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Resumo:

O desenvolvimento tecnoldgico na sociedade contemporanea traz, como consequéncia, a
problematica do consumo e descarte dos equipamentos eletroeletrénicos. Nos ultimos anos,
muitos estudos tém se intensificado, nesta dire¢do; esses estudos corroboram com a educagao
CTS, que tem como um dos principios a formagéo cidada dos estudantes. Para tanto, se propde
discussdes sobre os impactos sociais e ambientais relacionados a ciéncia e tecnologia. Este
artigo € um recorte de uma revisao bibliografica de uma dissertacao do Mestrado Profissional
do Programa de Pés-Graduagédo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte. O objetivo consiste em analisar como a problematica dos
Residuos Eletroeletrénicos (REE) tem sido abordada no Ensino Basico, considerando o periodo
de 2008 a 2018. Deste modo, buscou-se discutir acerca da natureza dos trabalhos; sobre a
producédo, consumo, descarte e gestdo dos REE; e se possiveis alternativas s&o contempladas
em sala de aula. Para o tratamento dos dados foram utilizados elementos da analise de conte-
udo de Bardin (2011). Os resultados apontaram que o tema n&o tem sido muito contemplado no
Ensino Basico, no total foram encontrados vinte e trés publicagdes. O descarte desses residuos
tem sido a maior preocupacgao das pesquisas analisadas, como, também, a obsolescéncia e a
influéncia da midia sédo percebidas como motivadoras ao consumo. Destaca-se que o exercicio
da cidadania é subsidiado pelo conhecimento cientifico, por isso, discutir sobre os avangos
cientificos e tecnoldgicos e suas implicagdes na sociedade, é relevante.

Palavras-chave: ciéncia, tecnologia e sociedade; residuos eletroeletronicos; Educagéo Basica.

Abstract:
Technological development in contemporary society brings, as a consequence, the issue of con-

sumption and disposal of electronic equipment. In recent years, many studies have intensified,
in this direction; these studies corroborate STS education, which has student citizenship training
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as one of its principles. To this end, it proposes discussions on the social and environmental
impacts related to science and technology. This article is an excerpt from a bibliographic review
of a dissertation from the Professional Master’s Program of the Graduate Program in Teaching
Natural Sciences and Mathematics at the Federal University of Rio Grande do Norte. The ob-
jective is to analyze how the issue of Electronic Waste (e-waste) has been addressed in Basic
Education, considering the period from 2008 to 2018. Thus, we sought to discuss the nature of
the work; on the production, consumption, disposal and management of REE; and if possible
alternatives are contemplated in the classroom. For the treatment of the data, elements of the
content analysis of Bardin (2011) were used. The results showed that the topic has not been
widely considered in Basic Education, in total, twenty-three publications were found. The disposal
of these residues has been the main concern of the research analyzed. In addition, obsolescence
and the influence of the media are perceived as motivating to consumption. It is noteworthy that
the exercise of citizenship is subsidized by scientific knowledge, therefore, discussing about
scientific and technological advances and their implications in society, are relevant.

Keywords: science, technology and society; electronic waste; Basic Education.
Resumen:

El desarrollo tecnolégico en la sociedad contemporanea trae, como consecuencia, el tema del
consumo y la eliminacion de equipos electronicos. En los ultimos afios, muchos estudios se
han intensificado, en esta direccion; estos estudios corroboran la educacién CTS, que tiene la
formacién de ciudadania estudiantil como uno de sus principios. Con este fin, propone debates
sobre los impactos sociales y ambientales relacionados con la ciencia y la tecnologia. Este
articulo es un extracto de una revision bibliografica de una disertacién del Programa de Maestria
Profesional del Programa de Posgrado en Ensefianza de Ciencias Naturales y Matematicas de
la Universidad Federal de Rio Grande del Norte. El objetivo es analizar coémo se ha abordado
el tema de los residuos eléctricos y electronicos (REE) en la educacion basica, considerando
el periodo de 2008 a 2018. Por lo tanto, buscamos discutir la naturaleza del trabajo; en la
produccion, consumo, disposicién y gestién de REE; y si se contemplan posibles alternativas
en el aula. Para el tratamiento de los datos, se utilizaron elementos del analisis de contenido
de Bardin (2011). Los resultados mostraron que el tema no ha sido ampliamente considerado
en Educacién Basica, en total, se encontraron veintitrés publicaciones. La eliminacién de
estos residuos ha sido la principal preocupacioén de la investigacion analizada. Asimismo, la
obsolescencia y la influencia de los medios se perciben como motivadoras para el consumo.
Se destaca que el ejercicio de la ciudadania esta subvencionado por el conocimiento cienti-
fico, por lo tanto, discutir sobre los avances cientificos y tecnoldgicos y sus implicaciones en
la sociedad, es relevante.

Palabras clave: ciencia, tecnologia y sociedad; residuos eléctricos y electronicos; Educacién
Basica.

Introducgao

Nao se pode desconsiderar as contribuicdes da Ciéncia e Tecnologia (C&T) nos ultimos
anos nas esferas de comunicacgdo, saude, transporte, educagao e seguranca. Todavia, refletir

CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 616



Eje 4

El curriculo CTS en la
Educacién en Ciencias
y las competencias
frente a los desafios
sociales. Cuestiones
socio cientificas y CTS

Indagatio Didactica, vol. 12 (4), novembro 2020 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v12i4.21979

sobre os impactos ambientais da tecnologia e considerar os aspectos sociais, politicos e éticos,
sdo discussdes que precisam ser contempladas em sala de aula, visando um olhar para além de
uma perspectiva tradicional da ciéncia.

A crescente evolugao dos Equipamentos Eletroeletronicos (EEE) contribui para redugéo
do seu tempo de vida util, e, assim, esses residuos sdo gerados de forma insustentavel. Além
disso, o modelo atual de desenvolvimento instiga o consumo de bens e produtos, sem ponderar
nos impactos socioambientais (Magera, 2013). Praia e Cachapuz (2005) afirmam que a C&T tem
influenciado e modificado a cultura, o pensamento e o comportamento humano.

Diante da relevancia de uma formacao critica frente a sociedade contemporanea, o estudo
que articula Ciéncia, Tecnologia e Sociedades (CTS) pode promover autonomia reflexiva para
a participagao social, no que tange o crescimento cientifico-tecnolégico e sua relagdo com a
qualidade de vida, economia, ética, meio ambiente e politica (Bazzo, Linsingen e Pereira, 2003).

Ressalta-se, ainda, que o exercicio da cidadania implica o conhecimento cientifico,
pois é por meio deste que o estudante pode subsidiar suas escolhas. Nessa perspectiva, a
educacdo CTS assume a importancia da alfabetizagao cientifica e tecnolégica para a tomada
de deciséao; visa discutir a compreensao da natureza da ciéncia e o papel desta na sociedade
(Bazzo et al., 2003).

Considerando o exposto, esta pesquisa buscou identificar como a problematica da produgéo,
consumo e descarte dos Residuos Eletroeletronicos (REE) tem sido abordada no Ensino Basico
na ultima década. Bem como, se possiveis alternativas sdo discutidas em sala de aula.

Contextualizagao teodrica

O estudo da inter-relagdo CTS articula aspectos sociais a C&T. O movimento CTS contestou
a imagem salvacionista da ciéncia, uma vez que os avangos tecnoldgicos ocasionaram desastres
ambientais, acidentes nucleares, guerras, problemas com inseticidas e farmacéuticos (Bazzo
et al., 2003; Santos e Maldaner, 2011). Assim, a concepg¢ao de ciéncia como neutra, objetiva,
autbnoma e isenta de qualquer interferéncia externa, concepcgéo tradicional, foi questionada
(Ransanz, 1999; Bazzo et al., 2003).

Nesse contexto, o campo de estudo CTS emergiu a partir de inquietagdes sobre a C&T
que surgiram na Europa, Estados Unidos, Canada, Inglaterra, Australia e paises baixos, na
década de 60. Na América Latina, esse movimento foi subsidiado por questionamentos criticos
acerca do modelo de desenvolvimento e intencionou mudangas sociais na percepgao desses
avancos. O impacto desse pensamento significou a legitimidade latino-americana em expres-
sar sua concepg¢ao de modo independente. Como consequéncia, houve um rompimento com
as teorias sobre C&T provenientes de paises desenvolvidos (Dagnino, Thomas e Davy, 1996;
Silva, 2015).

Como reflexo, do movimento CTS, emergiu a esfera da educag¢ado. Santos, Galiazzi, Pinheiro
Junior, Souza e Portugal (2011) esbogam o objetivo dos estudos CTS, a saber: a) a desmistifi-
cacao do papel da C&T como conhecimento que leva ao desenvolvimento; b) a aprendizagem
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social da participagao pubica nas decisdes relacionadas com os temas da C&T; e ¢) renovagéao
da estrutura curricular, de modo a articular C&T ao contexto social.

Como estrutura conceitual, a educagédo CTS valoriza o uso de temas sociais que possibili-
te a inter-relacdo CTS (Santos e Mortimer, 2000). Nesse sentido, é relevante contemplar temas
reais globais, de repercussao local e de politicas publicas, nos quais as solu¢gbes partam das
discussdes realizadas em sala de aula.

Sendo assim, pode-se perguntar: como os produtos de equipamentos eletroeletrénicos, a
abordagem CTS e o Ensino de Ciéncias podem estar relacionados? Ao considerar que a proble-
matica dos Residuos Eletroeletrénicos (REE) é social e que se agrava com o avango da C&T, bem
como que tais produtos estdo presentes no cotidiano do alunado, a discussao em torno desse
tema torna-se mais préxima a realidade.

Além disso, o Ensino de Ciéncias em uma abordagem CTS pressupde uma formagao voltada
a cidadania. Mas o que é cidadania? Como a cidadania e o Ensino de Ciéncias se correlacionam?

Demo (2001), Santos e Schnetzler (2003) indicam que educar para a cidadania significa
preparar o individuo para o exercicio da democracia, entendendo seus direitos e deveres. Se-
gundo Canivez (1991) o cidadao é tdo mais ativo conforme participa das decisdes que envolvem
a sociedade.

Nesse sentido, trabalhar conteldos cientificos em uma perspectiva CTS, bem como de-
senvolver uma reflexdo acerca da problematica dos REE, possibilita discutir sobre os impactos
socioambientais inerentes ao desenvolvimento da C&T. Assim, o conhecimento cientifico pode
subsidiar a tomada de decisdo quanto ao descarte desses residuos.

Sendo assim, buscou-se verificar se ha estudos contemplando a problematica dos REE
no Ensino de Ciéncias, na Educacao Basica (Ensino Fundamenta e Médio), entre os anos
de 2008 e 2018. Além disso, intentou-se identificar os principais aspectos discutidos nos
estudos analisados.

Residuos Eletroeletronicos

Os REE sao produtos ou partes desses equipamentos, pds-consumo, que depende
de correntes elétricas ou campo eletromagnético (Brasil, 2013; Xavier e Carvalho, 2014).
O descarte e a descaracterizagdo desses produtos, de modo irregular, oferecem riscos ao
meio ambiente e a saude (Tansel, 2017). Quando dispostos em aterros, os ions perigosos
presentes nos REE se dissolvem, podem ser lixiviados e contaminar o solo e aguas sub-
terraneas (Oliveira, Gomes, e Afonso, 2010). Ja a queima a céu aberto de plasticos de lixo
eletrénico, para recuperar cobre e outros metais, € uma pratica bastante recorrente que
apresenta riscos.

Sao gerados cerca de 40 milhdes de toneladas de REE no mundo, e se estima que havera
um aumento nas vendas desses equipamentos (United Nations Environment Programme, 2009).
O continente em que o volume de lixo eletroeletrénico cresce mais rapidamente é o Europeu. A
taxa de crescimento desses residuos cresce 8% ao ano (Miguez, 2010).
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Em sua pesquisa, Tansel (2017) identificou que a quantidade de lixo eletrénico aumentou
exponencialmente nas ultimas décadas. Algumas questdes sdo preocupantes nesse contexto,
a saber: a fabricacao de produtos de alta tecnologia tem levado a um aumento da demanda de
materiais; a quantidade de residuo eletroeletronico tem aumentado; a reciclagem dos REE é
um desafio que precisa ser gerido; e o transporte transfronteirico global de lixo eletrénico para
areas com baixos custos trabalhistas, geram problemas ambientais e riscos a saude.

Os Estados Unidos sdo o maior produtor de lixo eletrbnico da América, com cerca de 6,3
milhdes de toneladas anuais. Seguidamente, tem-se que o Brasil produz aproximadamente 1,5
milhdes de toneladas. O México ocupa o terceiro lugar, com 1 milhdao de toneladas (Baldé, Forti,
Gray, Kuehr e Stegmann, 2017).

Considerando o cenario Brasileiro, devido a auséncia de uma politica estruturada de
coleta e reciclagem de residuos solidos, torna-se dificil precisar, de algum modo, os dados dos
residuos eletroeletrénicos (Oliveira, Bernardes e Gerbase, 2012). Ndo existe uma legislagao
nacional especifica e organizada que regule o tratamento de lixo eletroeletrénico. Logo, tais
evidéncias inviabilizam possiveis analises sobre o descarte dos EEE, ciclo de vida, gerencia-
mento e reciclagem. Todavia, estudos estimam que anualmente s&o descartados cerca de 500
mil toneladas de lixo eletroeletrénico em locais inadequados no pais (Rocha, Ceretta, Avila,
e Camargo, 2012).

Frente a isso, surge um novo desafio ambiental a sociedade moderna, gerir os residuos
desses artefatos, os quais possuem caracteristicas complexas em sua composicéo, o que dificulta
a sua gestao e destinacéao final (Barros, 2012; Xavier e Carvalho, 2014).

Nesse sentido, discutir sobre os impactos dos REE em uma abordagem CTS no Ensino de
Ciéncias, possibilita uma formacéao reflexiva que articula o conhecimento cientifico as questdes
socioambientais da atividade humana.

Metodologia

Como percurso metodoldgico do presente estudo, frente ao objetivo supracitado, seguiram-
-se as seguintes etapas:

1. Selecao dos termos de busca

2. Selecdo dos peridodicos e bases para estudo sistematico
3. Selecgéo de artigos por meio de leitura flutuante

4. Leitura aprofundada para analise do corpus

5. Criagao de categorias a posteriori

Para aproximacgao ao tema em estudo, inicialmente tragcaram-se os objetivos e, por con-
seguinte, os termos de busca, a saber: lixo eletrénico, educagao, ensino de ciéncias, residuos
eletroeletrénicos, e-lixo, science education, education, e-waste e waste of electrical and elec-
tronic equipment.
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No presente estudo foram utilizadas duas fontes de pesquisas: periédicos qualificados pela
Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior’ (CAPES), nos idiomas portu-
gués, espanhol e inglés; e base de dados da area de educacao? da referida agéncia. A analise
dos periédicos considerou o Qualis-Periddicos da CAPES de classificagdo A1, A2, B1 e B2 do
quadriénio vigente, 2013-20163, os quais foram selecionados por meio da analise dos respectivos
foco e escopo.

O levantamento foi realizado na area de Ensino de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) no
periodo de 2008 a 2018. As publicagbes de interesse foram identificadas por meio da leitura flutuante.

Por fim, através da leitura aprofundada dos trabalhos selecionados, emergiram as cate-
gorias a posteriori, que consistem em uma sintese de informacgdes extraidas da pesquisa para
representar os dados, ou seja, sdo elementos comuns de significagado (Bardin, 2011). Séao elas:
- Natureza do trabalho

- Problematica envolvida na produgao, consumo e descarte
- Possiveis alternativas a problematica dos residuos eletroeletrénicos

De posse desses resultados, foi realizada uma analise descritiva, considerando aspectos
quantitativos. Dessa forma, identificaram-se as distribui¢gdes, determinando as provaveis tendéncias
das categorias encontradas. Vale destacar que subcategorias emergiram ao longo das analises.

' Os periédicos de interesse apresentaram, em seu foco e escopo, estudos desenvolvidos na area de Ensino

de Quimica. Ao total foram analisadas cinquenta e cinco revistas, dentre elas: Chemistry Education, Ciéncia
& Educacao, Cultural studies of Science Education, Educacion Quimica, Ensaio Pesquisa em Educacgao
em Ciéncias, Ensefianza de la Ciencias, Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias,
Science & Education, Areté Revista Amazdnica de Ensino de Ciéncias, Contexto & Educagao, Dynamis,
Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Revista brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Revista
electrénica de Investigacion en Educacion en Ciencias, Revista Praxis, Revista Vidya, Abakds, Alambique:
Didactica de las ciencias experimentales, Ciéncia & Ensino, Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Quimica
Nova na Escola, Revista brasileira de Ensino de Quimica, Revista Ciéncias & ldeias, Actio: docéncia em
Ciéncias, Educacao em Foco, Indagatio didactica, Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia.

2 O portal de Peridédicos da CAPES consiste em uma biblioteca virtual que disponibiliza produgées cienti-

ficas nacionais e internacionais para Instituicbes brasileiras de Ensino e Pesquisa. Na area de Educacao,
ha em torno de 134 bases. Para a presente pesquisa, foram analisadas as seguintes bases: Programa de
Publicagdes Digitais da Propg — (Unesp), Oxford Jounals — (Oxford University Press), Academic OneFile,
Science — (AAAS), Web of Science, Wiley Online Library, Scientific Electronic Library Online — (SCIELO),
Scopus, Britannica Academic Etition, Science Direct — (Elsevier), SpringerLink, Educational Resources In-
formation Center — (ERIC), OECD ilibrary, Applied Social Sciences Index and Abstracts —(ASSIA), National
Science Digital Library (NSDL), Academic Search Premier —ASP (ESBSCO), Univates: Biblioteca digital, Sage
journal online, Repositério Institucional da Universidade Federal de Pelotas, DOAB: directory of Open Access
Books, Repositério Cientifico de Acesso Aberto de Portugal, Repositério Institucional da Universidade de
Brasilia (UnB), Sociological Abstracts (ProQuest), Biblioteca Digital de Teses e Dissertagées: BDTD, Portal
de Revistas da Universidade de Sao Paulo - SIBI, Repositério Institucional da Universidade Federal de Goias
(UFG),Repositério Institucional da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR).

3 Um qualis mais atualizado esta em fase de implantagdo pela CAPES, mas consideramos o qualis vigente

no periodo em que esta pesquisa foi desenvolvida.
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Resultados

Considerando os critérios adotados, foram encontradas vinte e trés (23) publicacdes.
Sendo doze (12) direcionadas ao Ensino Fundamental, dez (10) voltadas ao Ensino Médio e
uma (1) articulou ambos os niveis de ensino. De certo modo, esse resultado indica que o tema
néo tem sido muito abordado no Ensino Basico no periodo em analise. O grafico 1 apresenta
a distribuicdo das publicagdes dos trabalhos ao longo do periodo considerado.
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Gréafico 1: Distribuicdo das publicagdes sobre REE entre 2008 e 2018

Torna-se evidente que o numero de produgdes, no periodo de interesse, cresceu com
o passar dos anos, tendo um maximo de sete trabalhos elaborados em 2017. Esse resultado
pode estar relacionado ao avango do desenvolvimento cientifico-tecnolégico, uma vez que as
problematicas consequentes se evidenciam ao longo dos anos. Deste modo, infere-se que mais
pesquisas passam a ser desenvolvidas também na area de educacgéo, visando uma atuagao na
formacao dos estudantes.

O primeiro registro de publicagao articulado a educagao, surge em 2010, trata-se de
um trabalho nacional. Neste mesmo ano é instituida a lei 12.305, de 2 de agosto de 2010,
a qual discorre sobre a Politica Nacional de Residuos Sdlidos no Brasil (PNRS). Esta lei
contempla principios, objetivos, instrumentos e diretrizes relativas a gestao integrada e ao
gerenciamento de residuos sdlidos, nos quais os REE estao incluidos (Brasil, 2012; Peixoto
e Dantas, 2019).

Embora o numero de publicacdes na area de educagao nao seja numeroso, o estudo
realizado por Rocha et al. (2012) demonstrou um aumento consideravel de publicagcdes sobre
o tema Lixo eletrénico na base de dados Web of Science. Foram identificados cinquenta e
quatro (54) publicagdées em 2002; e duzentas e cinquenta e seis (256) em 2011. As principais
areas de interesse foram: Engenharia, Quimica, Ciéncia da Computacéo, Ciéncia de Materiais,
Ciéncia Ambiental e Ecologia. Tais evidéncias demonstram que estudos em outras areas de
pesquisa tém sido desenvolvidos.

CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro

621



Eje 4

El curriculo CTS en la
Educacién en Ciencias
y las competencias
frente a los desafios
sociales. Cuestiones
socio cientificas y CTS

Indagatio Didactica, vol. 12 (4), novembro 2020 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v12i4.21979

Categoria Natureza do Trabalho

Tendo em vista que as publicagdes elaboradas destinaram-se a Educagéo Basica (Ensino
Fundamental e Médio), buscou-se identificar a natureza dos respectivos trabalhos selecionados.
O grafico 2 apresenta os resultados.
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Grafico 2: Natureza dos Trabalhos sobre REE no Ensino Basico

De acordo com o grafico 2, a maior parte das pesquisas que contempla os REE no Ensino
Basico sao relatos de experiéncias em sala de aula. Esses dados indicam que os trabalhos tém
buscado orientar os estudantes no que tange a problematica desses residuos. As cinco categorias
identificadas sao: Intervengdes em sala de aula, com 13 produc¢des (56%), pesquisa investigativa
com 4 trabalhos (17%); estudos de caso, analise de livros didaticos e propostas de intervencéo
didatica, apresentaram dois trabalhos cada (9%).

Dois artigos investigaram se a problematica dos REE estava sendo abordada nos livros
didaticos brasileiros. No ensino fundamental, a analise contemplou uma edi¢cdo do ano de 2014
(Yotoko, Birk e Tureck, 2017). No nivel médio, Barreto, Hygino e Marcelino (2015) analisaram
algumas colec¢des de Quimica que integraram o Programa Nacional do Livro e do Material Di-
datico-PNLD do ano de 2012. De modo geral, os resultados foram semelhantes para ambos os
niveis de ensino. Os conteudos foram apresentados de forma superficial, fragmentados, com
poucas indicagdes de recursos adicionais, sem contextualizagao e sem atividades de reflexao.

Dois trabalhos indicaram propostas de intervengéo didatica. Estevdo e Costa (2016) suge-
rem o uso de histérias em quadrinhos, no Ensino de Quimica, como estratégia para abordar os
REE. Rengifo, Loaiza e Chico (2017) propdéem a utilizacdo da Educagdo Ambiental articulada a
pedagogia critica de Paulo Freire para tratar a problematica dos residuos eletroeletrénicos.

Algumas pesquisas apresentaram natureza investigativa, nas quais foram utilizados questio-
narios como ferramenta de coleta de dados (Jager, 2015; Kobs, 2017). Em resumo, os resultados
apontaram que os estudantes possuem dificuldades em identificar os REE, seus constituintes e
seu gerenciamento adequado.
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A maioria dos trabalhos analisados apresentou intervengdes em sala de aula (56%). Sendo
assim, subcategorias foram elaboradas, sao elas: envolvimento com a comunidade local; utilizagdo
de questionarios investigativos como recurso estruturante de atividades e uso de experimentagéo
no ensino. Destacaremos alguns desses trabalhos.

Contemplando o Envolvimento com a comunidade local, alguns trabalhos utilizaram a arte
como estratégia pedagogica para a Educagdo Ambiental. No Ensino Médio no Instituto Federal
do Amazonas Campus ltacoatiara, no Brasil (Marques, Marques, Almeida, Oliveira, Jean e Olivei-
ra, 2017); e no Ensino Fundamental em uma escola na Colémbia (Espinosa e Espinosa, 2012).
Atividades como palestras, campanhas de esclarecimento junto a comunidade, elaboracéo de
materiais com REE e exposi¢gao desses materiais, foram algumas das agdes realizadas.

Silva, Paes e Cordeiro (2015) utilizaram o tema para articular conteddos curriculares as
atividades de conscientizagao e coleta de REE. Foram distribuidos, aos alunos e pais, panfletos
informativos sobre a problematica do descarte dos REE. Também, durante seis meses, a escola
Mafrense, em Santa Catarina, tornou-se um ponto de coleta. Tal atividade foi apresentada a co-
munidade em uma feira de ciéncias.

De modo geral, os trabalhos dessa subcategoria demonstram uma preocupagédo em levar
informagao a comunidade e expandir o conhecimento além da escola. A escola € um espago rico
para problematizar as relagdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o meio ambiente. De
acordo com Santos et al. (2011) esse espago pode oportunizar discussdes que tratem dos aspec-
tos locais, sem perder de vista seus significados em uma perspectiva global. Isso implica utilizar
a escola para praticas colaborativas, com a participagao da comunidade, por meio de reflexdes,
dialogos e acbes. Nao basta compartilhar, mas que o compartilhado retorne na apropriagao dos
significados, fomentando o vinculo entre educacao e as diversas realidades sociais.

Os trabalhos que utilizaram questionarios investigativos como recurso estruturante de ati-
vidades visaram identificar previamente as percepgdes dos estudantes do Ensino Fundamental,
quanto aos REE. Assim, de posse dos resultados, as atividades eram sistematizadas considerando
as dificuldades apresentadas pelos estudantes (Fabri e Silveira, 2013; Morozesk e Coelho, 2016).

Por fim, alguns trabalhos fizeram uso de experimentagado no ensino. Santos (2017) utilizou
residuos eletrbnicos como matéria-prima para aulas experimentais de Fisica, nas quais abordou
conteudos de cargas elétricas, eletrodinamica e eletromagnetismo. Durante as atividades os es-
tudantes elaboraram equipamentos tecnolégicos com as sucatas recolhidas.

Oliveira, Gomes e Afonso (2010) realizaram oficinas sobre os REE em feiras de ciéncias e
semanas culturais de escolas privadas e publicas do Rio de Janeiro. Foram realizadas palestras,
discussdes, questionarios e aulas experimentais.

O uso de experimentagédo no Ensino de Ciéncias é apontado como um recurso que pode moti-
var os estudantes, promover a integragao entre a pratica e a teoria, e levar os alunos a vivenciarem
as limitacdes e desafios do fazer Ciéncia (Giordan, 1999; Rosito, 2008). Os questionamentos, as
atividades em grupo, as diferentes formas de pensar, a leitura de erros e a postura reflexiva possuem
um papel significativo no aprendizado (Francisco Junior, Ferreira e Hartwig, 2008; Guimaraes, 2009).

Nesse ponto, torna-se interessante salientar a relevancia de uma formacéao cientifica
voltada a cidadania. Ao considerar os pressupostos da abordagem CTS, problematizar os im-
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pactos dos EEE permite discutir os valores sociais, éticos e politicos vinculados a C&T, o que,
por sua vez, possibilita uma desconstru¢cdo da imagem tradicional da ciéncia, como apontado
por Santos et al. (2011). Dentre os trabalhos analisados, ressalta-se que oito (35%) contem-
plaram a abordagem CTS em sua pesquisa, como ja apontado por Peixoto e Dantas (2019) em
pesquisas anteriores.

Categoria Problematica Envolvida na Produgao, Consumo e Descarte

Ao assumir a relevancia de se discutirem aspectos socioambientais relacionados ao tema,
bem como reconhecer as principais preocupacgdes atreladas a problematica, tornou-se interessante
analisar se as questdes elementares - produg¢ao, consumo, gestdo e descarte - foram evidenciadas
nos trabalhos. O grafico 3 apresenta os dados obtidos.
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Grafico 3: Principais problematicas dos REE contempladas nos trabalhos

O grafico 3 indica que a maioria dos trabalhos abordou a problematica do descarte desses
produtos (44%). Seguidamente, tem-se que a articulagédo entre produgéo, consumo e descarte tem
sido discutida (22%). Tanto a gestdo dos REE, no que tange seus processos complexos, como a
interacado entre consumo-descarte, obtiveram iguais porcentagens, 17% cada.

Os trabalhos que contemplaram o descarte, apontaram que a disposigéo incorreta dos REE,
principalmente em lixdées, pode levar os metais pesados presentes nos equipamentos eletroele-
trénicos a infiltrar-se no solo e contaminar aguas subterraneas, plantagdes, animais, alimentos e
causar danos a saude (Zanotto, 2015; Oliveira, 2017).

Destacam-se ainda os trabalhos de coleta dos residuos eletroeletronicos. Silva, Paes e
Cordeiro (2015) utilizaram panfletos para informar sobre a presenga de metais pesados nos
equipamentos eletroeletrénicos. Assim, coletaram oitenta e sete equipamentos eletrénicos no
periodo de seis meses. Chelotti, Pasquali e Rorato (2015), em sua atividade de coleta na escola,
recolheram duas toneladas de REE em 2013 e trés toneladas em 2014.
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Moresk e Coelho (2016) e Cardoso, Abreu e Strieder (2016) enfatizaram a problematica
da contaminacédo de modo direto, a partir da manipulagao errada desses produtos. Abreu (2014)
discutiu também sobre as consequéncias da importagcdo do e-lixo para os paises em desenvolvi-
mento e destacou a obsolescéncia programada como influenciadora ao consumo. A obsolescéncia
programada consiste na reducao, intencional, da vida de um produto. A finalidade é conduzir o
consumidor a aquisicdo de novos artefatos, movidos pelo desejo do significado social da marca
(Gongalves, 2011; Magera, 2013).

Frente a discusséao realizada, percebe-se um nimero maior de trabalhos contemplando o
descarte incorreto dos EEE. Acredita-se que tal preocupacao advém, principalmente, da reflexao
sobre 0 consumo da sociedade, a qual ndo se atenta aos problemas ambientais consequentes
(Magera, 2013). Nessa direcao, alguns aspectos importantes, como a obsolescéncia e a influéncia
da midia, estdo conquistando espago nas discussdes em sala de aula.

De acordo com Santos e Mortimer (2000), para possibilitar uma formacgéo critica no Ensino de
Ciéncias, é necessario compreender o seu papel social, ndao basta utilizar temas sociais no curriculo
de ciéncias. A vista disso, assume-se a relevancia das discussdes sobre os impactos socioambien-
tais decorrentes do consumo, da gestdo e do descarte indevido dos artefatos tecnoldgicos. Deste
modo, a inter-relagdo CTS se torna mais evidente e embasa atitudes mais conscientes. Todavia, de
modo geral, ndo se perceberam muitas discussdes sobre a composi¢cdo quimica dos eletroeletréni-
cos. Como, também, poucos trabalhos apresentaram relagado entre os componentes dos artefatos
tecnoldgicos, os danos especificos a saude humana e seu potencial de toxicidade; principalmente
no que se referente a problematica do contato direto, pelo desmanche ou gestao irregular.

Categoria Possiveis alternativas a problematica dos residuos eletroeletrénicos

Diante do crescente avango tecnoldgico e da problematica que envolve os REE, tornou-se
relevante saber se os trabalhos selecionados indicaram alguma alternativa a questéo, seja a nivel
individual, social, politico ou voltadas as industrias.

Dos vinte e trés trabalhos analisados, apenas seis ndo apontaram discussdes que refletissem
em alternativas frente a problematica abordada ou apresentaram natureza que nao se aplica ao
critério adotado. Logo, tais trabalhos nao foram considerados na discussao da presente categoria.

A logistica reversa foi mencionada por apenas dois trabalhos, os quais destacam a rele-
vancia de reinserir os REE no ciclo produtivo. Miguez (2010) explica que a logistica direta parte
desde a compra de matéria-prima, armazenamento, movimentagcdo na empresa, até o transporte
ao cliente. Ja a logistica reversa é o processo no qual os produtos saem dos diversos clientes e
chegam as empresas receptoras. Em outras palavras, a logistica reversa consiste em a¢des que
visam a coleta e a restituigdo dos residuos solidos ao setor empresarial, a fim de reaproveita-los
ou destina-los de modo ambientalmente adequado.

O consumo foi citado como uma das principais causas que promove 0 aumento dos
REE, e, por isso, trabalhar o consumo consciente em sala de aula é importante. Para tanto, os
trabalhos defendem que se deve repensar os valores sociais, a fim de alcancar atitudes mais
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sustentaveis (Abreu, 2014; Wirzbicki, Boff e Pinno, 2015; Yotoko; Birk; Tureck, 2017). Gongalves
(2011) destaca que o consumo consciente visa uma sociedade com menos desperdicio, menos
lixo e que faz do consumo uma acgéao refletida.

A discussao sobre a educacédo voltada ao consumo consciente evidenciou-se como a al-
ternativa mais contemplada nos trabalhos. Observou-se também a predominancia da reciclagem
como agéo mitigadora de notavel relevancia aos REE. Para Magera (2013), essa atividade é um
importante avancgo, ja que pode levar ao desenvolvimento mais sustentavel e a valoragédo de
cooperativas de reciclagem.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, no artigo 9 da lei n® 12.305 de
2010, ao atentar para a gestdo e o gerenciamento de residuos soélidos, a ordem de prioridade
a ser considerada é: nao geragao, redugao, reutilizagao, reciclagem, tratamento dos residuos
solidos e disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos (Brasil, 2012). A lei demonstra
uma tentativa de aproveitamento dos residuos sélidos antes da disposic¢ao final, visto que muitos
podem ser reintegrados no ciclo produtivo, ou seja, aponta-se a logistica reversa. Assim, torna-se
relevante que tal discussdo seja considerada no contexto dos REE e ndo somente o descarte
seja utilizado como alternativa ao tema.

Frente a discussao realizada, a abordagem CTS pode contemplar aspectos socioambientais
referentes ao consumo e descarte dos REE, diante do desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Os
pressupostos da educagdo CTS visam uma formacéo para a tomada de decisdo, o que implica
tornar o cidadao reflexivo quanto as mudancgas socioambientais decorrentes dos avangos da
Ciéncia e Tecnologia.

Santos et al. (2011) enfatizam a relevancia de promover junto aos estudantes uma viséo
que se embasa em analisar a realidade criticamente, estimular a participagao e realizar agoes
coletivas. Guimaraes (2003, apud Santos et al., 2011) destaca ainda que para a promogao de
individuos ambientalmente criticos € necessario uma leitura da realidade socioambiental que
ultrapassa os muros das escolas.

Conclusoes

A problematica dos REE nao tem sido muito abordada no Ensino Basico no periodo em ques-
tdo, embora seja um tema de abrangéncia social. Evidenciou-se nesse artigo que as publicagdes
que articulam a problematica destinam-se, em sua maioria, a discutir sobre as consequéncias do
descarte inadequado desses residuos, apontando repercussdes ambientais e a saude.

De acordo com o corpus de analise, das vinte e trés publicagdes encontradas, treze trata-
vam-se de intervengdes em sala de aula, voltadas a promog¢ao da Educagao Ambiental. Nota-se,
portanto, que a formagéo de estudantes mais esclarecidos quanto ao descarte correto dos REE
e com atitudes sustentaveis, € uma preocupacao evidenciada pelos professores que escolhem
trabalhar tal tema.

Discutir sobre o desenvolvimento da C&T pode proporcionar uma leitura dos valores éti-
cos, econdmicos, politicos e socioambientais, bem como subsidiar o estudante a tomada de
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decisdo, uma vez que o exercicio da cidadania é precedido pelo conhecimento cientifico. E por
meio do aprendizado que o estudante pode subsidiar suas escolhas/atitudes no que se refere
aos REE. Nesse sentido, a educacédo CTS promove a alfabetizacao cientifica e tecnoldgica para
a formacao cidada.
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