao e analise dos dados; e 42 etapa - elaboragdo do produto educacional.

12 Etapa: Elaboragdo da intervengdao pedagogica fundamentada em
pressupostos da abordagem CTSA e da PHC com foco no descarte incorreto
de pilhas e baterias e no conteudo escolar Eletroquimica, em especial, o

conteudo de Pilhas

A intervencao pedagdgica foi fundamentada em pressupostos da abordagem
CTSA. Ou seja, as atividades foram propostas considerando o envolvimento das
dimensbes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais relativas ao descarte
incorreto de pilhas e baterias. De modo geral, buscou-se, a partir da intervengao
pedagdgica, possibilitar aos estudantes “[...] o uso do conhecimento cientifico para
intervencao no contexto social (Firme; Teixeira, 2011, p. 294), mais especificamente,
para intervencao quanto ao uso e descarte incorreto de pilhas e baterias.

Além disso, a intervengédo pedagdgica foi constituida por quatro momentos
didaticos interdependentes e articulados: momento 1 - introducédo da pratica social
“O descarte incorreto de pilhas e baterias”;, momento 2 - problematizacdo da
respectiva pratica social; momento 3 - instrumentalizacdo do conteudo Pilhas; e
momento 4 - retomada a pratica social. Esses momentos foram baseados em quatro,
das cinco categorias dialéticas (ou momentos) propostas por Saviani (2015) para a
PHC, as quais sao: pratica social inicial; problematizagdo; instrumentalizagao; e
pratica social final.

Vale ressaltar que, segundo este autor, essas categorias ndo constituem uma

sequéncia rigida e s&o articuladas dialeticamente. A catarse, como “o ponto
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culminante do processo pedagdgico, quando ocorre a efetiva incorporagdo dos
instrumentos culturais, transformados em elementos ativos de transformacéao social”
Saviani, 2015, p. 37), ndo foi considerada como um momento didatico da
intervencdo pedagdgica, visto que a apropriagdo do tema e dos conteudos
abordados pelos estudantes poderia ocorrer em todos os momentos didaticos, ou
seja, processos catarticos poderiam ocorrer do momento 1 ao momento 4 no
contexto da respectiva intervengéo pedagogica.

Os momentos 1, 2, 3 e 4 foram aplicados no tempo de 100 minutos, que
corresponde ao tempo de 2 horas/aulas, contemplando 200 minutos de intervencao
pedagodgica.

No quadro 1 é ilustrada a intervencédo pedagogica elaborada para o

desenvolvimento desta pesquisa.

Quadro 1: Intervengao pedagoégica com abordagem CTSA a luz da PHC

pilhas e baterias

de pilhas e baterias e
sobre pilhas e baterias,
para que servem, COmo

funcionam, como séo

descartados esses
dispositivos.

https://www.youtu
be.com/watch?v=
u56a5faG2Lg),
de 25min. e 55s.

Debate sobre as
formas de evitar
os problemas
ocasionados pelo
descarte incorreto
de pilhas e
baterias.

Aplicagéo de
questionario
sobre descarte
incorreto de
pilhas e baterias,
pilhas e baterias,
para que servem,
como funcionam,
como sao
descartados
esses
dispositivos.

Momentos Objetivos de ensino Conteudos Atividades Dimensdes
didaticos a luz CTSA
da PHC
Momento 1 Apresentar a pratica Pilhas e Exibigao de Cientifica;
social “O descarte baterias, tipos | video: Social;
incorreto de pilhas e de pilhas e “Meio Ambiente Ambiental.
Introdugao da baterias”. baterias, por Inteiro -
pratica social descarte Pilhas e baterias
Identificar concepgdes incorreto de | sédo jogadas em
- O descarte prévias dos estudantes pilhas e lixbes brasileiros”
incorreto de sobre: descarte incorreto baterias. (disponivel em:



https://www.youtube.com/watch?v=u56a5faG2Lg
https://www.youtube.com/watch?v=u56a5faG2Lg
https://www.youtube.com/watch?v=u56a5faG2Lg
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Momento 2 Abordar sobre os efeitos Descarte de | Retomada da Social;
nocivos que as pilhas e pilhas e exibicao do Ambiental
Problematiza- | baterias causam ao meio | baterias e os | video.
¢ao da pratica ambiente quando efeitos Debater sobre os
social descartadas nocivos ao efeitos nocivos ao
incorretamente. meio meio ambiente do
ambiente. descarte incorreto
Sensibilizar sobre os das pilhas e
problemas ambientais baterias.
causados pelo descarte
incorreto dessas pilhas e
baterias.
Estimular a apropriacao
de conhecimentos para
equacionar a
problematizagdo do
descarte de pilhas e
baterias.
Momento 3 Abordar os conteudos Eletroquimica | Aula expositiva Cientifica
quimicos relativos as . dialogada. Tecnoldgica
Instrumental- pilhas e baterias. Pilhas e
izacao baterias. Atividade
do conteudo Propiciar a apropriagao experimental.
Pilhas dos conteudos quimicos
relativos as pilhas e
baterias.
Momento 4 Promover o Descarte Producao de uma | Cientifica;
desenvolvimento de uma | adequado de | carta as Tecnoldgica;
Retomada a nova postura sobre o pilhas e autoridades do Social;
pratica social. descarte incorreto de baterias. poder publico Ambiental.
pilhas e baterias. Descarte alertando sobre o

Contribuir para a
consolidagdo de uma
compreensao mais
ampla do descarte de
pilhas e baterias a nivel
de coletividade e do
papel de cada individuo
nessa pratica social.

descarte incorreto
de pilhas e
baterias.

Apresentacgéo de
seminarios sobre
o descarte de
pilhas e baterias
e agdes que
podem ser
desenvolvidas,
€COMmMO O USo
correto dos
coletores e pilhas
instalados na
escola e a coleta
de pilhas e
baterias em suas
residéncias

Aplicagédo do
questionario 2.

Fonte: Autora (2023).
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22 Etapa: Aplicagao da intervengao pedagodgica elaborada

ApOs a elaboragédo da intervencdo pedagdgica, ela foi aplicada em horario

curricular da escola com uma turma da 22 série do Ensino Médio.

32 Etapa: Organizacgao e analise dos dados

Os dados produzidos e analisados foram organizados em dois blocos,
considerando pressupostos da pesquisa do tipo Intervencdo Pedagdgica proposta
por Damiani et al (2013): os achados relativos aos efeitos da intervengao sobre seus
participantes (1° bloco de analise e discussédo) e achados relativos a intervencgéo
propriamente dita (2° bloco de analise e discussao).

Para as analises e discussdao dos achados relativos aos efeitos da
intervencao sobre seus participantes (1° bloco), consideraremos como categorias
analiticas: concepg¢des prévias dos estudantes sobre o descarte incorreto de pilhas e
baterias em seus aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais; e
evolucdes nas compreensdes dos estudantes sobre o descarte incorreto de pilhas e
baterias considerando dimensdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais.

Para as analises e discussdo dos achados relativos a intervencao
propriamente dita (2° bloco) consideramos tanto as dimensdes da abordagem CTSA
como categorias analiticas os cinco momentos interdependentes e articulados da
PHC: pratica social inicial; problematizacao; instrumentalizagao; catarse e pratica
social final (Saviani, 2015).

Na figura 10 ilustra-se 0 movimento analitico desenvolvido nesta pesquisa.
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Figura 10: Movimento analitico dos achados da pesquisa

Anilise e discussdo dos achados

da pesquisa
Andlise dos efeitos da Anilise dos efeitos da
intervencao pedagogica sobre os intervencdo pedagogica
estudantes propriamente dita

Categoria analitica: concepgdes Categoria analitica:

s reformulacfes nas compreensdes i itica: ibuicd

prévias dos estudantes sobre o ¢ P Cat_eg_orlaanahtlca - COn‘trN\bngOES
. p dos estudantes sobre o descarte e limitagGes da articulagdo entre

descarte incorreto de pilhas e . p 3

baterias em seus aspectos incorreto de pilhas e baterias a abordagem CTSA e a PHC no
Bl Bn . considerando dimensdes i E]

cientificos, tecnoldgicos, sociais e At o . Contextojdalintervencas
cientificas, tecnoldgicas, sociais e pedagogica.

ambientais ambientais

Fonte: Autora (2023).

3.4 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

A natureza do estudo demanda cuidados peculiares. Desta forma,
consideramos como fundamento ético desta pesquisa os termos das Resolugdes n°
466 de 2012 e n° 510 de 2016 do Conselho Nacional de Saude, onde estdo
determinados cautelosos critérios sobre estudos envolvendo seres humanos.

Dentre esses critérios estd a necessidade da submissdo deste projeto de
pesquisa ao Comité de Etica em Pesquisa. Portanto, o projeto de pesquisa, apos
aprovado no exame de qualificagao, foi submetido ao Comité de ética em Pesquisa
da UFRPE por meio da Plataforma Brasil. O projeto foi aprovado sob o Parecer n.
6.931.341 e CAAE 79249724.2.0000.9547-3.

Todos os estudantes participantes da pesquisa estavam cientes da garantia
de sua participacao voluntaria e anénima, preservando-se todas as informacgdes
prestadas, de modo que seja fundamentalmente preconizada a inteira

confidencialidade dos dados. Também foram informados que a pesquisa a ser
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desenvolvida n&o oferecia riscos ou prejuizos para eles. Os estudantes assinaram o

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A).

3.5 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Para essa pesquisa, foram utilizados diferentes instrumentos de pesquisa:
gravacdes em audio do 1° debate; questionarios google forms; ficha da atividade
experimental; cartas as autoridades do poder publico alertando sobre o descarte
irreqular de pilhas e baterias, elaboradas pelos estudantes; e registros dos
seminarios.

Esses instrumentos e suas respectivas relagbes com os objetivos especificos

propostos nesta pesquisa estdo descritos no quadro 2.

Quadro 2: Relagao entre instrumentos de pesquisa e os objetivos especificos

Objetivos especificos Instrumentos de pesquisa

Identificar as concepgdes prévias dos
estudantes sobre o descarte incorreto de

pilhas e baterias em seus aspectos Gravacgbes em audio do 1° debate.
cientificos,  tecnoldgicos,  sociais e Questionario Google Forms (PARTE 1)
ambientais.

Ficha da atividade experimental

Analisar reformulagdes nas compreensdes Carta as autoridades do poder publico alertando
dos estudantes sobre o descarte incorreto sobre o descarte irregular de pilhas e baterias,
de pilhas e Dbaterias considerando elaboradas pelos estudantes.
dimensoes cientificas, tecnoldgicas, sociais Seminarios

e ambientais. Questionario Google Forms (PARTE 2)

Gravagdes em audio do 1° debate.
Questionéario Google Forms
Ficha da atividade experimental

Avaliar contribuicbes e limitagbes da Carta as autoridades do poder publico alertando

intervencao pedagdgica para a abordagem sobre o descarte irregular de pilhas e baterias,

CTSA e a PHC. elaboradas pelos estudantes.
Seminarios

Questionario Google Forms (PARTE 2)

Fonte: Autora (2023).

O questionario pelo Google Forms, um dos instrumentos da pesquisa, foi
composto de 10 (dez) perguntas abertas, onde as primeiras 5 (cinco) perguntas tém
como objetivo identificar as concepgdes prévias dos estudantes sobre o descarte
incorreto de pilhas e baterias e sobre conceitos do conteudo de Eletroquimica,

considerando que eles vivenciaram as atividades de exibicdo de video e do debate
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sobre as formas de evitar os problemas ocasionados pelo descarte incorreto de

pilhas e baterias.

As cinco primeiras perguntas do Questionario Google Forms (PARTE 1)

foram:

1

. Como as pilhas e baterias podem ser classificadas em termos de composicao e

impacto ambiental?

. Quais sdo os principais impactos ambientais do descarte incorreto de pilhas,

baterias e materiais eletronicos?
Quais sdo os riscos para a saude humana associados ao manuseio

inadequado de pilhas e baterias?

. Quais as substancias téxicas estao presentes em pilhas e baterias e como

podem afetar o meio ambiente?

. Como as regulamentagdes locais e globais abordam o descarte e reciclagem

de pilhas e baterias?

As outras 5 (cinco) questdes do Questionario Google Forms (PARTE 2), estao

ligadas a sensibilizagdo a respeito das ag¢des de prevengdo. Elas foram voltadas

para agdes que devem ser tomadas como meios de preservagédo e diminui¢ao dos

danos causados por esse tipo de descarte, tanto no aspecto individual (cada

pessoa) como no aspecto coletivo (organizagdes, empresas, industrias, etc.).

6.

Qual é a importancia da reciclagem de pilhas e baterias para a preservacéo dos

recursos naturais?

. Quais sao as alternativas sustentaveis para o descarte de pilhas e baterias?

8. Quais sdo os métodos seguros e eficazes de descarte de pilhas e baterias em

casa?

. Como as empresas estdo trabalhando para tornar suas pilhas e baterias mais

sustentaveis e faceis de reciclar?

10. Como a conscientizagdo publica pode ser aumentada para promover o

descarte responsavel de pilhas e baterias?

3.6 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional associado a esta dissertagdo um E-book intitulado “O

descarte de pilhas e baterias como pratica social no contexto do ensino de
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Quimica fundamentado na Abordagem CTSA e na Pedagogia Histérico-Critica
(PHC)".

O respectivo produto educacional (Apéndice C) foi constituido dos seguintes
tépicos: capa, folha de rosto, sumario, apresentacdo do produto educacional aos
professores de Quimica, introdugado abordando a questdo do descarte de pilhas e
baterias, discussao tedrica sobre a abordagem CTSA e PHC, apresentacdo da
intervencdo pedagogica, discussao dos resultados da pesquisa organizada a partir
de tdpicos (esses topicos serdo associados aos objetivos especificos da pesquisa) e
consideragdes aos professores de Quimica. Na figura 11, esta ilustrada a capa do

respectivo produto educacional:

Figura 11: Capa do produto educacional

“se
a UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO =
. g .
e DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MESTRADO PROFISSIONAL FAf QUIMICA FAf REDE NACIONAL

O uso e 0 descarte incorreto de pilhas e baterias
como pratica social no ensino de quimica: umna sequéncia de aulas
fundamentada na abordagem CTSA e na pedagogia historico-
critica

O
O@C’o

ANGELA CECILIA SOARES GUERRA

5°

Fonte: Autora (2023).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa estdo organizados, apresentados, discutidos e
analisados considerando-se os achados relativos aos efeitos da intervencéo sobre
seus participantes e achados relativos a intervengao propriamente dita (Damiani et
al., 2013).

Partindo desse ponto, quanto aos achados relativos aos efeitos da
intervencao sobre seus participantes, inicialmente, foram discutidas e analisadas as
concepgdes prévias dos estudantes sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias
em seus aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais, e em seguida,
foram discutidas e analisadas as reformulacées nas compreensdes dos estudantes
sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias considerando dimensdes cientificas,
tecnologicas, sociais e ambientais.

Posteriormente, em relagdo aos achados relativos a intervencao propriamente
dita, foram analisadas e discutidas contribuicbes e limitacbes da intervencao

pedagogica para a abordagem CTSA e a PHC.

4.1 ANALISE DAS CONCEPCOES PREVIAS DOS ESTUDANTES SOBRE O
DESCARTE INCORRETO DE PILHAS E BATERIAS EM SEUS ASPECTOS
CIENTIFICOS, TECNOLOGICOS, SOCIAIS E AMBIENTAIS

No momento 1 da intervengcédo pedagdgica, inicialmente, a pratica social “O
descarte incorreto de pilhas e baterias” foi apresentada aos estudantes através de
um video intitulado “Meio Ambiente por Inteiro - Pilhas e baterias sdo jogadas em
lixdes brasileiros” (disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=u56a5faG2Lg).
O respectivo video mostra o grave cenario provocado pelo descarte incorreto de
pilhas e baterias, evidenciando a grande preocupacdo do Programa de Meio
Ambiente Nacional. As imagens e informagbdes apresentadas aos estudantes por
meio do video provocaram um momento de reflexdo e discussao em sala de aula.

Em seguida, foi aberto um debate com os estudantes organizados em sete
grupos, a partir das conclusdes deles sobre o conteudo do video. As respostas dos
grupos neste debate foram registradas por gravagao em audio ou escritas em folha
de papel. O debate foi conduzido a partir da seguinte questdo: qual a sua visao

sobre o descarte inadequado de pilhas e baterias?
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Nos quadros 3, 4, 5, 6,7,8 e 9 estdo transcritas as colocagdes dos grupos
para esta questdo. Isso porque ha quatro situacoes diferentes relativas as respostas
dos grupos: respostas apresentadas por cada estudante do grupo (Grupo 1);
respostas representativas do grupo como todo (Grupos 2 e 5); respostas de alguns
dos estudantes dos grupos (Grupo 3); e resposta do grupo para qual cada

estudantes foi responsavel por uma parte (Grupos 4, 6 e 7).

Quadro 3 - Posicionamentos de todos os estudantes do Grupo 1.

E1 Pode ter varias consequéncias no meio ambiente da gente como botar substancias
quimicas como manganés, substancias toxicas que podem fazer muito mal a nossa
saude, pode afetar muito o rio, quando se joga uma pilha la indevidamente, essa
substancia vai para o mar e vai acabar contaminando de uma forma mais abrangente.
Acho que essas orientagdes tem que ser expandido velho, porque assim, a gente vé
muito as pessoas normalmente s6 jogam no lixo né sendo que nao pode ser assim né,
tem que descartar do jeito certo né!

E2 A gente tem que ter um lugarzinho para descartar as pilhas devidamente em cada lugar
porque se tu andar por ai, tu ndo vai ver um lugar certo. Assim tem que expandir esses
lugares para o descarte. Muita gente fala sobre o descarte de pilha e tipo, a gente néo
pode jogar fora de qualquer jeito, mas as mesmas pessoas que falam que a gente tem
que descartar de um jeito certo ndo demonstra como a gente tem que descartar e ndo da
oportunidade a gente de descartar do jeito certo pode, mas nao aparece nao aparece
alguém para colocar do jeito certo melhorar isso para todo mundo.

E3 Também tem a questdo das explosdes né, que tem bateria e acaba fazendo com que
com que as pessoas se machuquem. A gente tem essa falta de conscientizagdo sobre a
forma que descarta as pilhas e isso acaba influenciando também, tipo na saude publica,
porque querendo ou nao, as pessoas com todas essas substancias toxicas, tipo isso
tudo acaba fazendo com que a saude das pessoas seja afetada.

E4 Muito forte isso, porque muitas vezes, a gente tem a galera falando, tipo entdo descarte
dessas coisas. Deveria ter uma campanha assim que te chamasse nesses lugares, ai
conscientizasse, tipo a prefeitura. Muita gente ndo repara é que hoje em dia a gente s6
usa esses aparelhos que tem pilha que tem bateria, mas a gente também nao pensa o
quanto a gente ta gastando, porque por exemplo a gente t& usando alguma pilha em
algum momento, assim hoje em dia ja existem locais que trabalham com materiais de
bateria que trabalha das pessoas que vao la para consertar um reldgio, para evitar que
esse material nem o efeito ruim na natureza. Entdo € uma preocupagéo tdo grande até
porque a gente ndo usa tanto pilha e bateria quanto a gente usava antes né, até porque
antigamente la para 2005 n&o tinha uma preocupagédo com isso, e em quase tudo a
gente usavam pilha, era o controle do jogo, da tv, de aparelhos de som... a gente viu no
video mostrando o resto de pilhas. A gente deve se preocupar tanto com esse descarte,
deveria se falar mais sobre isso pra conscientizar nesse assunto, na escola, nos
comerciais na TV realmente expandindo para um publico maior, porque tem gente que
realmente ndo sabe sobre isso. Deveria ter mais inciativa da prefeitura, do governo sobre
essa conscientizagao
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Quadro 4 - Posicionamentos do Grupo 2

Grupo
2

O descarte inadequado de pilhas e baterias € um problema ambiental grave, pois esses
produtos contém metais pesados e substancias quimicas perigosas como chumbo,
mercurio e cadmio. Esses elementos ao serem liberados no meio ambiente, podem
causar a contaminagdo do solo, agua e ar, provocando varios impactos na saude de
animais, plantas e seres humanos.

Esse tipo de descarte inadequado é muito prejudicial, € um problema que envolve a
saude de todos, € um problema de saude publica. O descarte de pilhas e baterias em
aterros sanitarios ou terrenos baldios seus componentes atingem o solo e os lengois
freaticos prejudicando toda cadeia em sua volta.

Esse debate sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias € muito necessario, pois
desperta para um esforgo conjunto, sociedade, empresas e governantes, afim de
resolver o problema. O impacto do descarte é grande e duradouro, tornando essencial
investimentos em politicas publicas e em educagao para promover um descarte seguro,
sustentavel e responsavel

Quadro 5 - Posicionamentos de estudantes do Grupo 3

E1

E as empresas deveriam se conscientizar e fazer pilhas ou baterias mais duradouras
porque conforme vocé vai usando uma coisa que de ma qualidade que acaba rapido e
tal acaba que vocé tem muito mais desperdicio e descarte desses elementos. Sabe que
fazem mal para o meio ambiente, entdo eu acho que algumas empresas visam apenas o
lucro desses eletrénicos em geral fazendo pilhas que duram pouco. Sendo que na
verdade vai aumentar os descartes e consequentemente vai influenciar no meio acabam
estragando muito rapido e isso influencia né de uma forma como a gente vai usar tanto
que hoje em dia algumas marcas como a Panasonic estdo fazendo pilhas mais
duradouras, cinco vezes até algumas 20 vezes mais para que essas pilhas diminui a
quantidade de fabricagao. Eles aumentam a qualidade das pilhas, melhora o seu uso a
sua durabilidade para que cada vez mais seja menor a quantidade de pilhas sendo
descartadas de forma errada. ... as baterias também tanto as baterias de carro como de
caminhdo com tecnologia avangada para que dure mais tempo como o celular também
para que nao sejam descartadas incorretamente.

Isso acontece com a Apple que ja sai os programas dela. Mas também tem empresas
tipo, € algo ja programado na sua producdo, fazem seus produtos para uma certa
duragdo, como empresas de geladeiras e outros aparelhos domésticos, quebram e ja vai
ter que comprar outro, tipo as empresas s6 ganham com isso né. E vai colocando mais

lixo para um planeta.

E2

Bom dia, aqui é o grupo 3 e vamos falar sobre as pilhas e baterias que sdo elementos
altamente tdxicos causadores de danos irreversiveis. A reciclagem nao apenas ajuda a
proteger o meio ambiente contra a contaminagéo por meio desses elementos quimicos e
substancias quimicas pesadas, € necessario separar esses materiais do restante do lixo
doméstico da casa ou da empresa. Eles devem ser armazenados e que néo
receba diretamente a luz solar quando jogamos na de maneira incorreta no lixo podem
contaminar o solo e os lengdis freaticos presentes na camada de ozbnio, devem ser
corretamente jogados em locais adequados.
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Grupo
4

Cada
estudan
te falou

parte

do
audio

O descarte incorreto das pilhas e baterias podem contaminar o solo afetando sua
fertilidade e também pode chegar aos lengois freaticos, afetando gravemente a agua que
consumimos. E também outro grande problema é que as pilhas e baterias de carros e
celulares podem até causar explosdes porque contém acido sulfurico e chumbo, por isso
é importante a iniciagdo de campanhas para conscientizagdo das pessoas, porém o
grande problema ¢ a falta de informagéao isso é o principal causador desses descartes
errados.

Quadro 7 - Posicionamentos de estudantes do Grupo 5

Grupo
5

A
respost
a deste

grupo
foi
escrita

Nao podemos negar que as pilhas e baterias melhorou o dia a dia da humanidade. Mas
também tanto as pilhas como baterias s&o toxicas para os seres humanos e o meio
ambiente, principalmente pelo descarte incorreto. Como solugbes as formas de descarte
correto, coletores disponiveis nas pragas, parques, especialmente para a populacdo de
classe baixa.

Quadro 8 - Posicionamentos de estudantes do Grupo 6

Grupo
6
Cada
estudan
te falou
parte
do
audio

O descarte incorreto de pilhas e baterias no lugar lixo comum ou mesmo no meio
ambiente € muito preocupante. Pelo video que assistimos, vimos que a populagédo é
responsavel por esses danos causados ao meio ambiente. Ficar jogando baterias e
pilhas fora do lugar certo e sim no meio ambiente provoca muitos problemas, contamina
rios, solo, isso € um absurdo vocé tem que descartar em lugar apropriado.

Quadro 9 - Posicionamentos de estudantes do Grupo 7

Grupo
7

Cada
estudan
te falou

parte

do
audio

O grupo 7 vai debater sobre o video que vimos, bom com isso é importante saber que
todos precisam ter conscientizacdo ao descartar as pilhas pois é um objeto muito
perigoso como foi mostrado na reportagem guardando a pilha no lugar errado existe a
grande possibilidade dela explodir, como foi mostrado.

O descarte incorreto, direto no lixo comum pode contaminar o solo. E importante falar
sobre a bateria dos carros e celulares como a gente viu na reportagem colocando o
celular conectado no carregador tem grande possibilidade de explodir colocando em
risco a vida do individuo. O descarte incorreto pode causar, ... € importante ter refis e
adquirir produtos reciclaveis que podem ser fabricados resistentes e duraveis.

Considerando as respostas dos grupos e dos estudantes apresentadas nos

quadros 3, 4, 5, 6,7, 8 e 9 observa-se que a maioria deles tém compreensdes acerca

dos problemas causados pelo descarte incorreto de pilhas e baterias, tanto para o

meio ambiente como para a saude das pessoas (grupos 1, 2 e 5), bem como da
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necessidade de educagdao das pessoas (grupo 1) e de agdes da sociedade,
empresas e governo visando educagao das pessoas para um descarte seguro e o
investimento de politicas publicas (grupo 2) e de responsabilidade da populagdo em
nao descartar em locais incorretos (grupo 6). Além disso, alguns estudantes
relacionam a problematica do descarte de pilhas e baterias aos produtos de baixa
qualidade que tém pouca durabilidade, aumentando o descarte (grupo 3). E2 do
grupo 3 compreende que as pilhas e baterias sado constituidas por “[...] elementos
altamente téxicos causadores de danos irreversiveis [...]” que causam contaminacgao
do solo e de lencgois freaticos e destaca a reciclagem e a separacao de pilhas e
baterias do lixo doméstico ou empresarial como formas de mitigar a problematica
causada pelo descarte incorreto desses materiais. Outros aspectos colocados, além
da contaminacdo do solo, foi a explosdo desses materiais (grupos 4 e 7) e a
disponibilidade de coletores para as pessoas de classe econdmica baixa (grupo 5),
além da necessidade de conscientizagdo por parte das pessoas e fabricagdo de
produtos reciclaveis (grupo 7).

Portanto, quanto a visao dos estudantes sobre o descarte incorreto de pilhas
e baterias, os alunos mostraram conhecimento de que as pilhas e baterias podem
trazer problemas para o meio ambiente e para a saude das pessoas quando
descartados incorretamente, como, por exemplo, a contaminacido de lengois
freaticos e do solo.

Outro aspecto identificado no conjunto das concepgdes prévias dos
estudantes foi relativo a: necessidade de conscientizacdo e reflexdo sobre a
importancia de um local especifico para se fazer esse tipo de descarte, e para isso
populagdo, o governo e as empresas precisam assumir sua responsabilidade; a
reciclagem e a separagao de pilhas e baterias do lixo doméstico ou empresarial; e a
fabricagdo de produtos reciclaveis. Em conjunto, os estudantes pontuam solugdes
como politicas publicas e campanhas educativas mais abrangentes, afim de que a
sociedade reconhega seu papel e promova agdes sustentaveis, a reciclagem e os
coletores postos em diversos ambientes sociais, especificamente em locais
frequentados pela populagao de classe social mais baixa.

Dentre as concepgdes prévias dos estudantes, ainda foi mencionada a baixa
qualidade e a pouca durabilidade de algumas pilhas e baterias, aumentando o

descarte. Sobre essa questdo o E 1 (grupo 3) menciona que:
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[...] hoje em dia algumas marcas como a Panasonic estao fazendo pilhas
mais duradouras, cinco vezes até algumas 20 vezes mais para que essas
pilhas diminui a quantidade de fabricagdo. Eles aumentam a qualidade das
pilhas, melhora o seu uso a sua durabilidade para que cada vez mais seja
menor a quantidade de pilhas sendo descartadas de forma errada. ... as
baterias também tanto as baterias de carro como de caminhdo com
tecnologia avangada para que dure mais tempo como o celular também
para que nao sejam descartadas incorretamente.

Em seguida ao debate, houve a aplicacdo do questionario google forms
(PARTE 1). Os graficos 1, 2, 3 e 4 ilustram as respostas dos estudantes para as
cinco questdes deste questionario.

Na primeira questao, foi solicitado: a) qual o conhecimento do participante
quanto a composi¢cdo das pilhas e baterias e; b) qual o impacto que esses
componentes descartados de forma incorreta provoca o meio ambiente.

Os percentuais das respostas dos estudantes para esta questdo estdo

ilustrados no grafico 1.

Grafico 1. Percentuais das respostas dos grupos quanto a composi¢do das pilhas e baterias e ao

impacto ambiental que estas provocam

W Composi¢do Quimica Zinco-
carbono

M Poluentes e perigosa para a
natureza, prejudicial, toxica

Ruim para a humanidade e
satide ambiental

Resposta sem ligacdo com a
pergunta

Fonte: Autora (2025).

E observado no grafico 1 que a maioria dos estudantes 11 deles (55%)
responderam que a composicao das pilhas e baterias € de compostos poluentes e
perigosos, sendo prejudiciais e tdéxicas. Entretanto, n&do indicaram diretamente
impactos que esses produtos causam ao meio ambiente. Um outro grupo menor de
cinco estudantes (25%) respondeu que a composi¢cao quimica das pilhas e baterias,
era de zinco-carbono, ndo mencionando impactos ao meio ambiente. Outros dois

estudantes (10%) pontuaram que a composigao € ruim para a humanidade e para a
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saude ambiental, fazendo-se interpretar que esses sao os impactos compreendidos
por eles, sem responder a composi¢cdo quimica das pilhas. Por fim, outros dois
estudantes (10%) apresentaram respostas aleatdrias que ndo estavam ligadas a
questao 1.

Entretanto, para esta primeira questdo, observa-se que os estudantes
apresentam compreensdes ainda limitadas quanto a composi¢ao quimica das pilhas.
Apenas 25% dos estudantes responderam sobre a composicdo desses produtos.
Enquanto que os demais ndo especificaram nenhuma composicdo quimica. Os
estudantes tiveram mais facilidade para mencionar que as pilhas e baterias podem
impactar o meio ambiente porque sao poluentes, perigosas, prejudiciais, toxicas,
ruim para humanidade e saude ambiental.

A segunda questdo buscou compreender quais sdo 0s principais impactos
ambientais decorrentes do descarte inadequado desses materiais eletrénicos. Os
percentuais das respostas dos estudantes para esta questdo estdo ilustrados no

grafico 2.

Grafico 2. Percentuais das respostas dos grupos quanto aos principais impactos ambientais

causados pelo descarte de pilhas e baterias.

M Poluigdo solo, agua, ecosistema,
lencois fredticos

M Resposta aleatéria

perigo para os trabalhadores que
coletam o lixo e matérias muitas
vezes toxicos

podem contaminar o solo, e se
entrar na agua pode causar
serios problemas a satide

Fonte: Autora (2025).

Sintetizando as respostas dos estudantes, conforme o grafico 2, a maioria
deles, ou seja, dezesseis estudantes (80%) responderam que os principais impactos
ambientais s&o: a poluicdo do solo, da agua, do ecossistema e dos lengdis freaticos.

Outros dois estudantes (10%) escreveram respostas aleatérias, sem conexao
com a questdo. Um estudante (5%) pontuou que esses materiais sdo perigosos para
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profissionais que fazem a coleta de lixo por estarem expostos a materiais toxicos. E
outro estudante (5%) respondeu que além de contaminar o solo, esses materiais ao
entrarem na agua podem causar sérios problemas de saude.

A terceira questao foi voltada aos riscos para a saude humana associados ao
manuseio inadequado de pilhas e baterias. Os percentuais das respostas dos

estudantes para esta questao estao ilustrados no grafico 3.

Grafico 3. Percentuais das respostas dos grupos sobre quais os riscos para a saude humana estao

associados ao manuseio inadequado de pilhas e baterias?

B Danos a salde

B Podem explodir causando
risco a vida e contaminar o
solo

1 Explodir na mao

Fonte: Autora (2025).

Nesta questdo, a maioria dos estudantes, ou seja,18 deles (90%) destacou
danos a saude, sem detalhar quais séo esses riscos. Um estudante (5%) respondeu
que o risco pode ser uma explosdo causando ferimento na mé&o. Outro estudante
(5%) respondeu que a explosao causa risco a vida e contamina o solo. De modo
geral, para esta questao os estudantes apresentaram respostas limitadas.

Quanto ao conhecimento dos estudantes sobre quais substancias tdéxicas
estdo presentes em pilhas e baterias e como podem afetar o meio ambiente, relativa
a quarta questao, os percentuais das respostas dos estudantes para esta questao

estdo ilustrados em dois graficos: 4 e 5.
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Grafico 4. Percentuais das respostas dos grupos sobre quais substancias toxicas estdo presentes

em pilhas e baterias.

M zinco, chumbo, manganés
m Acido sulfurico, chumbo, metais pesados
= chumbo, cddmio e mercurio

Cadmo e merctrio

Fonte: Autora (2025).

Grafico 5. Percentuais das respostas dos grupos sobre como as substancias toxicas podem afetar o

meio ambiente.

B Causam danos a saude

B Contaminagdo solo e legdis freaticos

Fonte: Autora (2025).

Quanto as substancias toxicas presentes nas pilhas, o zinco, chumbo e o
manganés estiverem presentes nas respostas de 12 estudantes, ou seja, a maioria
deles (60%). Outras substancias mencionadas como téxicas foram o acido sulfurico,
o chumbo e metais pesados indicados por trés estudantes (15%), chumbo, cadmio e
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mercurio indicados por trés estudantes (15%) e cadmio e mercurio indicados por
dois estudantes (10%).

E com relagdo ao segundo aspecto abordado na questdo, sobre como as
substancias téxicas presentes nas pilhas e baterias afetam o meio ambiente, doze
estudantes (60%) responderam que pilhas e baterias causam danos a saude e, 0s
outros oito (40%) pontuaram que pilhas e baterias contaminam o solo e lengois
freaticos.

A quinta questao foi voltada as regulamentagdes locais e globais, como elas
abordam o descarte e a reciclagem de pilhas e baterias. As respostas dos
estudantes, o numero de estudantes para cada respostas e o0s percentuais

representativos das respostas estao escritos na tabela 1.

Tabela 1. Respostas referentes as regulamentagdes locais e globais, como elas abordam o descarte

e a reciclagem de pilhas e baterias?
Respostas dos estudantes Ne %
Em locais indicados como shopping, farmacia, hospitais, etc. 15 75

Podem ser descartadas nos estabelecimentos que as comercializam ou nas

e . ; . : 2 10
assisténcias técnicas autorizadas, para que sejam recicladas.
E necessario separar esses materiais do restante do lixo de casa ou de qualquer 5 10
lugar
Devolugao para as lojas que costumam vender os produtos. 1 5

Fonte: Autora (2025).

Os dados da tabela 1 mostram que a maioria dos estudantes (75%), ou seja,
15 deles, pontuou alguns locais que sao pontos de coleta de pilhas e baterias como
shopping, farmacia, hospitais, etc. Outros dois estudantes (10%) apontaram
estabelecimentos que comercializam esses produtos e assisténcias-técnica
autorizadas. Dois estudantes (10%) mencionaram a necessidade de se separar esse
tipo as pilhas e baterias do lixo doméstico e um estudante (5%) indicou que a
devolugdo das pilhas e baterias se faz nas lojas que vendem esses produtos.
Entretanto, nenhum estudante mencionou regulamentacgdes locais e globais.

A partir da analise das respostas dos estudantes para as cinco primeiras
questdes do questionario google forms (PARTE 1), pode-se identificar lacunas nas
concepgodes prévias deles do ponto de vista cientifico, visto que a maioria deles, nao

soube responder sobre a composigao das pilhas e baterias. Respostas tais como
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compostos poluentes e perigosos, sendo prejudiciais e toxicos, a composicao
quimica das pilhas e baterias é de zinco-carbono, a composi¢do é ruim para a
humanidade e para a saude ambiental ou respostas aleatérias que ndo responderam
a questdo, sdo evidéncias da fragilidade das concepgbes prévias dos estudantes
acerca da composicdo das pilhas e baterias, ou seja, fragilidade na dimensao
cientifica.

Contudo, na questao 4, quando é solicitado as substancias toxicas presentes
em pilhas e baterias e como podem afetar o meio ambiente, relativa a quarta
questao, foi identificado que a maioria dos estudantes mencionou zinco, chumbo e o
manganés, bem como o acido sulfurico, o chumbo e metais pesados (15% dos
estudantes), chumbo, cadmio e mercurio indicados por trés estudantes (15% dos
estudantes) e cadmio e mercurio (10% dos estudantes).

Ainda sobre a primeira questao, os estudantes tiveram mais facilidade para
mencionar que as pilhas e baterias podem impactar o meio ambiente porque sao
poluentes, perigosas, prejudiciais, toxicas, ruim para humanidade e saude ambiental.
Eles demonstraram entender os danos que esses componentes descartados
irregularmente podem provocar ao meio ambiente e, consequentemente, a toda
sociedade.

E esse resultado é corroborado nas respostas dos estudantes a segunda
questdo. Isso porque a maioria deles respondeu que o0s principais impactos
ambientais sdo a poluigdo do solo, da agua, do ecossistema e dos lengdis freaticos,
e uma parcela de 5% dos estudantes pontuou que esses materiais sdo perigosos
para profissionais que fazem a coleta de lixo por estarem expostos a materiais
téxicos.

Em relagdo ao segundo aspecto abordado na quarta questdo, a maioria dos
estudantes (60%) entende que as substancias toxicas presentes nas pilhas e
baterias afetam o meio ambiente e 40% deles compreendem que tais substancias
téxicas causam danos a saude e contaminam o solo e lengdis freaticos.

Por fim, quanto a quinta questdo, relativa as regulamentag¢des locais e
globais, como elas abordam o descarte e a reciclagem de pilhas e baterias,
identificou-se que a maioria dos estudantes nao expressou dificuldades em
responder. Entretanto, nenhum estudante mencionou regulamentos locais ou

globais.
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Em sintese, considerando a analise dos registros dos grupos no debate e das
respostas dos estudantes para o questionario google forms (PARTE 1) (as cinco
primeiras questdes) pode-se identificar as concepgdes prévias dos estudantes sobre
o descarte incorreto de pilhas e baterias em seus aspectos cientificos, tecnolégicos,
sociais e ambientais.

Acerca dessas dimensobes, destaca-se fragilidades na dimenséo cientifica e
na dimensado tecnoldgica. Na dimensao cientifica a maioria dos estudantes n&o
soube responder sobre a composicdo das pilhas e baterias. Na dimensao
tecnolégica, por sua vez, apenas em um grupo, no momento do debate, foi
identificada esta dimensdo, quando esse grupo mencionou que algumas marcas de
pilhas, “aumentam a qualidade das pilhas, melhora o seu uso a sua durabilidade
para que cada vez mais seja menor a quantidade de pilhas sendo descartadas de
forma errada. ... [...] com tecnologia avangada para que dure mais tempo como o
celular [...]” (E-1 do grupo 3) (grifo nosso). Embora, alguns estudantes tenham
mencionado reciclagem, separagao de pilhas e baterias do lixo doméstico ou
empresarial e fabricacdo de produtos reciclaveis, ndo o fizeram com maiores
detalhes do ponto de vista tecnolégico.

Ainda sobre o primeiro objetivo especifico, destaca-se que estudantes
expressaram concepgdes prévias mais plausiveis e com maior facilidade para as
dimensdes social e ambiental relativas ao descarte incorreto de pilhas e baterias,
como por exemplo, ao mostrarem conhecimento dos problemas causados pelas
pilhas e baterias para o meio ambiente e para a saude das pessoas quando
descartados incorretamente e das possibilidades de melhorar esse cenario,
apontando conscientizagao, reciclagem e a separagao de pilhas e baterias do lixo
doméstico ou empresarial, fabricagdo de produtos reciclaveis, solu¢bes como
politicas publicas e campanhas educativas e os coletores postos em diversos
ambientes sociais.

Contudo, é de grande importancia mencionar que as concepg¢des prévias dos
estudantes identificadas no debate e nas primeiras questdes, sdo concepcgoes

preliminares, ainda sincréticas (Saviani, 2015), ou seja, de senso comum.
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4.2 ANALISE DE REFORMULAGCOES NAS COMPREENSOES DOS ESTUDANTES
SOBRE O DESCARTE INCORRETO DE PILHAS E BATERIAS EM SUAS
DIMENSOES CIENTIFICAS, TECNOLOGICAS, SOCIAIS E AMBIENTAIS

A instrumentalizagdo (Saviani, 2013) ocorreu por meio de duas aulas
expositivas dialogadas e por meio de atividade experimental. A primeira aula sobre o
conteudo de Eletroquimica foi ministrada pela professora da escola responsavel pela
disciplina de Quimica. Em seguida, a professora pesquisadora, autora desta
dissertagdao, ministrou a segunda aula com apresentagdo dos slides sobre o tema
“Pilhas e Baterias: Uso e Descarte Responsavel’.

Na instrumentalizagdo ndo foram aplicadas perguntas aos estudantes, mas foi
reforcada a importancia do descarte correto de pilhas e baterias. A pesquisadora, na
primeira etapa do momento 3 da intervencdo, abordou os conceitos de pilhas e
baterias, 0 que s&o, quais as suas fungdes e como devem ser descartados.

Na figura 12 estdo apresentados os slides usados na aula expositiva

dialogada sobre Pilhas e baterias.

Figura 12: Slides usados na aula expositiva dialogada sobre Pilhas e baterias

Para que Servem?
0 que sao Pilhas e Baterias? 0

E" ‘ .
x)

Como Funcionam?

Pilhas e Baterias:
Uso e Descarte
Responsavel

3 Congenki &

Como Descartar
Corretamente?

Alternativas Sustentaveis

Pl Pearegivs b i Dtes Bodegacives

Fonte: Autora (2025).

Em seguida, na segunda etapa do momento 3 da intervencéo pedagdgica, foi

desenvolvida uma atividade experimental com a participacdo dos estudantes



69

organizados em grupo. A figura 13 apresenta 0 momento da atividade experimental

realizada no laboratério da escola.

Figura 13: Os estudantes desenvolvendo a atividade experimental

Fonte: Autora (2025).

O experimento foi realizado na bancada do laboratério. Os materiais estavam
previamente separados, os quais foram: o multimetro; a 1a de aco; o lim&o cortado; a
placa de cobre; a placa de zinco; e as baterias. Os estudantes foram separados em
grupos, com no maximo sete integrantes. Eles foram orientados a responder as
perguntas da ficha do experimento. Nem todos os alunos participaram, alguns
optaram por ficar em sala de aula.

Os grupos receberam uma ficha que continha informagdes sobre as pilhas, as
orientagbes da atividade experimental e um conjunto de questdes. A figura 14

apresenta a ficha para a atividade experimental.



Figura 14 - Ficha para atividade experimental

ATIVIDADE PRATICA DE QUIMICA - MONTANDO UMA “PILHA” DE LIMAO

TURMA:
ESTUDANTES:

Principio teérico: uma pilha € um dispositivo que apresenta reagdes que geram corrente
elétrica, € onde se converte energia quimica em eletricidade. Ela é constituida por um
conjunto de uma ou mais células galvanicas. Essa reagéo quimica é a transferéncia de
elétrons (oxirredugéo) de forma espontanea produzindo a corrente elétrica. Quando os
elétrons conduzidos por um fio metalico (condutor) se movem espontaneamente de pontos
de menor potencial elétrico para pontos de maior potencial elétrico, os elétrons do polo
negativo passam a fluir no polo positivo, o que chamamos de eletricidade (Amabis et. al.,
2020).

A quantidade de energia gerada por pilhas ou baterias € chamada de tenséo elétrica,
sendo sua medida dada em volts. Esta medida pode ser calculada pela diferenga de
potencial (ddp ou AE) entre os eletrodos, utilizando-se o potencial de redugao (Ered) de
cada meia célula: AE = Erea(maior) — Erea(menor) (Mundo Educagéao, 2025).

Construindo uma pilha de limao:

1.

Pegue uma plaquinha de zinco e uma plaquinha de cobre. Se a plaquinha de cobre
estiver oxidada (escura) esfregue com a la de ago até que ela fique na cor de cobre.

Conecte a placa de cobre a uma parte descoberta do fio vermelho. Use um pedaco de
fita crepe para prender o fio. Faga o mesmo para a placa de zinco, mas prendendo ela
a um fio preto.

Ligue o multimetro, até ficar na posi¢cao de 20 V(branco).

Teste o multimetro em algumas baterias conferidas pela professora para ver como ele
funciona.

Toque as pontas do multimetro nas plaquinhas. Anote o resultado:

Corte o limao no meio. Fique com uma metade e passe a outra metade para a outra
equipe.

Insira as pontas do multimetro no limdo e veja se ha alguma medida. Anote o
resultado:

Insira as placas no limao, de forma que elas fiquem separadas (nédo se toquem).

Limpe o multimetro e repita o procedimento de aferigédo. Se for preciso, prenda o
multimetro com uma Fita. Anote o resultado:

10. Escolham uma das pilhas montadas e tentem ligar a calculadora, prendendo o polo

positivo no lado positivo e o polo negativo no lado negativo de onde vai a pilha.

11. Faga uma pilha em série, conectando duas pilhas de lim&o. Conecte a sua placa de zinco

na placa de cobre da equipe ao lado. Mega novamente a voltagem e anote o
resultado:

12. Tente novamente ligar a calculadora.

1.
2.
3
4.
5.

O que é uma pilha de liméo?

Qual é o papel do lim@o na pilha de limao?

Qual é a fungéo do zinco (Zn) na pilha de liméao?
Qual é a fungéo do cobre (Cu) na pilha de lim&o?
Por que a pilha de limao gera uma corrente elétrica?
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Foram dadas as orientagbes aos estudantes e eles iniciaram o experimento.

Em seguida, os estudantes foram separados em grupos para responderem a ficha

de atividade experimental.

Na primeira parte da atividade, as alternativas
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apresentavam questbes fechadas com a proposta dos estudantes completaram as
palavras que estavam faltando. Na segunda parte da atividade sdo apresentadas
questdes abertas. No quadro 10, estdo apresentadas as questbes abertas e as

respostas dos grupos.

Quadro 10: Questbes abertas e respostas parafraseadas dos estudantes as questdes da ficha da

atividade experimental

Questoes Respostas parafraseadas

abertas

Questdo 1. | Demonstra como a energia elétrica pode ser gerada a partir de uma reagao quimica.

O que é Ela demonstra como a energia pode ser gerada

pilha de E um dispositivo que gera energia elétrica com limao, cobre e zinco

limao? O fio que esta conectado ao prego ¢ ativado pelo acido citrico do limao

Questado 2. | Serve como eletrdlito, condugao de corrente elétrica

Qual éo O liquido do lim&o atua como um bom eletrélito acido

papel do O limao fornece acido citrico, essencial para a reagdo quimica que gera corrente

limao na elétrica na pilha de limé&o.

pilha de Transferéncia de elétrons entre os eletrodos.

lim&o?

Questao 3. | Funciona como anodo, que é negativo

Qual é a Os atomos de zinco da superficie ttm uma forte tendéncia de se desligarem da placa

fungéo do € migrarem para o limao

Zinco (Zn) | Ele é essencial na pilha de limao, reagindo com o &cido citrico para liberar elétrons,

na pilha de | gerar corrente elétrica e criar diferenca de poténcia entre os eletrodos

limao? Uma elevada quantidade de elétrons passa o zinco para o cobre. Estes comegam a
repetir-se a medida concentram no cobre.

Questéo 4. | Funciona como catodo, que é positivo

Qual é a O cobre atrai mais elétrons que o Zinco

funcdo do | O cobre representa a energia positiva com o zinco e, com isso gera energia elétrica

Cobre (Cu) | O cobre atrai mais elétrons que o zinco, assim ao colocarmos essas placas em

na pilha de | contato por meio de fio de cobre uma elevada quantidade de elétrons do zinco é

limao? transferida para o cobre

Questédo 5. | Porque sera uma corrente elétrica

Por que a Porque gera mais corrente elétrica

pilha de Porque ela possui energia elétrica fraca, mas forte o bastante para ligar uma

liméo gera | calculadora e um reldgio.

uma Por causa da acidez do lim&o.

corrente

elétrica?

A perspectiva que a pesquisadora teve ao analisar o desenvolvimento do

experimento foi

constatada, pois o0s estudantes participaram ativamente,

demonstrando curiosidade e interesse de aprender o conteudo proposto.

No quadro 10, sdo observadas as respostas dos estudantes, das quais

algumas se mostram coerentes tanto com a explicagdo como com a descrigao,
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inclusive dos materiais utilizados. Entretanto na primeira questdo, uma das
respostas cita o uso de um prego, esse material nao foi utilizado no experimento.

Quanto a primeira questdo - O que é pilha de limao? - foram obtidas
respostas que foram parafraseadas, tais como: “Demonstra como a energia elétrica
pode ser gerada a partir de uma reagao quimica”; “Ela demonstra como a energia
pode ser gerada”; “E um dispositivo que gera energia elétrica com lim&o, cobre e
zinco”; e “O fio que esta conectado ao prego € ativado pelo acido citrico do limao”.

Alguns alunos foram coerentes em suas respostas, porque entenderam que a
partir de uma reacao quimica pode se produzir energia elétrica. De acordo com
Atkins e Jones (2006), as células galvanicas (pilhas) podem ser entendidas também
como uma célula eletroquimica, quando a partir de uma reacéo quimica espontanea
ela gera uma corrente elétrica. A ultima resposta do aluno nao foi coerente porque
nao usamos no experimento o prego e sim uma placa de zinco e outra de cobre.

Para a segunda pergunta - Qual é o papel do limao na pilha de limao? -, as
respostas dos estudantes foram: “Serve como eletrdlito, conducdo de corrente
elétrica”; “O liquido do lim&o atua como um bom eletrdlito acido”; “O liméo fornece
acido citrico, essencial para a reagao quimica que gera corrente elétrica na pilha de
limao”; e “Transferéncia de elétrons entre os eletrodos”.

Alguns alunos entenderam que para se produzir energia elétrica € preciso ter
uma solucao, o eletrdlito, representado pelo lim&o. Isso porque, o eletrdlito € “um
meio condutor ibnico, dentro da célula. Em um condutor idnico, uma corrente elétrica
€ carregada pelo movimento ibnico” (Atkins; Jones, 2006, p. 543). Entretanto,
compreensdes equivocadas foram identificadas quando se responde que o papel do
limao é a “transferéncia de elétrons entre os eletrodos”.

Em relacdo a terceira questao - Qual é a fungdo do Zinco (Zn) na pilha de
limdo? -, as respostas dos estudantes foram: “Funciona como anodo, que é
negativo”; “Os atomos de zinco da superficie tém uma forte tendéncia de se
desligarem da placa e migrarem para o limao”; “Ele é essencial na pilha de limao,
reagindo com o acido citrico para liberar elétrons, gerar corrente elétrica e criar
diferenca de poténcia entre os eletrodos”; “Uma elevada quantidade de elétrons
passa do zinco para o cobre. Estes comegam a repetir-se a medida concentram no
cobre”.

Alguns alunos foram coerentes parcialmente em suas respostas ao dizer que

o zinco funciona como anodo e que o zinco libera elétrons. As pilhas sdo compostas
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por dois eletrodos metalicos, anodo e catodo. E no anodo, polo negativo, que ocorre
a oxidagao e, no catodo, polo positivo, ocorre a redugao. (Atkins; Jones, 2006).

Entretanto, ndo sdo os atomos que sao transferidos da placa de zinco, estes
ndo migram para o lim&o (eletrdlito) e ndo s&o os elétrons transferidos do zinco que
se concentram no cobre. “Os ions de Cu?* convertem-se em atomos de Cu no
catodo através da semi-reagao de reducao” (Atkins; Jones, 2006, p. 543).

Sobre a quarta questao - Qual é a fungdo do Cobre (Cu) na pilha de liméo? -,
os estudantes responderam que: “Funciona como catodo, que € positivo”; “O cobre
atrai mais elétrons que o Zinco”; “O cobre representa a energia positiva com o zinco
e, com isso gera energia elétrica”; “O cobre atrai mais elétrons que o zinco, assim ao
colocarmos essas placas em contato por meio de fio de cobre uma elevada
quantidade de elétrons do zinco é transferida para o cobre”.

Os estudantes foram coerentes com suas respostas ao dizerem que o Cobre
funciona como catodo e que elétrons do zinco sao transferidos para o cobre.
Entretanto, o fato de o cobre funcionar como catodo e polo positivo, pode ter
confundido os estudantes ao responderem que o cobre tem energia positiva.

Por fim, em relagdo a quinta questdo - Por que a pilha de limdo gera uma
corrente elétrica? -, as respostas foram: “Porque sera uma corrente elétrica”;
“Porque gera mais corrente elétrica”; “Porque ela possui energia elétrica fraca, mas
forte o bastante para ligar uma calculadora e um relégio”; “Por causa da acidez do
limao”.

Nenhuma das respostas dos estudantes parafraseadas foram coerentes do
ponto de vista cientifico. As pilhas sdo definidas como células galvanicas ou
voltaicas* e geram corrente elétrica devido a uma reag&o quimica esponténea.

Prosseguindo no desenvolvimento da intervengédo pedagdgica, buscou-se, no
momento 4, promover o desenvolvimento de uma nova postura pelos estudantes
sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias. Nesse sentido, foi realizada uma
discussao em sala de aula com abertura para que os estudantes pudessem pontuar
acerca da necessidade de coletores especificos em todos os ambientes publicos
principalmente para o descarte desses materiais.

Na primeira etapa do momento 4, os estudantes foram solicitados a

escreverem uma carta para o prefeito da cidade do Recife utilizando um modelo de

4Essas pilhas também podem armazenar energia e transforma-la em trabalho (Skoog et al., 2012).
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carta (Apéndice B) disponibilizado pela professora-pesquisadora, na qual eles
deveriam mencionar o descarte incorreto de pilhas e baterias, sugerir solu¢des para
este descarte e informar ao prefeito da importdncia e da preocupacdo dos
estudantes com relacdo ao descarte de pilhas e baterias incorreto. Nas figuras 15,
16, 17 e 18 estao ilustradas as quatro cartas entregues a professora-pesquisadora.
Vale ressaltar que nas respectivas figuras estdo ilustradas as cartas originais dos
estudantes e ao lado, as transcricdes de cada uma delas para melhor visualizagéo

do leitor.

Figura 15: Carta 1

to cidocls ola Rect Carta aberta ao prefeito da cidade do Recife
L — EstudanteReducgdo.
= i Erem Santa Paula Frassinetti 13/11/2024

Prezado Senhor Prefeito Jodo Campos, é com
grande interesse em contribuir para o
e desenvolvimento sustentavel da cidade do
Recife que venham informar sobre o descarte
R T irregular de pilhas e baterias, propondo uma
L prograras o implementagdo de um programa de
reciclagem na cidade.
Devido a uma pesquisa realizada em minha
escola, podemos observar que pouco se sabe
sobre o descarte irregular das pilhas e
baterias, e o mal causado por essa
irregularidade. Pe¢co que busque novas
opgoes de programas de
conscientiza¢do e coleta.

Atenciosamente, Redugdo.

Na carta 1, a estudante Reducdo apresenta ao prefeito o seu “grande
interesse em contribuir para o desenvolvimento sustentavel da cidade do Recife”
(trecho da carta da estudante) em relagao ao descarte irregular de pilhas e baterias
e propde como solugdo para esse descarte a “implementagdo de um programa de
reciclagem na cidade” (trecho da carta da estudante). Vale destacar que a estudante
destacou a pesquisa realizada na escola sobre o descarte das pilhas e baterias.
Além disso, ela solicita ao prefeito que ele “busque novas opg¢des de programas de

conscientizacdo e coleta” (trecho da carta da estudante).
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Na carta 2, a estudante Oxidagao solicita ao prefeito “a atengao da Prefeitura
para a melhoria na gestdo do descarte e reciclagem de pilhas e baterias em nossa
cidade” (trecho da carta da estudante). Em seguida, ela alerta sobre as pilhas e
baterias terem componentes toxicos que trazem riscos para o meio ambiente e para
a saude pubica. Destaca-se que a estudante reforca “a necessidade de ampliar a
quantidade de postos de coleta e promover campanhas de conscientizacdo da
populacao sobre a importancia do descarte correto” (trecho da carta da estudante),
apesar das iniciativas existentes. Além disso, ela propde “estudar parcerias com
empresas especializadas na reciclagem desse tipo de residuo garantindo o

tratamento adequado dos materiais recolhidos” e explica que “a implementacao de

Prezado Prefeito Jodo Campos,

Venho por meio desta carta solicitar a atengdo da
Prefeitura para a melhoria na gestdo do descarte
e reciclagem de pilhas e baterias em nossa cidade.
Esses itens contém materiais toxicos que, quando
descartado de forma inadequada, representam
graves riscos ao meio ambiente e a saude publica.

Apesar de algumas iniciativas ja existentes ¢é
perceptivel a necessidade de ampliar a quantidade
de postos de coleta e promover campanhas de
conscientizagdo da populagdo sobre a importdncia
do descarte correto.

Ademais seria interessante estudar parcerias com
empresas especializadas na reciclagem desse tipo
de residuo garantindo o tratamento adequado dos
materiais recolhidos.

A implementagcdo de medidas como essas
fortalecera o compromisso da administra¢do
publica com a sustentabilidade e a preservagdo
ambiental, beneficiando a todos os cidadaos,
desde ja, agradeco pela atengdo.

Atenciosamente,

Oxidacgado.
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medidas como essas fortalecera o compromisso da administragdo publica com a

sustentabilidade e a preservacdo ambiental, beneficiando a todos os cidadaos,

desde ja, agradeco pela atengao” (trechos da carta da estudante).
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Figura 17: Carta 3

] EREM Santa Paula Frassinetti /
A S g Estudante Pilha

— Para meu Prefeito

Jodo Campos

Em um mundo cada vez mais tecnologico,
riie ] se vé que é mecessario coletas regulares,
ol ceais reciclar e principalmente ser consciente de
seus atos como um todo. Diversas vezes
vemos as consequéncias de nossos atos.
Por isso devemos incentivar reciclagem
para todos com proposta de coletas
mensais na escola, como definir uma
equipe responsavel e parcerias com
empresas de reciclagem coleta registrar
volumes coletados e cada vez mais
incentivar um resultado muito melhor e
incentivos que sdo promover competigoes
entre turmas com premiagoes sustentdveis.

- Xecife, Aol

Recife, 2024.

Na carta 3, de autoria da estudante Pilha, é posta, logo de inicio uma
justificativa para a escrita da carta, ao considerar que “em um mundo cada vez mais
tecnologico, se vé que € necessario coletas regulares, reciclar e principalmente ser
consciente de seus atos como um todo” (trecho da carta da estudante). Em seguida,
a estudante destaca que “diversas vezes vemos as consequéncias de nossos atos”
(trecho da carta da estudante), quanto, por exemplo, ao descarte inadequado de
pilhas e baterias. Em outras palavras, foi observado responsabilizacdo individual
com consequéncia social e ambiental com relagdo as consequéncias geradas. Como

medidas cabiveis, ela propde o incentivo a:

[...] reciclagem para todos com proposta de coletas mensais na escola,
como definir uma equipe responsavel e parcerias com empresas de
reciclagem coleta registrar volumes coletados e cada vez mais incentivar um
resultado muito melhor e incentivos que sdo promover competicbes entre
turmas com premiagdes sustentaveis (trecho da carta da estudante).
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Erem Santa Paula Frassinetti
Bateria, 2° ano C.
Exmo. Sr. Jodo Campos.

Em nosso dia a dia, nos deparamos constantemente com o
grande uso de eletronicos. Consequentemente, o uso de
pilhas e baterias é muito grande também. Mas os pontos de
descartes sdo poucos e ndo muito acessiveis.

As consequéncias do descarte inadequado sdo grandes, mas
pouco reconhecidas e valorizadas. Por ser um produto
eletronico contém substancias toxicas que podem afetar
consideravelmente o meio ambiente e até mesmo o ambiente
de nossa sociedade, poluindo o os ambientes em si.

Os pontos de coleta desses produtos sdo poucos e em
lugares limitados, ndo incluindo toda a popula¢do
localizados em, por exemplo, escolas privadas ou em
bairros grandes, o acesso fica limitado para a grande parte
da popula¢do do Recife, como pessoas de periferias ou
bairros pequenos e distantes.

Sugiro entdo que a prefeitura e os superiores instalem
novos pontos de descarte de pilhas e baterias em lugares
mais acessiveis e em grande quantidade lugares como:
escola publica, postos de saude, bairros pequenos e mais
farmacias.

Desde ja, agradego por todo o trabalho esfor¢o e dedicagdo
do nosso querido Prefeito Jodo Campos e espero que nosso
pedido seja ouvido e atendido pelo bem de nossa populagdo
e do nosso meio ambiente.

E a carta 4, escrita pela estudante Bateria, traz um fato ao mencionar que “em

nosso dia a dia, nos deparamos constantemente com o grande uso de eletrénicos”
(trecho da carta da estudante) e uma problematica sobre “[...] os pontos de
descartes sdo poucos e nao muito acessiveis” (trecho da carta da estudante). Em

seguida, a estudante destaca que:

as consequéncias do descarte inadequado sdo grandes, mas pouco
reconhecidas e valorizadas. Por ser um produto eletrbnico contém
substancias toxicas que podem afetar consideravelmente o meio ambiente e
até mesmo o ambiente de nossa sociedade, poluindo o os ambientes em si
(trecho da carta da estudante).

A estudante ainda problematiza essa questao ao escrever que:

os pontos de coleta desses produtos sdo poucos e em lugares limitados,
nao incluindo toda a populagdo localizados em, por exemplo, escolas
privadas ou em bairros grandes, o acesso fica limitado para a grande parte
da populagéo do Recife, como pessoas de periferias ou bairros pequenos e
distantes (trecho da carta da estudante).
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Como sugestéao, ela propde “[...] que a prefeitura e os superiores instalem
novos pontos de descarte de pilhas e baterias em lugares mais acessiveis e em
grande quantidade lugares como: escola publica, postos de saude, bairros pequenos
e mais farmacias” (trecho da carta da estudante). E termina agradecendo “por todo o
trabalho esforco e dedicagcéo do nosso querido Prefeito Jodo Campos e espero que
nosso pedido seja ouvido e atendido pelo bem de nossa populagdo e do
nosso meio ambiente” (trecho da carta da estudante).

As cartas escritas pelas estudantes Reducgado, Oxidacdo, Pilha e Bateria
mostram a compreensao delas sobre as consequéncias do descarte incorreto das
pilhas e baterias, bem como, explicitam sugestdes para mudangas com o objetivo de
minimizar tais consequéncias, demonstrando um senso critico de responsabilidade
nao apenas individual, mas também de responsabilidade da administracao publica.

Vale destacar que algumas das compreensdes postas nas cartas foram
observadas nas concepgdes previas dos estudantes, como, por exemplo, a
necessidade de conscientizacdo e de um local especifico para se fazer esse tipo de
descarte. Entretanto, outras compreensdes dos estudantes sobre o destarte
incorreto das pilhas e baterias foram observadas nas cartas, como, por exemplo, o
entendimento da necessidade de parcerias especializadas, a compreensao de estar
em um mundo cada vez mais tecnoldégico e do grande uso de eletrénicos. Nesta
perspectiva entende-se esse resultado como reformulagdes nas compreensdes
destas estudantes quanto a dimensé&o social e ambiental do descarte inadequado de
pilhas e baterias.

Na segunda etapa do momento 4 da intervengcdo pedagogica os estudantes
apresentaram seminarios sobre o descarte de pilhas e baterias e agdes que podem
ser desenvolvidas, como o uso correto dos coletores de pilhas e baterias instalados
na escola e a coleta de pilhas e baterias em suas residéncias. A figura 19 ilustra os

oito slides apresentados pelos estudantes no desenvolvimento dos seminarios.
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Figura 19. Slides de apresentagdo dos alunos no Seminario sobre Sustentabilidade e
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Fonte: Autora (2025).

Os estudantes apresentaram os slides abordando a tematica debatida em
sala de aula, trazendo questdes concentradas nos impactos a saude de modo geral.
Apresentaram o tema de forma bem segura, alertaram sobre as complicagdes do
descarte irregular de pilhas e baterias, provocando argumentos sobre a
responsabilidade social tanto no contexto individual (o que eu faco reflete no meio
em que estou) como por meio de agdes coletivas e de representatividade publica
como as agoes desenvolvidas pela administracao publica local e nacional.

Foram apresentados e comentados os processos de reciclagem de pilhas e
baterias, sendo permitido a interacdo dos estudantes que assistiam ao seminario.
Pode-se considerar que o conteudo foi bastante relevante, abrangendo os aspectos
da CTSA de forma adequada, sobretudo quanto ao papel e responsabilidade social
com relacéo a sustentabilidade e preservacdo do meio ambiente.

ApoOs a apresentacao do seminario por um grupo de estudantes, como forma
de parabeniza-los, a pesquisadora entregou alguns brindes, conforme figuras 20 e
21.
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Figura 20: Brindes entregues aos estudantes

Fonte: Autora (2025).

Figura 21. Foto da turma e professora-pesquisadora com os brindes

Fonte: Autora (2025).

Apos a apresentacdo do seminario pelos estudantes, a professora-
pesquisadora aplicou a parte 2 do questionario que estavam ligadas a sensibilizagao
a respeito das acdes de prevencdo. As questdes foram voltadas para a percepcao
dos estudantes sobre as agdes que devem ser tomadas como meios de preservacao
e diminuicdo dos danos causados por esse tipo de descarte, tanto no aspecto
individual (cada pessoa) como no aspecto coletivo (organizagbes, empresas,
industrias, etc.). Nesse momento, as questdes colocadas aos estudantes foram:

6. Qual é a importdncia da reciclagem de pilhas e baterias para a
preservagao dos recursos naturais?

7. Quais sao as alternativas sustentaveis para o descarte de pilhas e

baterias?
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8. Quais sao os métodos seguros e eficazes de descarte de pilhas e baterias
em casa?

9. Como as empresas estao trabalhando para tornar suas pilhas e baterias
mais sustentaveis e faceis de reciclar?

10. Como a conscientizagdo publica pode ser aumentada para promover o
descarte responsavel de pilhas e baterias?

No quadro 11, estdo as respostas dos estudantes para as respectivas

questdes:

Quadro 11: Questdes e respostas dos estudantes para a parte 2 do questionario

Questoes Respostas
Questado 6. Qual é a Proteger e preservar o meio ambiente contra contaminacdo dos metais
importancia da pesados
reciclagem de pilhas e Evitar contaminacdo do meio ambiente, lengois freaticos
baterias para a Conservar os recursos naturais
preservagao dos Ter consciéncia que causam danos a saude e ao meio ambiente
recursos naturais?
Questao 7. Quais séo Pontos de coleta especializadas, cooperativas, etc.
as alternativas Politicas publicas
sustentaveis para o Campanhas de conscientizagao.
descarte de pilhas e
baterias?
Pilhas recarregaveis
Questao 8. Quais séo Devolugao para lojas apropriadas, pontos autorizados, que também
0s métodos seguros e vendem esses produtos.
eficazes de descarte de | Manter longe do lixo comum e cobrir com pléstico filme e depois levar
pilhas e baterias em para lojas autorizadas.
casa? Separar em lixeiras especificas, evitar contato com a umidade, isolar
com plastico.

Cobrir as pilhas com fita adesiva para evitar curto circuito.

Questao 9. Como as Investem em tecnologia de material e design, reciclagem e implantagéo
empresas estao de logistica reversa
trabalhando para tornar | Criando ou encaminhando para centrais de triagem
suas pilhas e baterias Reciclagem ou uso de baterias recarregaveis
mais sustentaveis e Menos uso de substancias téxicas e programas de coleta
faceis de reciclar? Buscando parcerias com cooperativas de reciclagem locais

Nao estao trabalhando, pois o sustentavel nao traz lucro
Questao 10. Como a Campanhas de conscientizagdo, educagdao ambiental e acdes
conscientizagdo publica | governamentais podem desempenhar um papel fundamental para
pode ser aumentada aumentar a adesao a essas praticas sustentaveis
para promover o Com palestras conscientizando para a populagao
descarte responsavel de | Organizar eventos locais falando sobre a importancia do descarte, usar
pilhas e baterias? as redes sociais para fala sobre.

Uma delas é nunca guardar em locais expostos ao calor e a umidade.
Isso evita o vazamento de seu conteudo. Além disso, é preferivel a
utilizacdo de pilhas e baterias recarregaveis, pois tém maior
durabilidade. E importante também retirar as pilhas do equipamento se
ele for permanecer muito tempo sem uso

Sendo feito em pontos especificos, como nas escolas, e tendo
instrucdes de descarte na embalagem da pilha.

Tendo mais pontos de coletas

Fonte: Autora (2025).
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E importante destacar que a participacdo dos estudantes nestas ultimas
questdes foi bastante positiva, houve uma quantidade maior de estudantes que
interagiram com a professora-pesquisadora, mostrando um interesse mais
espontaneo em contribuir com o estudo, colocando-se de fato como agentes de
transformacao. Segundo Saviani (2015) € por meio da pratica social que os saberes
sao revelados. Neste momento da pesquisa, o envolvimento dos estudantes
resultou em 32 questionarios digitais respondidos.

Para uma melhor compreensao das respostas dos estudantes apresentadas
no quadro 13, elas foram sintetizadas e apresentadas em percentuais a partir de
cinco blocos: importancia da reciclagem de pilhas e baterias para a preservagao dos
recursos naturais; alternativas sustentaveis para o descarte de pilhas e baterias;
métodos seguros e eficazes de descarte de pilhas e baterias em casa; como as
empresas estao trabalhando para tornar suas pilhas e baterias mais sustentaveis e
faceis de reciclar; e como a conscientizagdo publica pode ser aumentada para
promover o descarte responsavel de pilhas e baterias.

Quanto a importancia da reciclagem de pilhas e baterias para a preservagao
dos recursos naturais, as sinteses das respostas e os respectivos percentuais estao

apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Compreensdes dos estudantes sobre a importancia da reciclagem de pilhas e baterias para

a preservagao dos recursos naturais. (Questao 6).

Sintese das Respostas Ne %
Proteger e preservar o meio ambiente contra contaminagao dos 19 59
metais pesados
Evitar contaminagdo do meio ambiente, lengdis freaticos 6 19
Conservar os recursos naturais 5 16
Ter consciéncia que causam danos a saude e ao meio ambiente 2 6

Fonte: Autora (2025).

Dezenove estudantes (59%) pontuaram que a importancia da reciclagem esta
em proteger e preservar o meio ambiente contra a contaminagdo por metais

pesados. Seis deles (19%) destacaram que é para evitar a contaminagédo do meio
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ambiente e dos lencgdis freaticos. Cinco estudantes (16%) apontaram a conservagao
dos recursos naturais e dois deles (6%) trouxeram a questdo da conscientizagao
sobre os danos que pilhas e baterias podem causar ao meio ambiente. Observa-se
que em todas as respostas existe um mesmo entendimento acerca da importancia
da reciclagem desses materiais. Ou seja, ha uma compreensdao da questao
ambiental relativa ao descarte incorreto de pilhas e baterias.

A questao 7 buscou conhecer dos estudantes seus entendimentos acerca de
alternativas sustentaveis para o descarte de pilhas e baterias. As sinteses das

respostas e os respectivos percentuais estdo apresentados no grafico 6.

Grafico 6: Compreensbes dos estudantes sobre quais sdo as alternativas sustentaveis para o

descarte de pilhas e baterias (Questao 7).

M Pilhas recarregaveis

® Pontos de coleta
especializados, cooperativas,
etc.

m Politicas publicas

Campanhas de
conscientizacao

Fonte: Autora (2025).

Conforme os dados do grafico 5, quinze estudantes (47%) indicaram como
alternativas tais como cooperativas e pontos especializados. Outros treze (41%)
estudantes citaram como alternativas sustentaveis as pilhas recarregaveis. Trés
(9%) estudantes apontaram como alternativa a adogao de mais politicas publicas e
um estudante (3%) citou campanhas de conscientizagéo.

Todos as alternativas mencionadas pelos estudantes séo relevantes para o
processo de descarte sustentavel para pilhas e baterias, tanto a disponibilizagao de
pontos de coletas especializados como cooperativas, empresas fabricantes,

revendedores, como destaca Costa et. al. (2023). Além disso, campanhas de
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conscientizagdo, nao apenas no contexto de sala de aula, mas inseridas em
programas de politicas publicas, sdo ag¢des sustentaveis e podem alcangar um
engajamento de maior amplitude social (Faria; Oliveira, 2019).

As pilhas recarregaveis € outra alternativa apontada por um grupo de
estudantes, visto que tém uma maior durabilidade comparando-se as pilhas comuns
com relagao ao tempo de descarte, podendo favorecer a relagédo ao custo-beneficio
e contribuir para a reducédo de impactos ambientais causados por esses dispositivos.
Por outro lado, € preciso destacar que as pilhas recarregaveis podem n&o ser uma
alternativa adotada com maior frequéncia devido ao custo ser maior do que o das
pilhas comuns (Bellini, 2018).

Na questdo 8 abordou-se os métodos seguros e eficazes de descarte de
pilhas e baterias em casa. As sinteses das respostas € o numero de estudantes e

seus respectivos percentuais estdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Compreensdes dos estudantes sobre quais sdo os métodos seguros e eficazes de descarte

de pilhas e baterias em casa (Questao 8).

Sintese das Respostas Ne %
Devolugao para lojas apropriadas, pontos autorizados, que também vendem 10 31
esses produtos.
Manter longe do lixo comum e cobrir com plastico filme e depois levar para lojas 10 31
autorizadas.
Separar em lixeiras especificas, evitar contato com a umidade, isolar com 10 31
plastico.
Cobrir as pilhas com fita adesiva para evitar curto circuito. 2 7

Fonte: Autora (2025).

De acordo com a tabela 3, dez (31%) estudantes pontuam que a forma mais
segura é devolver para lojas apropriadas e pontos de coleta autorizados. Outros dez
(31%) estudantes mencionam como uma forma segura de descartar pilhas e
baterias € mantendo-as longe do lixo comum, cobrindo-as com plastico filme e
levando-as para lojas autorizadas. Outro dez (31%) responderam que €& preciso
separar esses produtos em lixeiras especificas evitando o contato com a umidade e
isolando com plastico. Por ultimo dois estudantes (7%) afirmaram que se deve cobrir

as pilhas com fita adesiva para evitar o curto circuito.
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Destaca-se que a forma adequada para se descartar esses produtos em
casa é manté-los longe do lixo comum, cobrindo-os com plastico filme e levando-os
para lojas autorizadas.

A questao 9 direcionou-se para o0 como as empresas estdo trabalhando para
tornar suas pilhas e baterias mais sustentaveis e faceis de reciclar. As sinteses das
respostas e o numero de estudantes e seus respectivos percentuais estao

apresentados na tabela 4.

Tabela 4. Compreensdes dos estudantes sobre como as empresas estdo trabalhando para tornar

suas pilhas e baterias mais sustentaveis e faceis de reciclar (Questéo 9).

Sintese das Respostas Ne %
Inviasfcem em tecnologia de material e design, reciclagem e implantacao de 13 41
logistica reversa
Criando ou encaminhando para centrais de triagem 10 31
Reciclagem ou uso de baterias recarregaveis 4 13
Menos uso de substancias téxicas e programas de coleta 3 9
Buscando parcerias com cooperativas de reciclagem locais 1 3
Nao estao trabalhando, pois o sustentavel ndo traz lucro 1 3

Fonte: Autora (2025).

De acordo com a maioria dos estudantes (41%), ou seja, treze deles, as
empresas estdo fazendo investimentos em tecnologia, tanto de material utilizado
como componentes dos produtos, bem como design, reciclagem e logistica reversa.
Outros dez estudantes (31%) apontaram que as empresas estdo criando e/ou
encaminhando esses tipos de produtos para centrais de triagem. Quatro estudantes
(13%) apontaram que as organizagdes fazem reciclagem ou fazem o uso de baterias
recarregaveis. Outros trés estudantes (9%) afirmaram que as empesas estado
fabricando esses produtos com menos substancias toxicas juntamente com
programas de coletas; um estudante (3%) respondeu que diante do fato de nao
oferecer lucro, as empresas nao estdo trabalhando para produzir pilhas e baterias
mais sustentaveis e, por ultimo, um outro estudante 1(3%) afirmou que as empresas

estao buscando parcerias com cooperativas de reciclagem locais.
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De modo geral, os estudantes pontuaram algumas das estratégias que estao
sendo aplicadas afim de reduzir danos ambientais. Nas ultimas décadas, pode-se
dizer que as empresas vém adotando alternativas como a logistica reversa, pontos
de coletas e até desenvolvendo produtos menos nocivos ao meio ambiente (Belline,
2018).

Embora as ferramentas legais de protecdo ambiental estejam cada vez mais
atuantes, investigando e autuando os crimes ambientais provocados por empresas
de pequeno ou grande porte, o consumismo é um dos principais vetores de
movimentagdo no mercado moderno, os produtos sao projetados com a vida util
decretada, isso alavanca lucros — principal objetivo das empresas. Poucas sédo as
organizagbes que reconhecem efetivamente sua responsabilidade ambiental
(Nascimento Junior; Alves, 2023).

A questao 10 foi direcionada para como a conscientizagdo publica pode ser
aumentada para promover o descarte responsavel de pilhas e baterias. As sinteses
das respostas e o numero de estudantes e seus respectivos percentuais estdo

apresentados na tabela 5.

Tabela 5: Compreensdes dos estudantes sobre como a conscientizagédo publica pode ser aumentada

para promover o descarte responsavel de pilhas e baterias (Questéao 10).

Sintese das Respostas Ne %

Campanhas de conscientizagao, educagao ambiental e agbes governamentais
podem desempenhar um papel fundamental para aumentar a adesao a essas 16 50
praticas sustentaveis.

Com palestras conscientizando para a populagao. 12 38

Organizar eventos locais falando sobre a importancia do descarte, usar as
redes sociais para fala sobre.

Uma delas é nunca guardar em locais expostos ao calor e a umidade. Isso

evita o vazamento de seu conteudo. Além disso, é preferivel a utilizagao de

pilhas e baterias recarregaveis, pois tém maior durabilidade. E importante 1 3
também retirar as pilhas do equipamento se ele for permanecer muito tempo

sem uso.

Sendo feito em pontos especificos, como nas escolas, e tendo instrugbes de
descarte na embalagem da pilha.

Tendo mais pontos de coletas 1 3

Fonte: Autora (2025).
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A partir dos dados da tabela 5, se observa que dezesseis estudantes (50%)
apontaram que campanhas de conscientizagdo, educagdo ambiental e acgdes
governamentais sdo fundamentais e podem aumentar a adesao das pessoas para
promover o descarte responsavel de pilhas e baterias. Outros doze estudantes
(38%) responderam que as palestras de conscientizacdo para a populacdo podem
contribuir no aumento da adesdo. Um (3%) dos estudantes frisou a organizagdo de
eventos locais e 0 uso das redes sociais para discutir sobre a importancia do
descarte correto. Outro estudante (3%) respondeu que a conscientizagado publica
pode ser feita em pontos especificos como nas escolas com instrugées sobre o
descarte adequado de pilhas e baterias. Um outro estudante (3%) respondeu que a
conscientizagédo publica pode ser realizada através de mais pontos de coleta. Outro
estudante mencionou maior quantidade de pontos de coleta. E um estudante nao
expressou em sua resposta o que a questdo abordava, isto é, como a
conscientizagao publica pode ser aumentada para promover o descarte responsavel
de pilhas e baterias.

E pertinente destacar que acdes como palestras publicas sdo importantes
ferramentas para sensibilizar e provocar a reflexao do publico (Nascimento Junior;
Alves, 2023). No sentido de instigar as empresas sobre sua responsabilidade no
destino final de seus produtos, os encontros cientificos e as palestras sdo recursos
muito importantes (Bellini, 2018).

Analisando as questdes do quadro 11, referente a parte 2 do questionario, se
observa logo na questado 6, que trata sobre a importancia da reciclagem de pilhas e
baterias para a preservacao dos recursos naturais, que as respostas dos estudantes
evidenciam os aspectos sociais e ambientais de forma mais clara. . Porém, outras
duas respostas apresentaram uma compreensdo mais geneérica sobre a
necessidade desse tipo de reciclagem.

Na questdo 7, os estudantes demonstraram compreensdo acerca das
alternativas sustentaveis para o descarte de pilhas e baterias. As respostas
contemplam os aspectos cientificos e tecnoldgicos “pilhas e baterias recarregaveis”
e 0 aspecto social caracterizado nas respostas “pontos de coleta especializadas,
cooperativas, etc.; politicas publicas e campanhas de conscientizagdo”, ambos
fatores associados a questao social.

Na questao 8, referente a quais métodos seguros e eficazes de descarte de

pilhas e baterias em casa, os estudantes demonstraram conhecimentos dentro do
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aspecto cientifico e tecnoldgico ao pontuarem procedimentos como “separar em
lixeiras especificas, evitar contato com a umidade, isolar com plastico filme; cobrir as
pilhas com fita adesiva para evitar curto circuito”. Além disso, foram identificados
aspectos sociais e ambientais, ao indicarem como método seguro a “devolugdo” em
locais apropriados.

A questao 9, pergunta como as empresas estao trabalhando para tornar seus
produtos (pilhas e baterias) mais sustentaveis e faceis de reciclar, e os alunos por
meio de suas respostas, demonstram ter conhecimento tanto no aspecto cientifico
como tecnoldgico sobre essa problematica, ao citarem como agdes das empresas
‘investimento em tecnologia de material e design, reciclagem e implantagdo de
logistica reversa”, “reciclagem ou uso de baterias recarregaveis”. Quanto aos
aspectos social e ambiental, estes também podem ser identificados por meio das
respostas “programas de coleta” e “menos uso de substancias toxicas”,
consequentemente. Uma das respostas apresentou uma fala de que as empresas,
de forma generalizada, “ndo estdo trabalhando, pois, o sustentavel ndo traz lucro”.
Essa resposta foi interessante dado que esse aspecto ndo foi abordado na
intervengao pedagogica.

A maioria dos estudantes demonstrou compreensao sobre a questdo 10, que
buscou saber deles como a conscientizagdo publica pode ser aumentada para
promover o descarte responsavel de pilhas e baterias. De acordo com as respostas,
0os aspectos sociais e tecnologicos foram destacados de uma maneira mais
evidente. Os estudantes elencaram algumas estratégias para conscientizagcao
publica, indicando a educagao ambiental, palestras, pontos de coleta e redes
sociais, utilizando tecnologia para um alcance maior de pessoas. Uma das respostas
revela a ndo compreensao da pergunta.

Esse quadro 11, mostra que os alunos apresentaram uma compreensao mais
esclarecida sobre a questdo do descarte incorreto de pilhas e baterias e de
problemas e agdes advindas dessa questdo. Alguns aspectos CTSA ficaram mais

evidentes nas respostas dos estudantes.
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4.3 AVALIACAO DE CONTRIBUICOES E LIMITACOES DA ARTICULACAO ENTRE
A ABORDAGEM CTSA E A PHC NO CONTEXTO DA INTERVENGAO
PEDAGOGICA

Para as analises realizadas neste momento, foram consideradas, tanto as
dimensbes da abordagem CTSA como as categorias dialéticas da PHC (pratica
social inicial, problematizagéo, instrumentacao, catarse e pratica social final).

A abordagem CTSA, no entendimento de Firme e Teixeira (2011) é
importante destacar o conhecimento cientifico em intervengdes sociais. Fortalecendo
assim, as relagbées entre a ciéncia, tecnologia e sociedade (Firme; Silva, 2024).
Portanto, era esperado que na intervengdo pedagdgica, as relagcbes CTSA fossem
abordadas diante da pratica social “o descarte incorreto de pilhas e baterias”.

Nesse sentido, pode-se dizer que possibilidades da abordagem das relacdes
CTSA ocorreram ao longo das atividades da intervengao pedagdgica: 1) na exibigao
de video “Meio Ambiente por Inteiro - Pilhas e baterias sdo jogadas em lixdes
brasileiros”, no debate sobre as formas de evitar os problemas ocasionados pelo
descarte incorreto de pilhas e baterias e na aplicagdo do questionario (PARTE 1)
foram exploradas as dimensdes cientifica, social e ambiental; 2) no debate sobre os
efeitos nocivos ao meio ambiente do descarte incorreto das pilhas e baterias ocorreu
a abordagem das dimensdes social e ambiental; 3) na aula expositiva e na atividade
experimental houve a abordagem da dimenséo cientifica; e 4) na produgao da carta,
na apresentacdo do seminario e na aplicagdo do questionario (PARTE 2) foram
exploradas as dimensdes cientifica, tecnoldgica, social e ambiental.

No debate apds a exibicdo do video, no momento 1 da intervencao

pedagogica, por exemplo, o grupo 6 se posicionou da seguinte forma:

O descarte incorreto de pilhas e baterias no lugar lixo comum ou mesmo no
meio ambiente € muito preocupante. Pelo video que assistimos, vimos que
a populagao é responsavel por esses danos causados ao meio ambiente.
Ficar jogando baterias e pilhas fora do lugar certo e sim no meio ambiente
provoca muitos problemas, contamina rios, solo, isso € um absurdo vocé
tem que descartar em lugar apropriado (Estudantes grupo 6).

Na colocagao do grupo 6 sao percebidas as dimensdes social e ambiental do

descarte incorreto de pilhas e baterias quando o grupo expressa a responsabilidade



90

das pessoas (dimensao social) e os problemas desse descarte no meio ambiente,
como a contaminagéao dos rios e solo (dimensao ambiental).

Na aula expositiva, por exemplo, foram abordados conteudos tais como:
conceito de pilhas e baterias; funcionamento e uso das pilhas e baterias, impactos
do descarte incorreto; e alternativas sustentaveis para o descarte correto desses
dispositivos, possibilitando a abordagem das dimensdes cientificas, tecnoldgicas e
sociais. Na atividade experimental, deu-se énfase na dimensao cientifica.

No seminario apresentado pelo grupo pode-se dizer que foram abordadas as
dimensbes cientifica, tecnoldgica, social e ambiental relativas a pratica social “O
descarte incorreto de pilhas e baterias), dado que eles explanaram sobre: impactos
a saude (dimenséo social), processos de reciclagem de pilhas e baterias e logistica
reversa (dimensdes cientifica e tecnologica) e sustentabilidade e preservagédo do
meio ambiente (dimensdes social e ambiental).

Em relacao a PHC, vale destacar que a intervencédo pedagdgica foi iniciada
com a inser¢cao da pratica social “O descarte incorreto de pilhas e baterias”,
conforme Saviani (2013; 2015; 2019).

Segundo Saviani (2013), é esperado inicialmente que a pratica social seja
inserida na discussao da sala de aula, pois possibilita aos estudantes expressarem
seus conhecimentos e experiencias cotidianas. Portanto, pode-se dizer que a
exibicdo de video “Meio Ambiente por Inteiro - Pilhas e baterias sdo jogadas em
lixbes brasileiros”, o debate sobre as formas de evitar os problemas ocasionados
pelo descarte incorreto de pilhas e baterias e a aplicacao de questionario (PARTE 1)
foram atividades que contribuiram para os estudantes expressarem seus
posicionamentos, ainda sincréticos e superficiais, diante da pratica social em
diversos aspectos.

No momento 2 da intervencao pedagdgica, a partir da retomada do video, os
estudantes foram expostos a conhecimentos e experiéncias que |lhes provocaram
reacao, reflexdo, questionamentos quanto ao seu proprio papel naquele contexto.
Eles identificaram a necessidade de se fazer algo sobre a questdo do descarte
inadequado de pilhas e baterias. E isso € um reflexo da problematizagcao proposta
por Saviani (1999) ao considerar que € preciso identificar problemas que podem ser
resolvidos no contexto da pratica social e, consequentemente, os conteudos que

precisarao ser abordados.
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Nesse momento 2, a pratica social foi problematizada com énfase nos efeitos
nocivos que as pilhas e baterias causam ao meio ambiente quando descartadas
incorretamente. De acordo Saviani (1999), a problematizagao insere o individuo no
cenario questionavel. Entende-se que € por meio da vivéncia com um determinado
problema, sobretudo, dentro da realidade social, que reflexdes sao construidas e o
papel do individuo deixa de ser de mero observador e passa a ser também de
protagonista, em uma perspectiva critica.

No momento 3, a instrumentalizacdo ocorreu por meio de aula expositiva
dialogada e por meio da experimentacdo. Na experimentagdo, por exemplo, se
observou um maior envolvimento ndo apenas com relagdo aos conhecimentos
tedricos que estavam sendo abordados, mas principalmente com a atividade em si.
Foi observado que o envolvimento com a experimentacao desperta no estudante um
novo olhar acerca do conhecimento cientifico. No contexto do ensino de ciéncias,
como de Quimica, a experimentagdo pode promover o aprendizado daquilo que era
considerado complicado pelos estudantes.

A experimentacdao no entendimento de Silva (2019) é uma pratica necessaria
no processo de ensino de conhecimentos cientificos, na perspectiva de atividades
experimentais que colaboram para as mudangas de visdes simplistas acerca de
conhecimentos cientificos.

Nessa perspectiva, Medeiros e Silva Junior (2021), defendem que a pratica
dessas atividades experimentais motiva, desperta o interesse dos estudantes,
instigando-os a buscarem conhecimento acerca de um determinado tema. Além
disso, ainda segundo esses autores, essas atividades facilitam a compreensao da
teoria, permitindo, inclusive a interacdo entre os estudantes ao envolverem-se nos
trabalhos de grupo, facilitando também a interagcdo entre professor e estudantes,
criando oportunidades para a assimilagdo do conhecimento (Medeiros; Silva Junior,
2021). Pode-se dizer que a experimentagcdo leva os estudantes a se inserirem
ativamente no processo de discussdo e investigagdo, a aprendizagem ¢é facilitada
(Rodrigues et al., 2019; Dorneles, 2021).

Portanto, a atividade de experimentacdo destaca-se por ser um importante
instrumento utilizado, uma vez que pode proporcionar aos estudantes um suporte
para aproximar teoria e pratica, oportunizando a apreensio de conteudo cientifico ao
mesmo tempo que se vivencia esse conhecimento. Ao lidar com a construgao de

uma pilha de limdo, por exemplo, os estudantes puderam associar conteudo de



92

pilhas e baterias e a pratica social “O uso e o descarte incorreto de pilhas e
baterias”.

Nesse sentido, a aula e a atividade de experimentagdo potencializaram a
instrumentalizagdo dos alunos, como foi observado na analise das respostas deles
as questodes da ficha da atividade experimental, por exemplo.

Dessa forma, a aula expositiva dialogada e a atividade experimental foram
ferramentas de instrumentalizacdo dos estudantes. De acordo com Saviani (2008, p.
57), a instrumentalizagdo visa a compreensdo das camadas populares sobre seu
papel social, especialmente no sentido de se libertarem da exploragdo em que
vivem. Para ele, a instrumentalizacao refere-se ao momento em que os alunos se
apropriam dos conhecimentos tedricos e praticos passados pelo professor, de forma
direta ou indiretamente. Conforme Saviani (2008), esses instrumentos s&o
produzidos pela propria sociedade e preservados pela histéria e a forma de
instrumentalizagdo do professor pode contribuir para que os estudantes possam
equacionar o problema ou os problemas identificados sobre a pratica social no
momento da problematizagao.

Um ultimo aspecto a destacar é a catarse. Para Saviani (2008), a catarse é o
momento que sao expressas novas compreensdes da pratica social, ou seja, € o
momento em que é construida uma nova forma de entendimento que impulsiona o
individuo a mudancga. Na catarse, sdo incorporados de forma efetiva, os elementos
culturais, tornando-se elementos ativos da transformagao social (Saviani, 2012).

Saviani (2012) defende que o momento da catarse se caracteriza como fator
principal do processo educativo e ocorre quando o entendimento da pratica social
ascendeu. Pode ser compreendida como o conhecimento sintético do estudante,
quando ele expressa uma postura mental e um novo nivel de conhecimento, ao
ponto de espontaneamente expressar seu posicionamento mais seguro.

Os processos catarticos sinalizam o que Saviani (2013) denomina de pratica
social final, ou seja, representam o momento da real compreensao do aluno. Os
processos catarticos dos estudantes foram instrumentos de mudanca deles, tanto no
aspecto individual como com participacao coletiva. Por exemplo, diante da pratica
social “O descarte incorreto de pilhas e baterias”, eles demonstraram interesse para
a diminuicado dos impactos causados por esse descarte.

Dessa forma, todas as atividades vivenciadas pelos estudantes na

intervencdo pedagogica podem ter contribuido para eles terem desenvolvido seus
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momentos catarticos, como, por exemplo, os debates, a aula expositiva dialogada, a
atividade experimental, a apresentagcdo do seminario, a produ¢ao das cartas e os
questionarios postos.

Neste ponto, pode-se avaliar contribuicdes da articulagcdo entre a abordagem
CTSA e a PHC no contexto da intervengao pedagoégica. Uma primeira contribuigdo
dessa articulacao foi considerar relagbes CTSA no ambito do descarte incorreto de
pilhas e baterias como pratica social, ou seja, como pratica humana produzida ao
longo da histéria e acumulada pela sociedade (Galvao; Lavoura; Martins, 2019).
Nesse sentido, “O descarte incorreto de pilhas e baterias” como pratica social, abriu
possibilidades para os estudantes compreenderem impactos desta pratica para o
meio ambiente, bem como diferentes formas de minimizar tais impactos, constituindo
novas praticas sociais, como, por exemplo, implementar programas de coleta para
estes dispositivos.

Uma segunda contribuicdo da articulagao entre a abordagem CTSA e a PHC
refere-se a problematizacéo, a problematizacao das relagdes CTSA que constituem
a pratica social “O descarte incorreto de pilhas e baterias”. Isso porque, a partir da
problematizagdo da respectiva pratica social com énfase nos efeitos nocivos que as
pilhas e baterias causam ao meio ambiente quando descartadas incorretamente, os
estudantes puderam identificar que esse problema precisava ser resolvido,
evidenciando assim a pratica social (Saviani, 1999). E as questdes que precisam ser
resolvidas diante do descarte incorreto de pilhas e baterias pode ter contribuido nas
praticas sociais sugerida pelos estudantes, como por exemplo, a implementacao de
programas de coleta para estes dispositivos. Vale destacar que, no contexto da
intervencdo pedagdgica, ndo houve uma problematizagdo mais expressiva acerca
dimenséo tecnoldgica.

Uma terceira contribuicao da articulacdo entre a abordagem CTSA e a PHC
volta-se para a instrumentalizagdo. Em outras palavras, dos conhecimentos
necessarios para se compreender a pratica social em suas dimensbes cientifica,
tecnoldgica, social e ambiental, dimensdes essas constitutivas da abordagem CTSA.
Entretanto, vale destacar que na instrumentalizacdo no contexto da intervencao
pedagogica, foram abordados apenas as dimensdes cientifica e tecnoldgica,
deixando uma lacuna para a instrumentalizagdao de conhecimentos nas dimensdes

sociais € ambientais, como, por exemplo, discussdo sobre problemas de saude
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causados pela contaminagdo da agua devido ao descarte incorreto de pilhas e
baterias.

Uma ultima contribuicdo € entender a aprendizagem dos estudantes como
processos cartaticos e compreender a catarse como mudancga qualitativa da pratica
social, como a pratica social final (Saviani, 2019). Ou seja, compreender as
mudangas qualitativas expressas nas colocagdes dos estudantes diante das
relagbes CTSA presentes na pratica social “O descarte incorreto de pilhas e
baterias” como catarse. Nesse sentido, pode-se identificar como momentos
cartaticos, as colocag¢des dos estudantes no seminario e nas cartas elaboradas por
eles.

Evidéncias de processos cartaticos podem ser identificadas nas cartas
escritas pelas estudantes, por exemplo. Isso porque, algumas das compreensdes
postas nas cartas foram observadas nas concepgdes prévias dos estudantes, como,
por exemplo, a necessidade de conscientizacdo e de um local especifico para se
fazer esse tipo de descarte, mas outras compreensdes emergiram nas cartas, tais
como, o entendimento da necessidade de parcerias especializadas e a
compreensao de estar em um mundo cada vez mais tecnoldgico e do grande uso de

eletrénicos, como ilustra-se nos quatro trechos da carta da estudante Bateria.

em nosso dia a dia, nos deparamos constantemente com o grande uso de
eletronicos (Trecho 1).

as consequéncias do descarte inadequado sdo grandes, mas pouco
reconhecidas e valorizadas. Por ser um produto eletrbnico contém
substancias toxicas que podem afetar consideravelmente o meio ambiente e
até mesmo o ambiente de nossa sociedade, poluindo o os ambientes em si
(trecho 2).

os pontos de coleta desses produtos sdo poucos e em lugares limitados,
nao incluindo toda a populagdo localizados em, por exemplo, escolas
privadas ou em bairros grandes, o acesso fica limitado para a grande parte
da populagao do Recife, como pessoas de periferias ou bairros pequenos e
distantes (Trecho 3).

[...] que a prefeitura e os superiores instalem novos pontos de descarte de
pilhas e baterias em lugares mais acessiveis e em grande quantidade
lugares como: escola publica, postos de saude, bairros pequenos e mais
farmacias (Trecho 4).

A partir desses trechos da carta da estudante Bateria, observa-se que ela,

inicialmente, apresenta um fato constatado, o grande uso de produtos eletronicos.
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Em seguida, ela problematiza o descarte desses produtos destacando a polui¢cao
causada pelas substancias toxicas presentes nas pilhas e baterias presentes nos
produtos eletrénicos e a falta de conhecimento e valorizagdo acerca dos problemas
causados pelo descarte incorreto. Posteriormente, ela apresenta sugestdes para
minimizar o descarte incorreto de pilhas e baterias, como, por exemplo, pontos de
coleta. Por fim, a estudante Bateria sinaliza a responsabilidade da prefeitura nesse
processo ao sugerir que ela instale “novos pontos de descarte de pilhas e baterias
em lugares mais acessiveis e em grande quantidade lugares como: escola publica,
postos de saude, bairros pequenos e mais farmacias”. E nessa perspectiva que se
compreende as colocagdes da estudante Bateria como evidéncia de processos
cartaticos.

Portanto, ao final da avaliacdo de contribuicbes e limitacdes da articulacdo
entre a abordagem CTSA e a PHC no contexto da intervencédo pedagdgica, pode-se
dizer que existe uma articulacdo entre CTSA e PHC que evidencia um conjunto de
ideias que podem contribuir e fortalecer as praticas pedagdgicas criticas interligadas
com a mudanga da realidade educacional (Nogueira; Barroso, 2025).

Em sintese, entende-se nesta dissertacdo que a articulagdo entre a
abordagem CTSA e a PHC contribui para “a compreensdao das multiplas
determinacdes de diversas praticas sociais relacionadas as praticas cientificas e
tecnoldgicas, [...]" pelos estudantes, como, por exemplo, a compreensao do descarte
incorreto de pilhas e baterias em suas dimensdes cientifica, tecnoldgica, social e

ambiental.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo de pesquisa que culminou nesta dissertagdo foi o de analisar
compreensdes de estudantes sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias, em
suas diferentes dimensdes cientifica, tecnoldgica, social e ambiental, a partir de uma
intervencao pedagogica fundamentada nos pressupostos da abordagem CTSA e da
PHC.

Nesta perspectiva, alguns resultados da pesquisa podem ser destacados.
Quanto ao objetivo especifico de identificar as concepgdes prévias dos estudantes
sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias em seus aspectos cientificos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais, péde-se identificar fragilidades na dimenséao
cientifica e na dimenséo tecnologica. Por exemplo, na dimenséo cientifica a maioria
dos estudantes nao soube responder sobre a composicéo das pilhas e baterias e, na
dimensao tecnoldgica, por sua vez, apenas em um grupo, no momento do debate,
foi identificada esta dimenséo, quando esse grupo mencionou que algumas marcas
de pilhas, “aumentam a qualidade das pilhas, melhora o seu uso a sua durabilidade
para que cada vez mais seja menor a quantidade de pilhas sendo descartadas de
forma errada. ... [...] com tecnologia avangada para que dure mais tempo como o
celular [...]". Embora, alguns estudantes tenham mencionado reciclagem, separacao
de pilhas e baterias do lixo doméstico ou empresarial e fabricacdo de produtos
reciclaveis, ndo o fizeram com maiores detalhes do ponto de vista tecnolégico.

Ainda sobre as concepgbes prévias, os estudantes expressaram
compreensdes mais plausiveis e com maior facilidade para as dimensodes social e
ambiental relativas ao descarte incorreto de pilhas e baterias, como por exemplo, ao
mostrarem conhecimento dos problemas causados pelas pilhas e baterias para o
meio ambiente e para a saude das pessoas quando descartados incorretamente e
das possibilidades de melhorar esse cenario, apontando conscientizagao,
reciclagem e a separagado de pilhas e baterias do lixo doméstico ou empresarial,
fabricacdo de produtos reciclaveis, solugdes como politicas publicas e campanhas
educativas e os coletores postos em diversos ambientes sociais.

Em relacdo ao objetivo especifico de analisar reformulagbes nas
compreensdes dos estudantes sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias

considerando dimensdes cientificas, tecnologicas, sociais e ambientais, algumas
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delas foram identificadas, como, por exemplo, compreensdes mais fundamentadas
sobre a questdo do descarte irregular de pilhas e baterias e de problemas e agdes
advindas dessa questao.

Algumas evidéncias podem ser consideradas neste sentido, como, por
exemplo, as cartas escritas pelas estudantes ao prefeito da cidade do Recife. Na
carta 1, por exemplo, a aluna Redugdo compreendeu a associagao entre o descarte
incorreto de pilhas e baterias, a implementagdo de um programa de reciclagem na
cidade e o desenvolvimento sustentavel da cidade do Recife. Entretanto, alguns
estudantes ainda expressaram compreensdes nao coerentes do ponto de vista
ciéncia em relagao, por exemplo, ao papel do eletrélito e a liberagao de elétrons pelo
anodo.

E quanto ao terceiro objetivo de avaliar contribuigbes e limitagdes da
articulagdo entre a abordagem CTSA e a PHC no contexto da intervengao
pedagogica, foram identificadas mais contribuicdes que limitacbes. Dentre as
contribuicbes destacam-se: considerar relagdes CTSA no ambito do descarte
incorreto de pilhas e baterias como pratica social; a possibilidade de
problematizagao das relacbes CTSA que constituem a pratica social; a compreensao
da instrumentalizagdo como o momento de abordar conhecimentos necessarios para
se compreender a pratica social em suas dimensdes cientifica, tecnoldgica, social e
ambiental, por meio da instrumentalizacdo; conceber as mudancas qualitativas
expressas nas colocagdes dos estudantes diante das relacdes CTSA presentes na
pratica social “O descarte incorreto de pilhas e baterias” como catarse.

Como o fazer ciéncia é uma atividade humana, algumas dificuldades foram
postas para o desenvolvimento desta pesquisa, como a morosidade em dar
efetivamente inicio a intervengéo pedagodgica, mesmo com a aprovagao concedida
pelo Comité de Etica na Pesquisa (CEP), e essa espera criou certa expectativa com
relacdo ao tempo para o desenvolvimento do estudo. A escola, contexto da
pesquisa, sempre esta envolvida em projetos, isso causou um certo atraso para a
aplicacédo da intervencdo pedagdgica. O CEP autorizou a pesquisa em julho,
entretanto, s6 foi possivel comecar a intervencao pedagdégica no final do més de
outubro, pois existiam outros projetos sendo realizados, dessa forma, essa pesquisa
precisou aguardar até que a gestao escolar permitisse sua realizagao.

Outra dificuldade foi a relutancia inicial dos estudantes em participarem do

estudo. Isso porque quando foi apresentada a proposta da pesquisa, eles
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apresentaram resisténcia, argumentado que nao compreendiam bem sobre a
disciplina de Quimica e que por isso ndo desejavam participar. A dificuldade em
convencer alguns estudantes a participar ativamente das aulas pode estar associada
ao fato de ser uma abordagem que envolvia questdes que precisavam da efetiva
interacao dos alunos, além de ser uma proposta inserindo conteudos da disciplina
de Quimica, a qual, naturalmente ndo atrai o interesse de alguns estudantes. Mas
com muito dialogo, os estudantes decidiram participar da pesquisa.

A demora dos alunos e familiares na devolutiva dos documentos de
autorizacdo para participarem da pesquisa foi outra dificuldade que causou uma
limitacdo na quantidade de estudantes participantes, pois alguns ndo entregaram o
TALE assinado, impossibilitando participacdo desses.

E importante destacar que a limitacdo do tempo para a realizacdo da
intervencao pedagogica foi um fator desafiador, considerando que o tempo estimado
para as aulas pareceu reduzido diante do numero de estudantes que estavam
participando. Para otimizar o tempo, foram criados grupos e assim, dinamizar as
atividades a serem realizadas.

Como sugestao para pesquisas futuras que busquem investigar intervencdes
pedagdgicas fundamentadas na articulagdo da abordagem CTSA e da PHC,
destaca-se uma maior atencéo para a dimensao tecnoldgica. Ou seja, abordar esta
dimensao em todos os momentos dessas intervengdes poderia se constituir em uma
agenda de pesquisa.

Neste momento, peco licenca ao leitor para me colocar na primeira pessoa do
singular, o que ndo € muito comum em um texto académico-cientifico. A partir de
uma vasta experiéncia em sala de aula, que tenho como docente da disciplina de
Quimica, percebo que muitos estudantes apresentam algumas dificuldades com
essa disciplina. Conforme os discursos de alguns alunos, trata-se de uma matéria
dificil de compreender e percebo, que diante dessa crenga, muitos estudantes
oferecem resisténcia as atividades inseridas no ensino dessa ciéncia.

Entretanto, a partir de situacdes do cotidiano de cada individuo é possivel
elaborar métodos de ensino que integram teoria e pratica, inserindo esses
estudantes como elementos atuantes no processo de ensino e aprendizagem de
maneira objetiva, dindmica e satisfatéria, como foi o caso desta pesquisa ao
fundamentar a intervengédo pedagodgica na abordagem CTSA e na PHC a partir do

descarte incorreto de pilhas e baterias como pratica social.
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Portanto, entende-se que a articulagdo entre essas duas perspectivas no
ensino de Quimica contribui para uma abordagem contextualizada e para uma

formacéo critica dos estudantes.
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ANEXO 1 - CARTA DE ANUENCIA

P=
A
cO

ESTADO DE MUDANCA

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos (0) a pesquisador (a) (Angela
Cecilia Soares Guerra), a desenvolver o seu projeto de pesquisa (Andlise de
compreensdes dos estudantes sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias e sobre o
contetido de pilhas no contexto de uma intervengio pedagégica na abordagem CTSA a
luz da PHC), que estd sob a coordenagdo/orientagio do (a) Prof. (a) (Ruth do
Nascimento Firme) cujo objetivo é (Analisar compreensdes de estudantes sobre o
descarte incorreto de pilhas e baterias e sobre o conteido de Pilhas a partir de uma
intervengio pedagdgica na abordagem CTSA a luz da PHC), na Escola de Referéncia do
Ensino Médio Santa Paula Frassinetti.

Esta autorizagdo esta condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos
requisitos das Resolugdes do Conselho Nacional de Satde e suas complementares,
comprometendo-se utilizar os dados pessoais dos participantes da pesquisa,
exclusivamente para os fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a ndo utilizagao

das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados o/a pesquisador/a devera apresentar a esta
Instituigdo o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de

Etica em Pesquisa, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Local, em / /

Nome/assinatura ¢ carimbo do responsavel onde a pesquisa sera realizada
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ANEXO 2 - FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES
HUMANOS

&) Plataforma MINISTERIO DA SAUDE - Conselho Nacional de Satide - Comissao Nacional de Etica em Pesquisa — CONEP
N o" FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1. Projeto de Pesquisa:
ANALISE DE COMPREENSOES DOS ESTUDANTES SOBRE O DESCARTE INCORRETO DE PILHAS E BATERIAS E SOBRE O CONTEUDO
DE PILHAS NO CONTEXTO DE UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA NA ABORDAGEM CTSA A LUZ DA PHC.

2. Numero de Participantes da Pesquisa: 80

3. Area Tematica:

4. Area do Conhecimento:
Grande Area 1. Ciéncias Exatas e da Terra , Grande Area 7. Ciéncias Humanas

PESQUISADOR

5. Nome:

ANGELA CECILIA SOARES GUERRA

6. CPF: 7. Enderego (Rua, n.°)

507.801.744-53 Rua Quarenta e Oito-A RIO DOCE Quadra 25 Bloco C Apt® 301,65 OLINDA PERNAMBUCO 53080730
8. Nacionalidade: 9. Telefone: 10. Outro Telefone: 11. Email:

BRASILEIRO 81997363295 angelacecilia.acsg@gmail.com

[Termo de Compromisso: Declaro gue conhego e cumprirei os requisitos da Resolugéo CNS 466/12 e suas complementares. Comprometo-me a
utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles favoraveis ou nao
Aceito as responsabilidades pela condugé&o cientifica do projeto acima. Tenho ciéncia que essa folha seré anexada ao projeto devidamente assinada
por todos os responsaveis e fara parte integrante da documentagéo do mesmo.

pata 17+ 04  , 2024 Longela Celia <ccrss Lusrao

Assinatura

INSTITUICAO PROPONENTE

12. Nome: 13. CNPJ: 14. Unidade/Orgao:
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE 24.416.174/0001-06

PERNAMBUCO- UFRPE

15. Telefone: 16. Outro Telefone

(81) 3320-6081

Termo de Compromisso (do responsavel pela instituicao ): Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolugédo CNS 466/12 e suas
Complementares e como esta instituicdo tem condigtes para o desenvolvimento deste projeto, autorizo sua execugéo

Responsavel: CPF:

Cargo/Fungéo:

Data / /

Assinatura

PATROCINADOR PRINCIPAL

Nao se aplica.
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ANEXO 3 - TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADDE

TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: Analise de compreensdes dos estudantes sobre o descarte incorreto de
pilhas e baterias e sobre o contetido de pilhas no contexto de uma interveng¢io pedagogica
na abordagem CTSA a luz da PHC.

Pesquisador responsavel: Angela Cecilia Soares Guerra

Institui¢io/Departamento de origem do pesquisador: UFRPE — Departamento de
Quimica

Telefone para contato: (81) 997363295

E-mail: angelacecilia.acsg@gmail.com

O pesquisador do projeto supramencionado assume o compromisso de:

- Garantir que a pesquisa sO sera iniciada ap6s a avaliagdo e aprovagdo do Comité de
Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE e que os dados coletados serdo armazenados pelo
periodo minimo de 05 anos ap6s o termino da pesquisa;

- Preservar o sigilo e a privacidade dos voluntarios cujos dados serdo estudados e
divulgados apenas em eventos ou publicagdes cientificas, de forma andnima, nio
sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indicagdes que possam identifica-los;

. Garantir o sigilo relativo as propriedades intelectuais e patentes industriais, além do
devido respeito a dignidade humana;
. Garantir que os beneficios resultantes do projeto retornem aos participantes da

pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos procedimentos, produtos ou
agentes da pesquisa;

. Assegurar que os resultados da pesquisa serdo anexados na Plataforma Brasil, sob a
forma de Relatorio Final da pesquisa;

Recife, 11 de Abril de 2024

Coc - O S =N
Assinatura Pesquisador Responsavel
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APENDICE A —- TERMO DE ASSENTAMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS)

Solicitamos a sua autorizagdo para convidar o (a) seu/sua filho

(a) (ou menor que estda sob sua responsabilidade) para

participar, como voluntario (a), da pesquisa: Analise de compreensdes dos
estudantes sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias e sobre o conteudo de
pilhas no contexto de uma intervengcéo pedagogica na abordagem a luz da PHC.

Esta pesquisa é da responsabilidade do (a) pesquisador (a) Angela Cecilia
Soares Guerra, Rua 48 A, Quadra 25- Bloco C, N° 65. Apto 301 - IV Etapa - Rio
Doce — Olinda, CEP 53080-730. Contatos: angelacecilia.acsg@gmail.com e (81)
997363295 (inclusive para ligagdes a cobrar). Esta pesquisa esta sob a orientagao
de: Ruth do Nascimento Firme nos contatos: (81) 33205414 e
ruthquimica.ufrpe@gmail.com.

O/a Senhor/a sera esclarecido (a) sobre qualquer duvida a respeito da
participacdo dele/a na pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem
dados e o/a Senhor/a concordar que o (a) menor faga parte do estudo, pedimos que
rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma
via deste termo de consentimento |he sera entregue e a outra ficara com o
pesquisador responsavel.

O/a Senhor/a estara livre para decidir que ele/a participe ou ndo desta
pesquisa. Caso nao aceite que ele/a participe, ndo havera nenhum problema, pois
desistir que seu filho/a participe € um direito seu. Caso ndo concorde, ndo havera
penalizagdo para ele/a, bem como sera possivel retirar o consentimento em
qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

0 Descricdo da pesquisa: Esta pesquisa tem como objetivo analisar
compreensdes de estudantes sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias e sobre
o conteudo de Pilhas a partir de uma intervengao pedagdgica na abordagem CTSA a

luz da PHC. Nesse sentido, a intervengdo pedagodgica com abordagem CTSA foi
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fundamentada nos pressupostos da PHC, mais especificamente, nos cinco
momentos interdependentes e articulados, que significativamente servem como
apoio ao educador, propostos por Saviani (2015): pratica social inicial;
problematizacao; instrumentalizacao; catarse e pratica social final. Na Introducdo da
pratica social (0 uso e o descarte incorreto de pilhas e baterias) serao realizadas as
seguintes atividades: Exibicdo de video; Debate sobre as formas de evitar os
problemas ocasionados pelo descarte incorreto de pilhas e baterias; Aplicacdo de
questionario sobre pilhas e baterias, para que servem, como funcionam, como séo
descartados esses dispositivos. Na problematizagado, sera realizada a retomada da
exibicao de video, e sera feito um debate sobre os efeitos nocivos ao meio ambiente
do descarte incorreto das pilhas e baterias). No momento da Instrumentalizagao
teremos a aula expositiva dialogada e a atividade experimental. No momento da
Catarse, sera feita a producdo de uma carta as autoridades do poder publico
alertando sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias. Por fim, no momento da
Pratica social como ponto de chegada, sera feita a apresentacdo de seminarios
sobre o descarte de pilhas e baterias e acdes que podem ser desenvolvidas, como o
uso correto dos coletores e pilhas instalados na escola e a coleta de pilhas e
baterias em suas residéncias.

0 Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa,
inicio, término e numero de visitas para a pesquisa: A pesquisa sera realizada no
segundo semestre de 2024 entre os meses de agosto a novembro, durante as aulas
da disciplina de Tratamento de Residuos Organicos.

0 RISCOS diretos para o voluntario: Os possiveis riscos decorrentes da
participagdo dos participantes de pesquisa sdo: exposi¢do, estigmatizagao,
divulgacdo de informagdes ou imagens, e intromissdo da privacidade. Contudo,
ressaltamos que a identidade dos participantes ndo sera divulgada, asseguramos a
confidencialidade dos dados e a protecao das gravagdes, arquivando 0s mesmos
em um drive seguro. Além disso, durante a aplicacdo das instrumentalizagdes em
sala de aula, realizaremos uma aula experimental com a construcido de pilhas e
baterias com batata e limao (ndo havera reagentes quimicos) em série que exigira
cuidados e nao oferecera riscos aos estudantes, entretanto, caso algum estudante
apresente desconforto em participar, 0 mesmo sera convidado a realizar os registros
observados para ajudar os demais colegas da sala. Dessa forma, caso sejam

percebidos sinais desconforto e/ou de origem fisica, psiquica, moral, intelectual,
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social, cultural ou espiritual, ao longo da pesquisa, o pesquisador entrara em contato
particular com o(s) participante(s) de pesquisa para melhor compreendé-lo(s) e
juntos poderdo tragar alternativas (tais como: mudanga de grupo durante as
atividades e/ou desvio do foco da gravagdo em audio) para evitar maiores
desconfortos e/ou estigmatizagao.

0 BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios: Os beneficios
esperados com o resultado desta pesquisa vao subsidiar as praticas pedagogicas a
partir da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e da
Pedagogia Histérico Critica (PHC) no ensino do conteudo de Eletroquimica para
estudantes do 2° ano do ensino médio. Além disso, € esperado que os estudantes
adquiram compreensdes mais amplas sobre o descarte incorreto de pilhas e baterias
que podem ser transformados em elementos ativos de transformagao social. Dessa
forma, o estudo apresentara como finalidade a contribuicdo para solugdo de
determinados problemas praticos do cotidiano dos estudantes. Ou seja, espera-se
que 0os mesmos adquiriram uma aplicabilidade e ampliacdo do conhecimento na
pratica, bem como, uma conscientizacdo critica sobre as pilhas e baterias. Além
disso, sera garantido o acesso, pelos participantes de pesquisa, aos procedimentos,
produtos desenvolvidos pelos pesquisadores para usufruto em futuras aulas, e
também aos resultados desta pesquisa, no decorrer e apos sua conclusio.

As informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas
apenas em eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos
voluntarios, a nao ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo
sobre a participagdo do/a voluntario (a). Os dados coletados nesta pesquisa
(gravacbes em video, narrativas autobiograficas), ficardo armazenados em
computador pessoal, sob a responsabilidade da pesquisadora Angela Cecilia, pelo
periodo minimo 5 anos.

O (a) senhor (a) ndo pagara nada e nem recebera nenhum pagamento para
ele/ela participar desta pesquisa, pois deve ser de forma voluntaria, mas fica
também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participacao dele/a na pesquisa, conforme decisao judicial ou extra-
judicial. Se houver necessidade, as despesas para a participacao serao assumidas
pelos pesquisadores (ressarcimento com transporte e alimentagédo), assim como
sera oferecida assisténcia integral, imediata e gratuita, pelo tempo que for

necessario em caso de danos decorrentes desta pesquisa.
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Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé
podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFRPE no endereco: Rua
Manoel de Medeiros, S/N Dois Irmaos — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 /
e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, (ao lado da

Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br

Assinatura do pesquisador (a)

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A
VOLUNTARIO

Eu, , CPF

abaixo assinado, responsavel por , autorizo a

sua participacdo no estudo Analise de compreensdes dos estudantes sobre o
descarte incorreto de pilhas e baterias e sobre o conteudo de pilhas no contexto de
uma intervencao pedagodgica na abordagem a luz da PHC, como voluntario(a). Fui
devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a
pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e
beneficios decorrentes da participagao dele (a). Foi-me garantido que posso retirar o
meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade
(ou interrupgao de seu acompanhamento/ assisténcia/tratamento) para mim ou para

o (a) menor em questao.

Local e data

Assinatura do (da) responsavel:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a
pesquisa e aceite do voluntario em participar. 02 testemunhas (n&o ligadas a equipe
de pesquisadores):

Nome:
Nome:
Assinatura:
Assinatura:


http://www.cep.ufrpe.br/

APENDICE B — MODELO DE CARTA AOS PREFEITOS

Carta aberta ao Prefeito da Cidade do Recife

Ao Exmo. Sr. Joao Campos
Cais do Apolo, 925 - Recife, PE, 50030-230

Esta carta foi elaborada por um grupo de alunos da escola de Referéncia do Ensino Médio Santa Paula
Frassinetti situada no Bairro do Espinheiro, que atende estudantes do 1° ano ao 3° ano, com a finalidade de propor
sugestio para que haja uma adequada e mais efetiva pontos de coleta de pilhas e baterias em nossa cidade, tendo em
vista a grande demanda desse tipo de lixo tdo nocivo ao meio ambiente e a sociedade.

Nas altimas décadas, de forma bastante acelerada as movagdes tecnologicas vém ganhando cada vez mais
espago, sobretudo, o consumo de produtos como aparelhos smartphonhes e tantos outros objetos eletrénicos como
laptops, controles remotos, aparelhos de video game, lanternas, dentre outros eletroportiteis de modo geral. O fato é
que na mesma velocidade em que esses produtos sio consumidos, seus componentes como pilhas e baterias sdo
descartados inadequadamente no meio ambiente. E esse lixo eletrénico vem causando grandes problemas ambientais
¢, consequentemente sociais.

D¢ acordo com o relatorio The Global E-waste Monitor, claborado pela Universidade das Nagdes Unidas
(https://'www.uol.com.br/ecoa/ultimas-noticias/2023/03/15/pilhas-e-baterias-como-fazer-o ~ descarte-correto.htm
2023):

Todos os anos mais de 53 milhdes de toneladas de lixo eletrénico sfo descartadas em todo o
mundo e o Brasil ocupa o quinto lugar no ranking de maior produtor de lixo no mundo, com
2,1 mil toneladas de eletrénicos descartados anualmente.

O descarte inadequado desses componentes tecnolégicos prejudica a preservagio da natureza através da
contaminagio do ao meio ambiente. A contaminagio provocada por esses sistemas cletroquimicos causa grandes danos
a satide humana, colocando-se inclusive como um problema de satide piblica.

Na composigio de pilhas e baterias estfio os metais pesados como mercurio (Hg) que podem afetar diretamente
o sistema nervoso; o zinco (Zn) que afeta drasticamente o sistema gastrointestinal € outros problemas; o chumbo (Pb)
que prejudica a memoria, provoca dores musculares e depressiio; o cadmio(Cd) que aumenta a pressiio arterial e causa
danos ao sistema imunolégico € o cobre(Cu) que causa grandes danos aos rins, dentre outros problemas provoca a
anemia hemolitica. Sfo metais pesados que podem desencadear graves doengas como chincer, lesBes no cérebro,
disfungdes pulmonares, entre outras. Elementos que prejudicam a satde significativamente, e tém alto potencial de
contaminagio do solo, vegetagiio e lengdis freaticos (Silva; Royer; Zanatta, 2022).

Na cidade do Recife, sdo poucos os pontos publicos de coleta desse tipo de lixo eletronico. Estio presentes de
forma mais expressiva em grandes shoppings da cidade, lojas, farmacias ¢ instituigoes de ensino, todas instituigdes da
rede privada. Entretanto, diante do risco que oferece a sociedade, observa-se de grande necessidade, a ampliagio de
pontos de coleta de pilhas e baterias, afim de minimizar os danos causados por esses dispositivos ao serem descartados
no meio ambiente.

Nesse sentido, como sugestiio, seria muito importante que em todas as escolas publicas, de uma forma mais
abrangente, houvesse um ponto de coleta de pilhas e baterias, considerando o volume de pessoas que transitam neste
ambiente e também por ser um espago de aprendizagem e conscientizaglio acerca da preservagio do meio ambiente e
responsabilidade social.

Acreditamos que existirem pontos de coleta de pilhas e baterias nas escolas da rede publica, além de ser um
local acessivel a todas as classes sociais, € uma valiosa oportunidade de se gerar uma responsabilidade socioambiental,
desde a fixaglio do aprendizado dos conte(idos abordados em sala de aula, d conscientizagdo do papel social de cada
pessoa com relaglo a sua atuaglio junto a preservagio do meio ambiente.

Desde ja, estamos gratos por todos os esforgos que a Prefeitura do Recife vem empregando para tornar a
Educagio na cidade do Recife uma referéncia a nivel nacional, reiteramos que a implementaciio desses pontos de
coletas de pilhas e baterias nas escolas da rede municipal contard como mais um importante passo da Educacio na
cidade do Recife. Confiantes de que nossa sugestio sera atendida, aguardamos retorno.

Recife, 13 de Novembro de 2024.

Alunos do Ensino Médio da Escola de Referéncia do Ensino Médio Santa Paula Frassinetti
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APRESENTACAO

Caros professores,

Este E-book ¢ o produto educacional de uma dissertagdo de mestrado do Programa
de Pos-Graduagdo em Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional - PROFQUI,
da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Nele é proposta uma sequéncia de aulas,
para o ensino de Eletroquimica, mais especificamente, do conteido de Pilhas,
fundamentada na Abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e na
Pedagogia Historico-Critica a partir do descarte incorreto de pilhas e baterias como pratica
social.

O respectivo E-book tem a finalidade de ser um material didatico de apoio do
professor de Quimica para as atividades de sala de aula no ensino médio. Nesse sentido,
ele foi elaborado com duas partes: na parte 1 tem-se a discusséo tedrico-metodologica
sobre Abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA), Pedagogia Historico-
Critica (PHC), descarte incorreto de pilhas e baterias e pilhas e baterias; na parte 2 ¢
apresentada a sequéncia de aulas propriamente dita.

O intuito principal desse produto educacional é contribuir como uma sugestio
pedagogica que articule as dimensdes cientifica, tecnoldgica, social e ambiental com vistas
a emancipago do individuo em seu meio social por meio do conhecimento, na abordagem
do conteudo de Eletroquimica com foco no contetido de Pilhas que, muitas vezes, parece
complicado ao estudante.

Portanto, este E-book pode se constituir como um material didatico que pode
colaborar com professores de Quimica no desenvolvimento de praticas pedagodgicas
dinamicas, bem como, cooperar para um ensino de Quimica mais atrativo ¢ com resultados

que geram conhecimento.
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PARTE 1:
FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS DA SEQUENCIA DE AULAS

Os tempos modernos demandam cada vez mais a necessidade de cuidar, de
preservar o meio em que se vive, buscando-se por uma qualidade de vida. Os problemas
ambientais trazem graves danos para a populagdo. Nesse sentido, busca-se através da
Educagio, dentre outras areas, o desenvolvimento de estratégias que possam estimular e
subsidiar os estudantes para preservarem o meio ambiente. Consideramos que a Educagio
pode contribuir significativamente para o entendimento das pessoas sobre a preservagio
ambiental como agdes que buscam proteger e preservar os recursos naturais, por exemplo.

Partindo dessa compreensdo, a tematica do descarte de pilhas e baterias em locais
nio adequados, pode ser abordada por meio do ensino de Quimica. Isso porque o descarte
de pilhas e baterias em locais ndo adequados é um problema social e ambiental devido, por
exemplo, a possibilidades de contaminagdo do solo. Arrigo, Alexandre, Assai (2018)
alertam, de modo geral, que o descarte de lixo eletronico ha décadas representa um grave
problema ambiental, problemdtica esta que torna relevante a discussdo nas aulas de
Quimica.

No processo de ensino e aprendizagem, ao se correlacionar a Quimica com
tematicas presentes no cotidiano dos estudantes, pode-se favorecer uma proximidade entre
o conhecimento cientifico ¢ o mundo real, promovendo a edificagio de um saber entre
conceito e contexto, entre agio e reagdo e, principalmente, provocando nestes individuos,
uma critica-reflexiva sobre seu papel na sociedade (Andrade; Zimmer, 2021).

E importante destacar a necessidade de, além de trabalhar com tematicas relevantes
do dia-a-dia dos estudantes e articula-las aos contetidos quimicos, contribui para a
formagdo critica dos estudantes. Entendemos por formagdo critica aquela que, para
Oliveira e Simonetto (2017), da condi¢des aos estudantes para participarem ativamente na
sociedade e analisarem seus contextos e as condigdes neles existentes. Isso porque, “o
homem quando compreende sua realidade, pode levantar hipdteses sobre o desafio dessa
realidade e procurar solugdes. Assim, pode transforma-la e com seu trabalho pode criar um

mundo proéprio [...]7. (Freire, 1979, p. 30).
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Assim, destaca-se a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) ou Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) para fundamentar tedrica e metodologicamente
as aulas de Quimica. Isso porque, segundo Vieira ef al., (2011, p. 16), esta abordagem “[...]
permite ir mais além do que o mero conhecimento académico da Ciéncia e da Tecnologia,
preocupando-se com problemas sociais relacionados com questdes de foro cientifico e
tecnoldgico”, como € o caso do descarte de pilhas e baterias em locais ndo adequados.

Adotou-se o acréonimo CTSA considerando o descarte de pilhas e baterias na
perspectiva da preservagdo ambiental. A abordagem CTSA corresponde a relagdo
estabelecida entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente, uma ligagdo que abre um
amplo leque de oportunidades de conhecimentos, ao provocar no estudante a reflexiio
quanto ao seu papel na sociedade, uma percepgio reflexiva que pode estimular o individuo
a participar de modo ativo das mudangas a sua volta, contribuindo significativamente em
seu meio social quanto as tematicas contemporaneas.

Na abordagem CTSA, a sequéncia de aulas foi voltada para o conteudo da
Eletroquimica que é “o ramo da Quimica que trata do uso de reagdes quimicas espontaneas
para produzir eletricidade e do uso da eletricidade para forgar as reagdes quimica nio
espontaneas acontecerem” (Atkins; Loretta, 2006, p. 539). Consideramos, dentro da
Eletroquimica, o contetido de Pilhas e os conceitos quimicos nele envolvidos, como, por
exemplo, oxidagdo, redugdo, reagdes redox.

Outra base tedrica e metodologica que fundamentou a sequéncia de aulas proposta
nesta cartilha foi a Pedagogia Historico-Critica (PHC) de Dermeval Saviani. A PHC
apresenta como principio fundamental a emancipagdo do individuo em seu meio social por
meio do conhecimento. Trata-se de uma Pedagogia que provoca o ser humano a participar,
contribuir com a construgdo social, considerada dentre alguns estudiosos da Educagio
como uma pedagogia revolucionaria, justamente por ter como base, contribuigdes
filosoficas do materialismo histoérico e dialético, onde se busca compreender as
transformagdes sociais a partir de uma realidade (Lopes, 2020).

Dentro dessa conjuntura, entende-se a necessidade de os estudantes compreenderem
os impactos do descarte incorreto das pilhas e baterias no meio ambiente e os contetudos
quimicos envolvidos nesse processo, visando uma formagdo critica, por meio da

abordagem CTSA ¢ da Pedagogia Histérico-Critica.
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Abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA)

A abordagem CTSA, cujas dimensdes estdo ilustradas na figura 1, esta
relacionada ao movimento CTS que emergiu nos paises industrializados (Santiago, 2020).
Mais precisamente, durante o periodo da Segunda Guerra Mundial, cuja principal ténica do
momento era o avango tecnologico, mola propulsora para o aumento do capital de todas as

nagdes, gerando riquezas aos paises (Chrispino, 2017).

Figura 1. Dimensdes da abordagem CTSA

ciEncin AL

CTSA |

TECNOLOGIA

Fonte: https:/www.youtube.com/channel/UCt6f71dih XOUim 1 ClpsNXQ

Nesse contexto, o avango cientifico e tecnologico ganhou um destaque diferente,
dessa vez, ndo tdo positivo. Foi observado que o poder de destruigio alimentado por aquele
avango sem regras, poderia trazer diversos problemas para a sociedade e o seu habitat. Os
estudos CTS foram intensificados na década de 1998 e teve como destaque, por meio da
fala de Jane Lubchenco direcionada aos educadores e cientistas do século XXI, o olhar da
ciéncia para questdes ambientais, alertando quanto aos cuidados e quanto aos métodos e
produtos desenvolvidos, priorizando-se, essencialmente, a condigdo da vida (Vilches;
Pérez; Praia, 2011).

Segundo Firme e Silva (2011, p. 294), “é chamada de abordagem CTS para o

ensino das ciéncias naturais todas as propostas que advogam o uso do conhecimento
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amplo ¢é viabilizar a partir da aquisi¢do de conhecimento cientificos, tecnoldgicos, sociais,
uma melhor forma de se conviver em sociedade, dentro de uma perspectiva de promogio
de qualidade de vida de forma democratica, “a partir de relagdes estabelecidas entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (Firme; Silva, 2024, p. 3).

Na sequéncia de aulas proposta nesta cartilha foi considerada a abordagem CTSA.
Segundo Pedretti (2005) citada por Viches, Pérez e Praia (2011, p. 179), “a incorporagio
da letra ‘A’ de ambiente para a expressdo CTS, tornando-se CTSA [...], responde ao anseio
de dar uma maior énfase as consequéncias ambientais dos desenvolvimentos cientificos e
tecnologicos™.

Logo, a abordagem CTSA dialoga com a pratica social do descarte incorreto das

pilhas e baterias no ensino de Quimica numa perspectiva de preservagio ambiental.

A Pedagogia Historico-Critica (PHC)

A Pedagogia Histérico-Critica (PHC) se fundamenta em uma proposta cuja
principal premissa é a emancipagdo do individuo por meio da socializagdo dos
conhecimentos ao longo dos anos. E um método pedagdgico que provoca o ser humano a
participar, contribuir com a construgdo social, sendo considerada uma pedagogia
revolucionaria, devido as suas contribuigdes filoséficas do materialismo histérico e
dialético, onde se busca compreender as transformagdes sociais a partir de uma realidade
(Lopes, 2020).

Essa perspectiva, nfo envolve somente o protagonismo do estudante, mas também
do educador como uma ferramenta impulsionada a partir do momento que mostra como

base uma concepgio de pedagogia diferenciada, como cita Lopes (2020, p. 14):

A PHC contrap3e-se s concepgdes pedagogicas adotadas na atualidade
denominadas por Duarte (2001) de pedagogias do aprender a aprender. Essas
concepgdes pedagogicas perpassam o dmbito educacional e influenciam no
somente a formagfo de professores como também dos alunos da educagéo basica
(Lopes, 2020, p. 14).

Compreende-se que esse protagonismo dos educadores se mostra como um desafio,
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precarizagdo. Lopes (2020, p. 15) pontua que a PHC trata de um “esforgo coletivo™ cujo
intuito é o de “construir uma pedagogia marxista, que tenha condigdes de enfrentar os
desafios colocados pela pratica educativa alienada com a qual nos defrontamos no contexto
atual” que foi se consolidando no pais.

Essa pedagogia teve sua origem no periodo pds-ditadura do Brasil, momento em
que a sociedade passava por grandes transformagdes, especialmente no campo da
Educagdo, pois olhares mais criticos com relagdo aos métodos de ensino despertaram a
necessidade de se considerarem teorias educacionais voltadas a reflexdo critica e
terminantemente criticas, superando dessa maneira aquelas predominantes trazidas pela
historia, mas, pouco eficazes até entdo (Lagares; Almeida, 2021).

E nesse ambiente, que Dermeval Saviani destaca-se por implementar em seus
discursos a necessidade da mudanga educacional de carater coletivo, por meio da
construgdio de um campo conceitual da pedagogia critica (Lagares; Almeida, 2021).

A PHC propde um método didatico que insere o individuo em um contexto onde
ele reflete, debate, participa ativamente do seu contexto social, ndo que isso possa causar a
ideologia da transformagio do planeta, mas que a partir da educagio, coisas relevantes
possam acontecer na sociedade (Saviani, 2008). Na figura 2 ilustra-se agdes que podem ser
pensadas na perspectiva da preservagido do meio ambiente, como, por exemplo, agdes de

coleta seletiva.

Figura 2. Ag¢Ses de coleta seletiva
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Fonte: (https://br.freepik.com/vetores-premium/grupo-de-moradores-da-cidade-jogam-lixo-para-reciclar-
lixeiras-para-vidro-metal-e-residuos-organicos-ilustracao-plana-dos-desenhos-animados _12929350.htm)

Em seus estudos, Saviani ¢ bem enfatico quanto a importancia da PHC. Em 1991

122



2

T\ Sl il < / /,,/' / /" /// /,H//// . ) A\

alcangou grande repercussiio, composto por diversos artigos que exploravam essa questio
no contexto educacional. Para o autor, essa obra foi a primeira aproximagido do real
significado da PHC, considerando que esta abordagem era cogitada por outros estudiosos.

A PHC preconiza a construgdo social a partir da humanizagdo dos individuos, e
nessa perspectiva, o trabalho educacional realizado nos estudantes visa produzir de forma
direta e intencional um individuo singular, mas principalmente, despertar neste, sua
humanizagio diante das situagdes vivenciadas em coletividade, ou seja, seu olhar acerca de
determinado contexto e sua participagdo ativa nas resolugdes de tal questdo (Saviani,
2015).

Contudo, para a compreensido e a participagdo do individuo nos processos de
coletividade apresentados pela PHC, Saviani (2015) propde as seguintes categorias
dialéticas, ou seja, momentos interdependentes e articulados, que perpassam o método
didatico da PHC: 1) pratica social inicial, 2) problematizagdo; 3) instrumentalizagdo; 4)
catarse e 5) pratica social final. Destaca-se que as categorias constitutivas desse método
ndo sdo consideradas como uma sequéncia de passos mecanica e linear. Pelo contrario, a
catarse & pratica social e vice versa, visto que “[...] a pratica social s6 existe concretamente
quando os individuos singulares a incorporam [...]”, isto ¢, quando atingem o processo
catartico (Galvio et al, 2019, p. 114-115). Além disso, a problematizagdo ¢ a
instrumentalizagdo sdo catarses e sfo praticas sociais, pois elas, respectivamente, no
ambito do processo pedagogico, modificam a maneira de olhar para a pratica social e sfo
elementos constitutivos da pratica social (Galvdo et al., 2019, p. 115).

De acordo com Saviani (2015), a pratica social inicial, corresponde ao ponto de
partida no exercicio educativo. Esta ligada ao processo de conhecer cada aluno, sua
experiéncia, sua vivéncia, sua memoria, seu conhecimento pratico acerca de determinada
pratica social, um conhecimento sincrético. Corresponde a0 momento em que o educador
toma conhecimento — de uma forma mais especifica — da realidade dos alunos.
Informagdes que servirdo de fundamento para a abordagem do professor, onde ele
construira vinculos com a realidade dos estudantes.

No desenvolvimento da pratica educativa, tem-se a problematizagiio. A construgio

da problematizagdo vem da pratica social, onde sdo levantadas questdes acerca da pratica
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social e avaliados os contetidos escolares necessarios, ou seja, o educador, identifica a
necessidade de aplicagio de determinados conhecimentos (Saviani, 2015).

Identificadas as questdes para aplicagio de conhecimentos, tem-se a
instrumentalizagdo, momento em que se apropria de instrumentos tedricos e praticos de
modo que, sejam solucionadas as questdes levantadas na problematizagdo (Saviani, 2015).
E justamente nesse momento que o conteudo é explorado em todas as dimensdes do
conhecimento cientifico, formal e abstrato. O contetido ¢ trabalhado por meio de atividades
didaticas, afim de que os estudantes se apropriem mais eficazmente desse novo

conhecimento.

De acordo com Saviani (2008), a instrumentalizagdo esta diretamente ligada a
identificagdo dos problemas identificados na pratica social. E através da transmissdo desse
conhecimento (direta ou indireta) é que os alunos poderfio apropriarem-se do conteudo.
Conforme o autor, a forma de transmissdo desse conhecimento utilizada pelo professor
pode ser direta ou por outros meios indicados.

Outra categoria ¢ a catarse, momento em que se exterioriza um entendimento da
prética social ¢ dos conteudos. E o momento em que se rompe o senso comum e ele se
“liberta” apropriando-se de novos conhecimentos (Silva, 2015). Segundo Saviani (2008)

citado por Silva (2015, p. 3), ¢é na catarse que ocorre a:

Efetiva incorpora¢io dos instrumentos culturais, transformados agora em
elementos ativos de transformagfo social. [...]. Dai porque o momento catartico
pode ser considerado como o ponto culminante do processo educativo, ja que é
ai que se realiza pela mediagio da analise levada a cabo no processo de ensino, a
passagem da sincrese & sintese, em consequéncia, manifesta-se nos alunos a
capacidade de expressarem uma compreensdo da pratica em termos tio
elaborados quanto era possivel ao professor (Saviani, 2008 apud Silva, 2015, p.

3).

E, por ultimo, a pratica social final que, conforme Saviani (2015), é na pratica
social onde se revelam os saberes dos individuos, contudo, neste momento ela se apresenta
de forma mais elaborada, melhor desenvolvida pelos alunos. Assim, a pratica social final é
e ndo é a mesma da pratica social inicial (Saviani (2015). Os alunos estdo apropriados de

um conhecimento sintético, sendo capazes de demonstrar por meio de seu comportamento,

de suas agdes e atitudes, o que foi apreendido.
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Em sintese, a PHC busca o desenvolvimento de conhecimentos como ferramenta de
transformagao social diante de praticas sociais. Nesse sentido, destaca-se, dentre outras, a
pratica social do descarte incorreto de pilhas e baterias, dado que esse descarte é um
problema social e ambiental que causa diversos problemas, como por exemplo,

possibilidades de contaminagio do solo.
O descarte incorreto de pilhas e baterias

O avango industrial foi e é necessario. Contudo, suas consequéncias podem
produzir um dano ao meio ambiente altamente prejudicial a todos os seres vivos. Nas
ultimas décadas destacam-se consideravelmente as inovagdes no campo tecnoldgico,
voltados para todas as demandas sociais. Entretanto, sabemos que atrelado a esse avango,
vem a alta produgio do lixo eletronico, ou lixo tecnoldgico (e-1ixo) ou ainda, Residuos de
Aparelhos Eletroeletronicos (RAEE) e Residuos de Equipamentos Eletro Eletronicos
(REEE) (Freitas, 2018).

De acordo com o relatorio The Global E-waste Monitor, elaborado pela
Universidade das Nagdes Unidas (https://www.uol.com.br/ecoa/ultimas-

noticias/2023/03/15/pilhas-e-baterias-como-fazer-o descarte-correto.htm, 2023):

Todos os anos mais de 53 milhSes de toneladas de lixo eletronico sdo
descartadas em todo o mundo e o Brasil ocupa o quinto lugar no ranking de
maior produtor de lixo no mundo, com 2,1 mil toneladas de eletrnicos
descartados anualmente.

Esse é um fato que ganha forga a cada ano. O consumo de aparelhos
eletroeletronicos e eletrodomésticos tem crescido sistematicamente. O método de produgio
de muitos desses produtos, logo em sua fase inicial, utiliza-se de material de vida util
consideradamente limitada, criando-se, entdo, a necessidade de novas aquisi¢des em pouco
tempo de uso, seja sob o ponto de vista de softwares ou de hardwares. Freitas (2018, p. 11)
destaca que “um dos lados perversos da tecnologia é seu amplo impacto ambiental”.

O descarte inadequado desses fragmentos tecnolégicos pode, de forma direta
prejudicar assustadoramente a preservagdo da natureza por meio da contaminagdo causada

a0 meio ambiente, conforme se ilustra na figura 3.
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Figura 3. Lixo eletronico descartado no meio ambiente

Fonte: https://blog.solucoesindustriais.com.br/industria/como-fazer-o-descarte-de-lixo-eletronico-

corretamente/

Nao se pode ignorar que os riscos provocados por esses sistemas eletroquimicos
também causam grandes danos a saude humana, colocando-se inclusive como um
problema de satde publica. Dentro dessa conjuntura, levantaram-se varios debates e, em
30 de junho de 1999, o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA publicou no
Didrio Oficial da Unido a Resolugio n° 257, que aborda sobre o descarte e o
gerenciamento adequados de pilhas e baterias e, em 2008, essa resolugio foi revogada,
sendo admitida entdo a Resolugdio CONAMA n° 401, que fortaleceu de forma mais
abrangente a questdo do descarte e do gerenciamento ambientalmente apropriados (coleta,

reutilizagdo, reciclagem, etc.).
Pilhas e baterias

De acordo com a Resolugdo n. 401/2008, as baterias sfo “acumuladores
recarregaveis ou conjuntos de pilhas, interligados em série ou em paralelo” e as pilhas séo
“geradores eletroquimicos de energia elétrica, mediante conversio de energia quimica,
podendo ser do tipo primaéria (nfo recarregavel) ou secundaria (recarregavel)” (Brasil,
2008).

Conforme Silva, Royer e Zanatta (2022, p. 4) a pilha configura-se como um
“dispositivo constituido unicamente de dois eletrodos e um eletrolito, arranjados de
maneira a produzir energia elétrica”. Esse eletrdlito pode apresentar-se na forma liquida,

solida ou pastosa, contudo, ele sempre serd um condutor i6nico, e este ao ser c/eclado a

“um: @D
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Aparelho elétrico, uma corrente flui pelo circuito, pois o material de um dos
eletrodos se oxida espontaneamente liberando elétrons (anodo ou eletrodo
negativo), enquanto o material do outro eletrodo reduz-se usando esses elétrons
(catodo ou eletrodo positivo) (Silva; Royer; Zanatta, 2022, p. 4).

A nivel de satide humana, tanto na composigio de pilhas como de baterias estdo os
metais pesados como mercuirio (Hg) que podem afetar diretamente o sistema nervoso; o
zinco (Zn) que afeta drasticamente o sistema gastrointestinal e outros problemas; o chumbo
(Pb) que prejudica a memoria, provoca dores musculares e depressdo; o cadmio (Cd) que
aumenta a pressdo arterial e causa danos ao sistema imunolégico e o cobre (Cu) que causa
grandes danos aos rins, dentre outros problemas provoca a anemia hemolitica (Silva;

Royer; Zanatta, 2022). Na figura 4 estfio ilustrados alguns metais que compdem as pilhas.

Figura 4. Composi¢io de uma pilha

Fonte: Autora (2025).

Sdo metais pesados que podem desencadear graves doengas como céncer, lesdes
no cérebro, disfungdes pulmonares, entre outras. Elementos que prejudicam a saide
significativamente ¢ tém alto potencial de contaminag¢do do solo, vegetagdo e lengodis

fredticos (Silva; Royer; Zanatta, 2022).

De acordo com Bocchi, Ferracin e Biaggio (2002, p. 4) uma pilha é composta da

seguinte estrutura, de acordo com a figura 5:
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Figura 5. Estrutura de uma pilha
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Fonte: Sociedade Brasileira de Quimica (http:/qnesc.sbq.org.br/online/qnescl 1/v11a01.pdf, 2024)

Na constituicdo das pilhas existem substancias que reagem espontaneamente

transferindo elétrons, sfo as reagdes de oxirredugdo. As pilhas sdo compostas por dois

eletrodos metalicos, d4nodo e catodo. E no anodo, polo negativo, que ocorre a oxidagio e,

no catodo, polo positivo, ocorre a redugao.

As reagdes quimicas espontineas que produzem energia compdem parte da

Eletroquimica, bem como, o uso da eletricidade para provocar reagdes quimicas nio-

espontaneas (Fragal ef al., 2011). Essas reagdes sdo responsaveis pela fungdo das pilhas em

transformar energia quimica em energia elétrica, fazendo funcionar varios dispositivos

eletrénicos, conforme ilustrado na figura 6.

Figura 6. Pilhas e baterias

Fonte: Autora (2025).
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Portanto, o ensino de Quimica pode contribuir para a compreensdo de diversos
problemas decorrentes do descarte incorreto de pilhas e baterias por meio, por exemplo, do
ensino do conteudo de Eletroquimica, mais especificamente, por meio do conteudo de

pilhas e baterias, bem como para a compreensdo da necessidade do descarte correto destes

dispositivos e como fazé-lo. E isso pode ser materializado na sala de aula de Quimica por

meio da abordagem CTSA e da PHC.
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PARTE 2:
SEQUENCIA DE AULAS FUNDAMENTADA NA ABORDAGEM CTSA E NA
PHC

A sequéncia de aulas fundamentada na abordagem CTSA e na PHC, considerou as
dimensdes cientifica, tecnologica, social e ambiental, inerentes a este tipo de abordagem, e
as categorias propostas por Saviani (2015), a saber: pratica social inicial; problematizagio;
instrumentalizagio; catarse e pratica social final.

Na figura 7, sio ilustradas as categorias da PHC:

Figura 7. Dindmica da mediagfo educativa na PHC

§
&

Fonte: Lima e Hunguer (2019, p. 10).

De acordo com o entendimento de Saviani (2008), o processo educativo ¢é
fundamental, envolve praticas pedagdgicas que inserem conjuntamente aluno e professor
nio apenas no contexto educacional, mas no contexto da pratica social. Além disso, &
esperado que o aluno construa uma visdo mais elaborada, sintética, critica, participativa e
consolidada da pratica social, ¢ ambas as visdes de professor e aluno sejam alteradas
alcangando niveis de compreensio mais elevado, tanto para o ensino como para a
aprendizagem.

A pratica social contribui significativamente para a mediagdo do trabalho

pedagodgico, alias, segundo Saviani (2015), o trabalho pedagdgico esta inserido na pratica
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social. Essa intercessfo permite uma melhor qualidade quanto a légica de interpretagio,

dando-lhe uma melhor dindmica a PHC (Saviani, 2015).

No quadro 1 é ilustrada a organizagdo da sequéncia de aulas fundamentada na

abordagem CTSA e na PHC a partir da pratica social “O uso e o descarte incorreto de

pilhas e bateriais”.

Quadro 1: Organizagio da sequéncia didatica

Momentos Objetivos de ensino Contetidos Atividades Dimensdes
didaticos CTSA
Momento 1 Apresentar a pratica social Pilhas e Exibigdo de video: Cientifica
“0 uso e o descarte baterias, tipos | “Meio Ambiente por Inteiro - Social
Introdugéo da incorreto de pilhas e de pilhas e Pilhas e baterias sdo jogadas em Ambiental
pratica social baterias”. baterias, lixdes brasileiros” (disponivel
descarte em:
- O uso e o descarte Identificar concepgdes incorreto de | https:/www.youtube.com/watch?
incorreto de pilhas prévias dos estudantes pilhas e v=u56a5faG2Lg).
¢ baterias sobre: descarte incorreto de baterias. Debate sobre as formas de evitar
pilhas e baterias e sobre os problemas ocasionados pelo
pilhas e baterias, para que descarte incorreto de pilhas e
servem, como funcionam, baterias.
como so descartados esses Aplicagéio de questionario sobre
dispositivos. descarte incorreto de pilhas e
baterias, pilhas e baterias, para
que servem, como funcionam,
como sio descartados esses
dispositivos.
Momento 2 Abordar sobre os efeitos Descarte de Retomada da exibigdo do video. Social
nocivos que as pilhas e pilhas e Debater sobre os efeitos nocivos Ambiental
Problematizagio da baterias causam ao meio baterias € os | ao meio ambiente do descarte
pratica social ambiente quando efeitos incorreto das pilhas e baterias.
descartadas incorretamente. nocivos ao
Sensibilizar sobre os meio
problemas ambientais ambiente.
causados pelo descarte
incorreto dessas pilhas e
baterias.
Estimular a apropriagéo de
conhecimentos para
equacionar a
problematizagdo do
descarte de pilhas e
baterias.
Momento 3 Abordar os contetidos Eletroquimica | Aulas expositivas dialogadas. Cientifica
quimicos relativos as pilhas . Tecnoldgica
Instrumentalizagéo ¢ baterias. Pilhas e Atividade experimental.
do contetido Pilhas baterias.
Propiciar a apropriagdo dos
contetidos quimicos
relativos as pilhas e
baterias.
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Momento 4 Promover o Descarte Produgéio de uma carta as Cientifica
desenvolvimento de uma adequado de | autoridades do poder publico Tecnologica
Retomada a pratica nova postura sobre o pilhas e alertando sobre o descarte Social
social. descarte incorreto de pilhas baterias. incorreto de pilhas e baterias. Ambiental
¢ baterias. Descarte Apresentagdo de seminarios sobre

Contribuir para a
consolidagdo de uma
compreensdo mais ampla
do descarte de pilhas e
baterias a nivel de
coletividade e do papel de

o descarte de pilhas e baterias e
agdes que podem ser
desenvolvidas, como o uso
correto dos coletores e pilhas
instalados na escola e a coleta de
pilhas e baterias em suas
residéncias
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cada individuo nessa pratica
social.

Aplicagéio do questionario 2.

No momento 1 da sequéncia didatica, é proposta a insergdo da pratica social “O uso
e o descarte incorreto de pilhas e baterias”. Nesse sentido, pode-se langar mao da exibigio
para os estudantes do video “Meio Ambiente por Inteiro - Pilhas e baterias sdo jogadas em
lixdes brasileiros” (disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=u56a5faG2Lg),
publicado no Youtube — canalmeioambiente em 07 de maio de 2016. Na figura 8 ilustra-se

a abertura do video.

Figura 8. Abertura do Video

(o = BATIERAS

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=u56a5faG2Lg

O video tem duragdo de 25 minutos e 55 segundos e mostra o grave cenario
provocado pelo descarte incorreto de pilhas e baterias, evidenciando a grande preocupagio
do Programa de Meio Ambiente Nacional. Ele é um recurso didatico que pode contribuir
para a conscientizagdo acerca dos problemas ambientais causados por esse tipo de descarte

incorreto.
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Apds a exposi¢do do video, é proposto um debate com os estudantes sobre as
formas de se evitar que esse cenario catastréfico, decorrente do descarte incorreto de pilhas
e baterias, possa evoluir. Esse debate pode ter inicio a partir dos conhecimentos que eles
tém sobre pilhas e baterias, para que servem, como funcionam, como sdo descartados esses
dispositivos.

Para a identificagdio dos conhecimentos dos estudantes pode-se aplicar um
questiondrio elaborado pela plataforma Google Forms, contendo questdes sobre os
aspectos citados no paragrafo anterior. O questionario eletrénico pode ser acessado em sala
de aula pelos estudantes por meio de um smartphone, sob autorizagdo prévia da diregdo da
escola.

Nesse momento 1 da sequéncia de aulas, poderdo se abordadas as seguintes
dimensdes CTSA: cientifica - ao serem apresentados a questdes dos componentes quimicos
das pilhas e baterias que, langados inadequadamente ao meio ambiente, sofrerfio reagdes
causando graves danos a saide ambiental ¢ humana, consequentemente; tecnolégica - ao
serem explorados assuntos relacionados as agdes da industria tecnologica para minimizar o
problema por meio do desenvolvimento de materiais (pilhas e baterias) com um maior
tempo para o descarte, bem como o a criagdo desses materiais com menos compostos
quimicos danosos ao meio ambiente; social - a partir das agdes da sociedade, tanto sob o
ponto de vista individual, como sob o ponto de vista coletivo, diante do descarte incorreto
de pilhas e baterias; ambiental - considerando a problematica ambiental exibida no video.

No momento 2 da sequéncia de aulas, a problematizagio da pratica social pode ser
realizada. Pode-se problematizar a pratica social do “O uso e o descarte incorreto de pilhas
e baterias” a partir de efeitos nocivos que as pilhas ¢ baterias causam ao meio ambiente
quando descartadas incorretamente. A problematizagio pode ser realizada por meio de um
debate a partir da retomada do video exibido no momento 1.

Nesse momento da sequéncia de aulas poderio se abordadas as seguintes
dimensdes CTSA: social - com foco no que ¢ necessario do ponto de vista da sociedade
para minimizar, pelo menos, os problemas causados pelo descarte incorreto de pilhas e
bateriais; ambiental - enfatizando os problemas ambientais causados por esse descarte.

No momento 3, apds ser realizada a problematizagdo da pratica social, pode-se

conduzir os estudantes ao processo da instrumentalizagdo. Entre diversas posgib
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propde-se que a instrumentalizagdo ocorra por meio de aulas expositivas dialogadas ¢ da
experimentagdo sobre o contedo de Eletroquimica, mais especificamente, o contetudo de
Pilhas.

Na literatura da area de ensino de Quimica, diversos autores corroboram o
entendimento da contribuigdo das atividades experimentais para a aprendizagem dos
alunos. Para Guimarfes (2009, p. 198), por exemplo, “no ensino de ciéncias, a
experimentacio pode ser uma estratégia eficiente para a criagdo de problemas reais que
permitam a contextualizagdol e o estimulo de questionamentos de investigagdo™.

Vivenciar na pratica experimentos sobre contetidos quimicos, manipular
instrumentos para a experiéncia e participar ativamente de todo processo, desde a
separagdo dos materiais até o seu desenvolvimento de fato, pode contribuir na
aprendizagem dos estudantes.

A atividade experimental proposta na sequéncia de aulas ¢ a seguinte: Construgio

de pilhas de lim3o, conforme ilustrada na figura 9.

Figura 9. Pilha de lim&o

Fonte: Autora (2025).

e Objetivo da atividade experimental: compreender os conceitos quimicos relativos as

pilhas e baterias.
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: eqmpe

Multimetro;

L3 de ago;

Lim&o cortado;

Placa de cobre;

Placa de zinco;

Baterias.
Organizacio dos estudantes: organizados em grupos.
Principio tedrico: uma pilha é um dispositivo que apresenta reagdes que geram
corrente elétrica, ¢ onde se converte energia quimica em eletricidade. Ela é constituida
por um conjunto de uma ou mais células galvanicas. Essa reagdo quimica é a
transferéncia de elétrons (oxirredugiio) de forma espontanea produzindo a corrente
elétrica. Quando os elétrons conduzidos por um fio metalico (condutor) se movem
espontaneamente de pontos de menor potencial elétrico para pontos de maior potencial
elétrico, os elétrons do polo negativo passam a fluir no polo positivo, o que chamamos
de eletricidade (Amabis et. al., 2020).

A quantidade de energia gerada por pilhas ou baterias é chamada de tensdo elétrica,
sendo sua medida dada em volts. Esta medida pode ser calculada pela diferenga de
potencial (ddp ou AE) entre os eletrodos, utilizando-se o potencial de reducio (Ered) de
cada meia célula: AE = Ereg(maior) — Erea(menor) (Mundo Educagdo, 2025).
Procedimentos: construindo uma pilha de limdo

1. Pegue uma plaquinha de zinco e uma plaquinha de cobre. Se a plaquinha de cobre
estiver oxidada (escura) esfregue com a 13 de ago até que ela fique na cor de cobre.

2. Conecte a placa de cobre a uma parte descoberta do fio vermelho. Use um pedago
de fita crepe para prender o fio. Faga o mesmo para a placa de zinco, mas prendendo
ela a um fio preto.

3. Ligue o multimetro, até ficar na posigdo de 20 V(branco).

4. Teste o multimetro em algumas baterias conferidas pela professora para ver como
ele funciona.

5. Toque as pontas do multimetro nas plaquinhas. Anote o resultado:

6. Corte o limdo no meio. Fique com uma metade e passe a outra metade para a o outra
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7. Insira as pontas do multimetro no limdo e veja se ha alguma medida. Anote o
resultado:

8. Insira as placas no limdo, de forma que elas fiquem separadas (nfo se toquem).

9. Limpe o multimetro e repita o procedimento de aferi¢do. Se for preciso, prenda o
multimetro com uma Fita. Anote o resultado:

10. Escolham uma das pilhas montadas e tentem ligar a calculadora, prendendo o polo
positivo no lado positivo e o polo negativo no lado negativo de onde vai a pilha.

11. Faga uma pilha em série, conectando duas pilhas de limao. Conecte a sua placa de
zinco na placa de cobre da equipe ao lado. Mega novamente a voltagem e anote o
resultado:

12. Tente novamente ligar a calculadora.

Nesse momento 3 da sequéncia de aulas, poderdo se abordadas as seguintes
dimensdes CTSA: cientifica - a partir dos conceitos quimicos abordados na atividade
experimental; tecnolégica - por meio dos instrumentos como multimetro, calculadoras, etc.
e dos processos desenvolvidos.

Por fim, no momento 4 da sequéncia de aulas, é proposta a retomada da pratica
social com os objetivos de promover o desenvolvimento de uma nova postura sobre o
descarte incorreto de pilhas e baterias e contribuir para a consolidagio de uma
compreensdo mais ampla do descarte de pilhas e baterias a nivel de coletividade e do papel
de cada individuo nessa pratica social.

Nesse sentido, essa retomada pode ser realizada por meio de algumas atividades.
Nesta sequéncia de aulas sdo propostas atividade de produgdo de uma carta pelos
estudantes as autoridades do poder publico alertando sobre o descarte incorreto de pilhas e
baterias e apresentagdo de seminarios sobre o descarte de pilhas e baterias e agles que
podem ser desenvolvidas para solucionar ou minimizar as consequéncias deste descarte.

Ressalta-se que a catarse pode acontecer nos estudantes desde o momento 1 da
sequéncia de aulas, mas pode-se considerar que no momento 4 o processo catartico podera

se tornar mais explicito.

Nesse 4 momento da sequéncia de aulas poderfio se abordadas as seguintes
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degradam ao meio ambiente ao serem descartados de forma irregular; tecnologica - acerca
de processos ou produtos que podem ser desenvolvidos para minimizar as consequéncias
do descarte incorretos de pilhas e baterias; social - na abordagem, por exemplo, de como as
empresas podem contribuir nesse sentido, da adogio de novas posturas que precisam ser
assumidas pelas pessoas; e ambiental - ao reforgar a importancia dos cuidados com o meio

ambiente diante desse descarte incorreto.
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CONSIDERACOES PARA O PROFESSOR DE QUIMICA

Espera-se que este E-book possa contribuir para a inser¢do da abordagem CTSA e
da PHC no ensino de Quimica, considerando “O uso e o descarte incorreto de pilhas e
bateriais” como prética social.

Nessa perspectiva, destaca-se que tanto a abordagem CTSA como a PHC buscam a
formagdo para a cidadania em uma perspectiva de transformagio social por meio do
processo de ensino e aprendizagem dos instrumentos culturais desenvolvidos
historicamente pela humanidade.

Mas, vale ressaltar que a sequéncia de aulas proposta neste E-book ndo pode ser
concebida como algo engessado, visto que ela precisa se adequar a realidade de cada
escola. Portanto, professor, vocé pode utilizar outros videos, outras atividades e outros
recursos que atendam a insergdo da pratica social “O uso e o descarte incorreto de pilhas e
bateriais” no ensino de Quimica.

Uma sugestéio, por exemplo, ¢ o uso do video disponivel no enderego eletrénico
https://www.youtube.com/watch?v=14Q6XshUfDo&t=80s, do canal do youtube Mundo da
Elétrica. Nesse video é exibida a produgido de uma pilha de limio, com os seguintes
materiais utilizados: lim#o (solugéio acida), uma moeda (cobre) e um parafuso (zinco) que
formarfio uma pilha com potencial de gerar energia elétrica e ligar o multimetro ¢ uma
calculadora conforme o video. Trata-se de procedimento simples, com materiais de fécil
acesso. Isso ndo quer dizer que esse recurso ndo tenha potencial didatico no processo de
ensino e aprendizagem de Quimica.

A discussdo da pratica social “O uso ¢ o descarte incorreto de pilhas e bateriais”, a
partir da abordagem CTSA e da PHC, pode favorecer consideravelmente a formagao de um
ser humano mais reflexivo e com senso critico quanto as suas responsabilidades

individuais e suas agdes de forma coletiva.
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