LIXO ELETRONICO COMO TEMATICA PARA OFICINAS PEDAGOGICAS:
CONTRIBUIGOES DE UM PROJETO DE EXTENSAO PARA A PROMOGAO DO
ENSINO DE QUIMICA CONTEXTUALIZADO E CRITICO

ELECTRONIC WASTE AS THEME FOR PEDAGOGICAL WORKSHOP:
CONTRIBUTIONS OF AN OUTREACH PROJECT TO A CONTEXTUALIZED AND
CRITICAL CHEMISTRY EDUCATION

Priscilla Barreto Cardoso’
Victor Augusto Bianchetti Rodrigues?

Carmine Inés Acker®

Resumo: O presente relato apresenta uma analise das atividades pedagdgicas
desenvolvidas no ambito do projeto de extensdo intitulado "Consumismo e
Producao de Lixo Eletrébnico como Temas para Oficinas de Educacdo Ambiental
Critica em Escolas Publicas na Regidao de Criciuma/SC”. Desenvolvido por
servidores e académicos ligados ao curso de licenciatura em Quimica do Instituto
Federal de Santa Catarina - Campus Criciima, em parceria com escolas da rede
publica da regido, o projeto teve como objetivo abordar a problematica do lixo
eletrénico no ensino de quimica, destacando a conscientizagao sobre o consumismo
e os impactos ambientais. Diante disso, este trabalho tem o intuito principal de
analisar as atividades propostas no projeto, sob o prisma da Educagdo Ambiental
Critica (EAC) com foco em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Para
isso, foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa, nos moldes de um relato de
experiéncia fundamentado, em que foram analisadas as contribuicoes das diversas
metodologias pedagogicas, como jogos, simulagdes virtuais, experimentos e
interagdo com maquetes, para envolver ativamente os estudantes na construgéo do
conhecimento em perspectiva critica. A partir das reflexdes proporcionadas pelos
resultados do projeto, foi evidenciada a importancia de praticas pedagogicas que
fortalecam nao apenas a compreensdo dos conceitos de Quimica, mas também
promovam uma consciéncia critica nos estudantes. Por fim, o trabalho refor¢ca a
importancia da abordagem CTSA como forma de conectar aspectos cientificos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais para promog¢do de um ensino de Quimica
contextualizado e centrado no pensamento critico, responsabilidade social e
conscientizagdo ambiental.
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Abstract: This report presents the outcomes of the outreach project titled
"Consumerism and Electronic Waste Production as Themes for Critical
Environmental Education Workshops in Public Schools in the Criciuma/SC Region".
Developed by professors and academics from Federal Institute of Santa Catarina -
Criciuma, in partnership with public schools in the region, the project aimed to
address the problem of electronic waste in chemistry teaching, highlighting
awareness about consumerism and the impacts. Therefore, this work has the main
purpose of analyzing the activities proposed in the project, from the perspective of
Critical Environmental Education (CEE) with a focus on Science, Technology, Society
and Environment (STSE). To this end, a survey was developed qualitatively, in the
form of an experience report, in which the contributions of different pedagogical
methodologies were analyzed, such as games, virtual simulations, experiments and
interaction with models, to actively involve students in the construction of knowledge
from a critical perspective. Based on the reflections provided by the project results,
the importance of pedagogical practices that strengthen not only the understanding
of Chemistry concepts, but also promote critical awareness in students, was
highlighted. Finally, the work reinforces the importance of the CTSA approach as a
way of connecting scientific, technological, social and environmental aspects to
promote contextualized Chemistry education centered on critical thinking, social
responsibility and environmental awareness.

Keywords: STSE; Outreach Project; Electronic Waste; Critical Environmental
Education; Chemistry Education.

1 INTRODUGAO

No contexto atual da educagdo, em que o ensino tradicional ainda é
predominante em muitos sistemas educacionais, um dos principais desafios é
romper com a abordagem “bancaria” — em que o conteudo € simplesmente
depositado nos estudantes, sem espaco para questionamentos e reflexdes criticas —
e promover praticas pedagogicas que priorizem o desenvolvimento de habilidades
sociais, cognitivas e, principalmente, criticas nos estudantes. Uma vez que a Ciéncia
contribui para a formagao da cidadania (CHASSOT, 2000), reitera-se a importancia
de abordar questbes socioambientais na educacdo escolar, visando ao
estabelecimento de uma relagdo mais harmdnica com o ambiente. Partindo da
obrigatoriedade de se implementar a Educagdo Ambiental em todos os niveis
educacionais no Brasil, conforme a Lei n° 9.795/99, faz-se fundamental que as
instituicdes de ensino promovam condicdes para que os estudantes possam se
posicionar criticamente a respeito dos problemas ambientais atuais, questionando a
dindmica do progresso cientifico-tecnolégico e as consequéncias ambientais

provocadas por esse desenvolvimento acelerado.



Nesse sentido, a Educacdo Ambiental Critica (EAC) visa formar o individuo na
sua consciéncia plena sobre o meio do qual faz parte, refletindo sobre as causas e
consequéncias da organizacdo social no meio (GUIMARAES, 2004). Ao promover
um ensino de Ciéncias que seja reflexivo e participativo, os estudantes podem ser
incentivados a se envolverem ativamente na construcdo do conhecimento, por meio
de investigagdes, levantamento de hipoteses, andlises e debates. Adicionalmente,
dentre os diversos desafios atuais da educagao basica no Brasil, se encontra o
processo de reestruturacdo do Ensino Médio envolvendo a implementacdo dos
itinerarios formativos e o desenvolvimento de atividades no contraturno das aulas
regulares dos estudantes da educacdo basica (FERRETTI, 2018; SILVA;
PASQUALLI; SPESSATTO, 2023).

Dentre os diversos temas abordados no ensino das disciplinas de Ciéncias da
Natureza, destaca-se a problematica do lixo eletrénico, uma vez que a crescente
producdo e descarte inadequado desses residuos tém impactos significativos no
meio ambiente e na saude humana. Por ser um tema atual e relevante, permeado
por questdes sociais, econdmicas e éticas, o lixo eletrénico se demonstra propicio
para o desenvolvimento de uma abordagem pedagdgica que estimule a criticidade
dos alunos. Além disso, a abordagem tematica pode oportunizar a ampliagdo dos
horizontes dos estudantes, incentivando-os a observar componentes do cotidiano de
forma cientifica e problematizada (NOGUEIRA; SACHS, 2013).

Nesse contexto, surge em 2022 o projeto de extensdo “O consumismo e a
producao de lixo eletrdbnico como tematicas para oficinas de educacdo ambiental
critica em escolas da rede publica da regido de Criciuma/SC”, com o objetivo de
elaborar atividades diferenciadas com a tematica do lixo eletrénico como forma de
contextualizar os conceitos de quimica tradicionalmente estudados no ensino médio,
além de contribuir para a conscientizacdo dos estudantes sobre o consumismo e os
impactos ambientais que podem ser causados pelo descarte inadequado de
eletrénicos. O projeto foi desenvolvido por um grupo de servidores e académicos
vinculados ao curso de licenciatura em Quimica do IFSC - Campus Criciuma em
parceria com professores e estudantes de algumas escolas da rede publica de
educacao basica da regido de Criciuma. Ademais, o referido projeto foi aprovado em
editais internos da Pro-reitoria de Extensao do IFSC e do Campus Criciuma, sendo
contemplado com recursos financeiros e com bolsas para cinco discentes

extensionistas.



Destarte, o objetivo deste trabalho consiste em analisar as agdes
desenvolvidas no Projeto de Extenséo supracitado, além de avaliar a potencialidade
dessas acgdes para o cumprimento do papel da extensdo na realidade social da

comunidade escolar.

2. O LIXO ELETRONICO COMO TEMATICA GERADORA DE REFLEXOES
SOBRE AS RELAGOES CTS NO ENSINO DE QUIMICA

Nesta secdo, nos dedicamos a apresentar os pressupostos tedricos que
orientaram a analise das atividades desenvolvidas no ambito do projeto de extensao
investigado. Para isso, abordamos algumas questdes teodricas sobre o lixo eletrénico
e as relagcbes CTSA e, em um segundo momento, apresentamos noOssoO
entendimento acerca de algumas perspectivas tedrico-metodoldgicas do Ensino de

Quimica abordadas ao longo deste trabalho.

2.1. Os impactos do lixo eletrénico na sociedade e no ambiente: evidenciando
as relagoes CTS vinculadas a tematica

Com o rapido avango da tecnologia em conjunto com a estratégia de
mercado chamada obsolescéncia programada®, a produgdo massiva de residuos
eletrbnicos aparece como um dos principais desafios sociais e ambientais da
sociedade contemporanea, pois o descarte inadequado do lixo eletrénico pode
causar danos sérios ao meio ambiente e a saude humana. De acordo com o
relatério The Global E-Waste Monitor 2020 (FORTI et al., 2020), em 2019 mais de
53 milhdes de toneladas de lixo eletronico foram produzidos e apenas 18% desses
materiais foram devidamente reciclados, ou seja, grande parte dos dispositivos
produzidos nao foram destinados corretamente.

Dentre os elementos contaminantes presentes nesses residuos eletrénicos,
podem ser citados metais potencialmente toxicos como chumbo, mercurio, berilio e
cadmio. O chumbo, por exemplo, pode causar danos ao sistema nervoso central,
enquanto o mercurio € conhecido por sua toxicidade e bioacumulacido em
organismos vivos. Além disso, os residuos eletrdnicos também possuem materiais

isolantes como polimeros plasticos, resinas epoxi, borrachas, materiais ceramicos e

* A obsolescéncia programada refere-se a redugdo ou limitagdo planejada da vida util de um
produto, criando necessidade de sua substituicdo. Sdo estratégias que buscam incentivar o consumo
continuo e irracional de bens, descartando-os sem ter esgotado sua potencialidade ou uso
(RIVABEM; GLITZ, 2021).
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microfibras de vidro (SILVA, 2021). Dessa forma, se fazem necessarias diferentes
técnicas para a reciclagem e reaproveitamento do lixo eletrbnico, que vao desde
tratamento mecanicos e térmicos para separagao de metais e materiais isolantes a
tratamentos quimicos para a reciclagem dos metais. Ao serem descartados de
forma incorreta (lixdes ou aterros sanitarios), os residuos eletrénicos acarretam
diversos problemas socioambientais, pois poluem solos e lengdis freaticos, afetando
diretamente a qualidade da agua, comprometendo sua potabilidade e impactando
negativamente os ecossistemas aquaticos. Além disso, a incineragdo de residuos
eletrbnicos libera gases e particulas toxicas na atmosfera, contribuindo para a
poluicdo do ar e colocando em risco a saude das pessoas que vivem nas
proximidades dessas instalagdes.

Ainda, é importante salientar que os problemas socioambientais acarretados
pelo descarte incorreto do lixo eletrbnico ndo envolvem apenas a contaminacao do
meio ambiente e o desperdicio de valiosos recursos presentes nos eletrénicos, mas
também tém impacto direto nos paises em desenvolvimento. De acordo com os
dados publicados pela Organizacao Internacional do Trabalho (OIT, 2012), 80% do
lixo eletrébnico — como aparelhos eletrénicos obsoletos, pilhas e baterias — € enviado
(muitas vezes ilegalmente) para nagdes em desenvolvimento, como China, india,
Gana, Nigéria e alguns paises da América Latina. Nesses locais, o manuseio
inapropriado desses residuos pode levar a problemas de saude e seguranca para os
trabalhadores envolvidos, muitos dos quais trabalham em condi¢des precarias, além
de afetar toda a populagao do entorno dos aterros sanitarios. Na cidade chinesa de
Guiyu, por exemplo, estudos identificaram que a contaminagao por metais toxicos
afetou mais de 80% das criangas da cidade, em que foram detectados altos niveis
de chumbo no sangue em virtude da disposi¢gao e tratamento inadequado dos
residuos eletrénicos (HUO et al., 2007).

Como ressalta Loureiro (2004, p. 72), a Educacdo Ambiental Critica e

Transformadora:

[...] deve metodologicamente ser realizada pela articulagdo dos espagos
formais e n&o-formais de educagdo; pela aproximacdo da escola a
comunidade em que se insere e atende; pelo planejamento integrado de
atividades curriculares e extracurriculares; pela construcdo coletiva e
democrética do projeto politico-pedagdgico e pela vinculagdo das atividades
de cunho cognitivo com as mudancas das condi¢des objetivas de vida.



Deste modo, a conscientizacdo sobre o descarte adequado do lixo e a
implementacdo de politicas de gestdo sustentavel se fazem fundamentais para o
controle da crise socioambiental causada pelo lixo eletrénico e € neste sentido que a
Educacdo Ambiental Critica (EAC) aparece como uma abordagem promissora por
abordar as causas profundas dos problemas socioambientais, como desigualdade
social, injustica ambiental e sistemas econdmicos insustentaveis em sala de aula,
incentivando os alunos a preservagdo do meio ambiente e a promogado de uma
sociedade mais sustentavel. Com o objetivo de formar o individuo na sua
consciéncia plena sobre o meio do qual faz parte, refletindo sobre as causas e
consequéncias da organizagao social no meio, a EAC busca questionar as relagdes
de poder, os valores dominantes e as praticas que levam a degradagao ambiental
(GUIMARAES, 2004).

2.2. Abordagens diversificadas no Ensino de Quimica como estratégias de
potencializar a formacgao critica e o processo de ensino e aprendizagem

Desde a década de 1990, a educagao cientifica e tecnolégica vem sofrendo
influéncias do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que, de maneira
geral, propde reflexdes sobre os impactos da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade.
Conforme destacam Barbosa, Soares e Robaina (2020, p. 1), essa vertente
educacional se aproxima da Educagcao Ambiental Critica, uma vez que “a Educacéao
Ambiental Critica (EAC) e o enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) se conectam no objetivo de promover uma educacéo cientifica significativa
sobre a complexidade da crise socioambiental.” Nessa perspectiva, propostas com
énfase CTSA em sala de aula permitem que conteudos classicos sejam explorados
além da dimensao conceitual, trazendo problematicas de interesse social de uma
forma mais dindmica e integrando o conhecimento cientifico com a tecnologia e o
cotidiano.

Nascimento e Linsingen (2006) destacam as possibilidades de articulagao entre
a abordagem CTSA e a pedagogia de Paulo Freire, elencando trés pontos de
convergéncia entre as duas frentes pedagogicas: (i) a abordagem tematica e a
selecdo de conteudos e materiais didaticos; (ii) a perspectiva interdisciplinar do

trabalho pedagogico e o papel da formagao de professores; (iii) o papel do educador



no processo de ensino e aprendizagem e na formagdo para o exercicio da
cidadania.

Na educagao como pratica da liberdade, como problematizadora e dialdgica, o
conteudo jamais deve ser depositado nos individuos como acontece na pratica
“bancaria”, pois deve ser construido de forma coletiva e contextualizada, em que os
estudantes sao incentivados a questionar, refletir e dialogar sobre os temas
abordados, buscando compreender a realidade em que estdo inseridos,
problematizar as situagdes e buscar solugdes. Nesse contexto, Paulo Freire (1987,
p. 45) defende uma educagdo problematizadora, que resulte na emerséo das
consciéncias, para que os educandos se sintam desafiados frente a problematizacao
e desenvolvam uma consciéncia critica, desalienada. Dessa forma, conforme Rosa
(2014, p. 28),

A concepgao educacional de Paulo Freire contribui para a construgdo de
uma proposta de ensino de CTSA humanistica. Incluir CTSA no ensino
brasileiro € uma forma de buscar uma educagao mais consciente e que
possa formar, além de técnicos, cidadaos com capacidade critica e reflexiva
sobre as consequéncias e beneficios dos usos da tecnologia.

Essa conscientizagdo pode acontecer ao longo do processo de
acao—reflexdo—acao defendido por Paulo Freire. “Nesse sentido, a visao critica de
CTSA corresponde a uma educagao problematizadora, de carater reflexivo, de
desvelamento da realidade como prop6s Paulo Freire” (ROSA, 2014, p. 28). Dessa
forma, o conteudo tematico com enfoque CTSA atuaria como instrumento de
transformacao e de repensar o mundo (SANTOS, 2007). Nesse contexto, diversas
estratégias podem ser desenvolvidas no ensino fundamentado a partir das relagdes
CTSA, por exemplo abordagens tematicas, foruns e debates, projetos, pesquisas de
campo, visitas técnicas, estudos de casos envolvendo problemas reais e concretos e
experimentagdo (HOFSTEIN et al, 2005; SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Conforme destacado por Santos et al. (2021), a utilizagdo de metodologias
diversificadas pode desempenhar um papel crucial no processo de
ensino-aprendizagem, de maneira a oportunizar a participagao ativa dos estudantes
e a criagao de uma dinamica positiva no ambiente educacional. Diante disso, para
além da perspectiva CTSA, que fundamentou o desenvolvimento do projeto de
extensédo, outras estratégias pedagdgicas foram mobilizadas, quais sejam: o uso de

jogos e da abordagem ludica na educacgao cientifica, as Tecnologias Digitais de



Informacdo e Comunicagao (TDIC) por meio de uma simulagéo virtual e o uso de
experimentos em perspectiva investigativa.

Diversos autores destacam a importancia da utilizagdo do Iudico como forma
de motivacao e interacdo dos alunos em sala de aula, além de contribuir para o
desenvolvimento cognitivo do estudante (RAMOS; SANTOS; LABURU, 2017;
SANTOS; MIRANDA; DE-CARVALHO, 2021). Leal e D'Avila (2013) sustentam a
importancia do ludico como principio formativo nas praticas pedagdgicas, ampliando
a compreensao epistemoldgica relacionada aos processos de ensino-aprendizagem
dentro das instituicbes educacionais. Além disso, “quando o professor consegue
integrar elementos ludicos a educacgao cientifica, pode explicitar novas concepgoes
e renovar o fazer pedagogico” (SANTOS et al., 2021, p. 184).

Conforme apontado por Rostas e Rostas (2009), a incorporagao de recursos
tecnolégicos no processo de ensino-aprendizagem, n&o apenas proporciona acesso
a informacao, mas também fomenta o desenvolvimento autbnomo da aprendizagem.
Além disso, a utilizagdo de recursos computacionais que simulam experimentos
reais representa uma alternativa pratica e viavel, permitindo que professores de
quimica superem limitagdes de tempo e recursos didaticos para conduzir aulas
experimentais (LUCENA; SANTOS; SILVA, 2013; NUNES et al, 2014).
Adicionalmente, a utilizagdo de simuladores virtuais constitui uma abordagem
dindmica que cativa a curiosidade dos alunos e estimula a busca pela compreensao
cientifica (BRUM, 2022; HECKLER; SARAIVA; OLIVEIRA FILHO, 2007).

Por fim, dentre as estratégias metodologicas analisadas neste trabalho, a
experimentagao envolve atividades praticas que permitem que os alunos explorem
conceitos complexos, testem hipdteses, desenvolvam habilidades técnicas e
apliguem conhecimentos tedricos em situagbes do mundo real. Contudo, é
fundamental que essas atividades sejam conduzidas em conjunto com situag¢des
desafiadoras e questionadoras, envolvendo dialogo, e conduzindo os estudantes a
resolucdo de problemas, permitindo assim a introdu¢do de novos conceitos
(CARVALHO, 1999). Em uma abordagem de experimentacdo investigativa, os
alunos enfrentam uma situagao-problema que estimula discussdes, a formulagao de
ideias e hipoteses, além da coleta e andlise de dados para resolver esse desafio
(HOFSTEIN et al., 2005). Destarte, as atividades experimentais de investigacao

emergem como estratégias eficazes para contextualizar o ensino sob a perspectiva



CTSA, promovendo o estudo e a busca por solugcbes para problemas reais,
constituindo um desafio instigante para os alunos.

Dessa forma, conforme ressaltado anteriormente, este trabalho tem por
objetivo analisar as atividades elaboradas e desenvolvidas com enfoque CTSA no
projeto de extensao “O consumismo e a producédo de lixo eletrdbnico como tematicas
para oficinas de educagao ambiental critica em escolas da rede publica da regido de
Criciuma/SC”.

3 PERCURSO METODOLOGICO

A abordagem de pesquisa utilizada neste relato foi qualitativa, em que a
preocupacido com O processo € muito maior do que com o produto e procura-se
entender “os fenbmenos por palavras em vez de numeros ou medidas” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994; COUTINHO, 2013). Além disso, a escolha da abordagem qualitativa
se da pelo intuito de identificar aspectos heterogéneos, porém mais particulares e
individualizados na area de ensino (ZWIEREWICZ, 2014), buscando compreender e
se preocupar com “casos particulares e ndo com a formulagdo de leis

generalizantes, como fazem as ciéncias naturais” (GOLDENBERG, 2011, p. 19).

Segundo Fraser e Gondim (2004, p. 8):

[...] na abordagem qualitativa, o que se pretende, além de conhecer as
opinides das pessoas sobre determinado tema, € entender as motivagoes,
os significados e os valores que sustentam as opinibes e as visdes de
mundo. Em outras palavras é dar voz ao outro e compreender de que
perspectiva ele fala.

Apresentado sob a forma de relato de experiéncia, o presente artigo tem por
objetivo relatar as atividades desenvolvidas no projeto de extensao “O consumismo
e a producgao de lixo eletrénico como tematicas para oficinas de educagéo ambiental
critica em escolas da rede publica da regiao de Criciuma/SC”, realizadas no periodo
de maio a novembro de 2022. Uma vez que “[...] manuscritos do tipo relato de
experiéncia permitem a apresentagao critica de praticas e/ou intervencdes
cientificas e/ou profissionais” (MUSSI; FLORES; ALMEIDA, 2021, p. 61),
pretende-se neste artigo, para além da descrigdo das atividades realizadas, valorizar
as experiéncias vividas ao longo do projeto por meio da aplicagao critica-reflexiva

com aporte tedrico-metodoldgico.



As oficinas tematicas do projeto foram organizadas em cinco momentos
distintos, porém complementares, e realizadas nas seguintes instituicdes de ensino:
Escola de Educagao Basica Heriberto Hulse; Escola de Educacédo Basica Anténio
Colonetti; Escola de Educagédo Basica Quintino Folharini Dajori; e o Centro de
Educacao de Jovens e Adultos de Tubarao, alcangando cerca de 150 pessoas da
comunidade externa do IFSC Campus Criciima. Ressalta-se que as escolas foram
escolhidas a partir de experiéncias prévias dos extensionistas, como Estagio
Supervisionado e/ou Residéncia Pedagogica. Além disso, cabe salientar que os
encontros foram planejados de acordo com a realidade das escolas, suas
particularidades e tempo disponivel; dessa forma, as cinco atividades nao foram
realizadas necessariamente em todas as escolas. Participaram trés licenciandos em
Quimica (bolsistas do Projeto, incluindo a autora principal deste artigo), dois
professores do IFSC Campus Criciuma (o coordenador do Projeto e uma
colaboradora, coautores deste artigo) e cinco professores da Educagao Basica
(colaboradores externos). Além disso, dois estudantes do curso de Engenharia
Mecatrénica participaram do projeto como desenvolvedores de uma simulagao
virtual utilizada em algumas atividades das oficinas. O planejamento ocorreu de
modo colaborativo, tendo-se optado pela utilizagdo de metodologias e recursos
diversificados, tais como atividades ludicas, jogos, dindmicas, interacdo com

maquete, simulagao virtual e atividade experimental.

Contudo, ainda que as perspectivas metodoldgicas citadas anteriormente
tenham sido um dos focos do trabalho pedagdgico realizado pelo coletivo
extensionista, as agdes desenvolvidas tiveram por objetivo promover a Educagao
Ambiental Critica com enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)
por meio da tematica “Lixo Eletrénico”. Nesse sentido, o uso de atividades ludicas e
experimentais se inseriu de maneira que os conhecimentos cientificos fossem
abordados de forma mais significativa, privilegiando o protagonismo discente na
elaboragdao de hipodteses, testes, discussodes, reflexdes e solugcdes de problemas,
sem perder de vista o compromisso com a leitura critica da realidade e com a

perspectiva emancipatoria do projeto de extensao.

Diante do exposto, este trabalho foi desenvolvido em 4 etapas, a saber: (i)

identificacdo das atividades desenvolvidas no ambito do projeto de extensao; (ii)
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descrigdo das atividades desenvolvidas; (iii) andlise das atividades desenvolvidas a
partir do prisma tedrico-metodolégico de abordagens diversificadas no ensino de
Quimica; (iv) sistematizagdo das possiveis contribuicbes do projeto de extensao
para a promocao do ensino de Quimica em perspectiva contextualizada e critica. A

seguir, sdo detalhadas cada uma dessas etapas.

3.1. Sobre a identificagao das atividades desenvolvidas

As oficinas desenvolvidas no Projeto de Extenséo intitulado “O consumismo e
a producao de lixo eletrbnico como tematicas para oficinas de educagcdao ambiental
critica em escolas da rede publica da regidao de Criciuma/SC” foram planejadas a
partir de reunides semanais com o grupo do projeto e, em alguns momentos, com os

professores das escolas parceiras.

Ao longo do projeto, os encontros foram registrados em atas e as produgdes
do grupo foram centralizadas em uma pasta compartiihada na plataforma de
armazenamento Google Drive. Dessa forma, considerando que a autora principal
deste artigo, assim como os coautores, participavam do grupo executor do projeto
extensionista, 0 acesso aos materiais analisados neste trabalho foi facilitado, sendo
possivel identificar as atividades desenvolvidas durante a vigéncia do projeto.
Adicionalmente, foram realizadas consultas em outros trabalhos académicos
produzidos no contexto do projeto de extensao (KAUTZMANN; RODRIGUES, 2022;
ASSIS; RODRIGUES; ACKER, 2023).

3.2. Sobre a descrigao das atividades desenvolvidas

De posse dos materiais produzidos durante o projeto, foi realizada a leitura
integral do planejamento e da estruturacdo das atividades. Ademais, foram
consultados os relatérios vinculados ao projeto, bem como alguns registros das
intervengdes realizadas nas escolas de educagao basica das regides de Criciuma e
Tubardo. Diante desses dados, foi possivel descrever como cada atividade foi

desenvolvida e com qual(is) objetivo(s).
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3.3. Sobre a analise das atividades desenvolvidas

Diante das descri¢des das atividades, foi possivel tracar um paralelo entre os
pressupostos tedricos que orientam perspectivas diversificadas no Ensino de
Quimica, tais quais: o uso de jogos, a perspectiva ludica, o uso de Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) e a perspectiva investigativa da
experimentagcdo. Com base nessa articulagdo, foram realizadas as analises das

potencialidades de cada atividade desenvolvida no @mbito do projeto de extensao.

3.4. Sobre a sistematizacao das possiveis contribuicbes do projeto de
extensao

Sem perder de vista o carater critico do projeto de extensao e desta pesquisa,
foi feita uma reflexdo acerca das contribui¢cdes sinalizadas na analise das atividades
propostas, de forma a destacar de que maneiras elas podem contribuir para o
estabelecimento de relacbes CTSA que encaminhem a pratica pedagodgica, em
especial o Ensino de Quimica, para uma perspectiva critica e transformadora,

sobretudo no contexto de um projeto de extensao.

4 RESULTADOS

Diante do percurso metodologico apresentado anteriormente, foi possivel
identificar e descrever as atividades elaboradas e desenvolvidas no ambito do
projeto de extensao “O consumismo e a producgao de lixo eletrdbnico como tematicas
para oficinas de educacao ambiental critica em escolas da rede publica da regiao de
Criciuma/SC”. O Quadro 01 apresenta a relacdo e a descricdo das atividades
realizadas.

Considerando as informagdes dispostas no Quadro 1, foi possivel aprofundar
o entendimento sobre as atividades propostas a partir da articulagdo das descrigdes
das acdes com referenciais tedricos pertinentes, de forma a evidenciar as possiveis

contribui¢cdes de cada uma das atividades, conforme apresentado a seguir.
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Quadro 01 - Descrigao das atividades realizadas nas oficinas.

Atividade(s)

Descricao da(s) atividade(s)

Dinamica da “Caca ao Lixo”

Separacao dos componentes do lixo seco de acordo com
as cores das lixeiras disponibilizadas. Problematizagéo
sobre o descarte adequado para o lixo eletronico.

Dinémica de simulagao da
corrente elétrica

Atividade ludica para a representagao da condugao de
corrente elétrica proporcionada pelos metais.

Interacao e interpretagao da
maquete

Observacgao e discussao sobre uma maquete construida
para representar os impactos socioambientais da
producgao e do descarte de equipamentos eletrénicos.

Atividade experimental de
identificacdo de metais
presentes nas Placas de
Circuito Eletrénicos (PCE)

Realizacdo de um experimento de identificacdo dos
metais: Fe, Cu, Pb e Ni a partir de testes qualitativos de
uma solugao acida resultante da lixiviagao prévia de uma
Placa de Circuito Eletrénico.

Simulagao virtual de
reciclagem de lixo eletrdnico
€ quiz sobre os conteudos
abordados

Simulacao virtual da reciclagem de lixo eletrénico desde a
coleta e caracterizagdo, remogao dos componentes
eletrénicos e teste qualitativo para identificacdo dos metais
presentes. Ao final, quiz sobre os conteudos abordados na
oficina.

Fonte: Autores (2023).

4.1 Dinamica da “Cacga ao Lixo”

A primeira dindmica tinha como proposta que os estudantes separassem os
componentes de residuo seco de acordo com as cores das lixeiras disponibilizadas
(azul - papel, vermelha - plastico, verde - vidro, amarela - metal, preta - madeira).
Dentre os residuos previamente selecionados, foram colocados também pecas de
lixo eletrénico (placas de circuito impresso de controle remoto, celular, notebook,
etc). Os estudantes separavam corretamente todos os materiais comuns (Figura 1),
mas ficavam intrigados quanto aos componentes eletrbnicos e nao sabiam
exatamente de que materiais eram feitos. Neste ponto, era entdo iniciada a
problematizagdo sobre a lixeira adequada para descartar o lixo eletrénico,
questionando os estudantes sobre o que eles e suas familias faziam com esse tipo

de residuo.
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Figura 1 - Dindmica da “Caga ao Lixo”".

WAL I A K4

Fonte: Acervo do projeto (2022).

A partir das respostas, a composi¢cao das placas de circuito eletrénico (PCEs) -
polimero, vidro, ceramica e metais - era apresentada para os estudantes e as
diferentes propriedades dos materiais eram abordadas para explicar a fungdo de
cada um deles nos eletrénicos. Ao final, os estudantes puderam verificar que o lixo
eletrénico deve passar primeiro por um processo de caracterizagcao e separacio dos
componentes para propiciar o descarte correto e uma possivel reciclagem. Com
isso, esta atividade vai ao encontro do objetivo proposto pela educagdo com enfoque
CTSA que é, segundo Santos (2008, p. 112),

[...] promover a educacgao cientifica e tecnoldgica dos cidadaos, auxiliando o
aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para
tomar decisbes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na
sociedade e atuar na solugao de tais questdes.

Ademais, a realizagdo desta atividade evidenciou a vantagem de propostas
com énfase CTSA que € “conjugar o tratamento de conteudos classicos numa
abordagem que extrapola a dimensdo conceitual, trazendo para sala de aula
problemas de interesse social, de forma mais dindmica e contextualizada” (ROSA,

2014, p. 13).
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4.2 Dinamica de representagao da corrente elétrica

Uma vez que os metais fazem parte da composi¢ado das placas de circuito
eletrénico, optou-se por realizar uma atividade ludica que representasse a condugao
de corrente elétrica proporcionada por esses materiais. Em circulo, os estudantes
simularam um circuito elétrico onde passavam bolinhas de isopor (elétrons) de mao
em mao para ligar a ldmpada que estava no final do circuito (Figura 2). Durante a
dinamica, era abordado o processo de formagao de cations, além das propriedades
dos metais, ddp e a corrente elétrica.

Ressalta-se que a introducdo do aspecto ludico na educagao oferece a
oportunidade de envolver o aluno de maneira mais dindmica e efetiva em seu
proprio processo de aprendizagem, respeitando seus limites, possibilidades e
conhecimentos prévios (RAMOS; SANTOS; LABURU, 2017). Além disso, Santos,
Miranda e De-Carvalho (2021, p. 186) afirmam que

Praticas ludicas, quando inseridas no planejamento escolar com
finalidades especificas, podem colaborar para o desenvolvimento de
multiplas habilidades no educando, estreitar a construgdo de lagos
afetivos, melhorar as interagdes socioculturais e ampliar a capacidade
psicocognitiva.

Neste sentido, acredita-se que a realizacdo da atividade de simulacdo da
corrente elétrica tenha possibilitado uma aprendizagem mais envolvente e atuado
como ferramenta auxiliar na mediacdo dos conceitos cientificos, facilitando a
compreensao por parte dos estudantes. Além disso, a dindmica favoreceu uma

relacdo mais interativa e participativa entre estudantes e professores.

Figura 2 - Dindmica de simulagao da corrente elétrica.

el

Fonte: Acervo do projeto (2022).
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4.3 Interagao e interpretagcao da maquete

Na terceira atividade elaborada, era solicitado aos estudantes que
observassem uma maquete (construida pelos membros do projeto, apresentada na
Figura 3) que representava os impactos socioambientais da produg¢ao e do descarte
de equipamentos eletrbnicos. A partir dessa observagcao, os estudantes deveriam
relatar o que interpretavam de cada uma das areas representadas na maquete (a
saber: extracdo mineral, vegetacdo nativa, plataforma petrolifera, condominios de

luxo e favela).

Figura 3 - Interagéo e interpretagdo da maquete.

Fonte: Acervo do projeto (2022).

Consonante com os principios da EAC, esta atividade objetivava possibilitar um
processo de ensino-aprendizagem de conhecimentos cientificos ao vincular as
relacdes sociais a origem das problematicas socioambientais (BARBOSA; SOARES;
ROBAINA, 2020). Uma vez que a conscientizagdo e a formagédo de valores
ambientais devem ser trabalhados de forma gradativa e continua para que haja uma
sensibilizacdo e consequente interiorizacdo das questdes socioambientais
(GONCALVES, 1990), os estudantes eram conduzidos a refletir sobre a importancia
da reciclagem adequada de equipamentos eletrbnicos e sobre como o descarte
correto dos residuos pode reduzir os impactos negativos no meio ambiente.

Para além disso, os estudantes eram convidados a refletir sobre quais grupos
sociais se beneficiam da tecnologia de ponta e quais grupos sociais sofrem os
impactos pela producdo excessiva e descarte inadequado de equipamentos
eletrbnicos, dando enfoque para recortes de classe, raca e género na reflexao.
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Nesse sentido, a Educacao Cientifica pode cumprir com seu papel critico, ao
promover denuncias de contradigdes presentes na realidade dos estudantes,

sobretudo em contextos de desigualdade social.

4.4 Atividade experimental de identificagcdo de metais presentes nas Placas de
Circuito Eletronicos (PCE)

Nesta atividade experimental era entdo realizada uma analise qualitativa para
identificacdo dos metais presentes nas placas de circuito eletronico. Os estudantes
receberam uma solugdo acida resultante da lixiviagcdo prévia de uma PCE e
realizavam testes qualitativos para descobrir quais metais estavam presentes na
solugdo. Através de reagentes como KiFe(CN):, NaOH, KI, NH,OH, cations
metdlicos como Fe*, Cu*?, Ni*? e Pb* puderam ser identificados por meio da
mudanca de coloragdo causada pela formacao de complexos, hidréxidos e sais na
solucao lixiviada durante a reacédo (FRIEDRICH, 2014).

E importante ressaltar que atividades experimentais de investigacdo podem ser
uma estratégia eficiente para contextualizagdo no enfoque CTSA através do estudo
e da busca por solugdes para problemas reais, representando um desafio langcado
para os alunos. Além disso, a utilizagdo de atividades experimentais investigativas
nas aulas de Ciéncias cria a oportunidade de maior entendimento dos conteudos por
valorizar o protagonismo e a participagao ativa dos discentes (SANTOS et al., 2018).
Ainda, de acordo com Zbmpero e Laburu (2011, p. 78), “as atividades de
investigacdo permitem promover a aprendizagem dos conteudos conceituais, e
também dos conteudos procedimentais que envolvem a construgdo do
conhecimento cientifico”.

Adicionalmente, o ensino por investigacdo proporciona condigcbes para 0s
alunos “pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem,
evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos; lerem, entendendo
criticamente o conteudo lido; escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias
expostas” (CARVALHO, 2018, p. 766). Para tanto, “[...] os estudantes precisam ser
introduzidos na linguagem cientifica de descricdo e representagdo do mundo com o

intuito de possibilitar novas maneiras de vé-lo e retrata-lo” (LIRA, 2017, p. 43).
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Figura 4 - Atividade experimental de identificacdo de metais nas PCE.

Fonte: Acervo do projeto (2022).

ApoOs a identificagdo dos metais, era feita uma reflexdo sobre os impactos do
descarte incorreto dos equipamentos eletrénicos e a contaminagdo do meio
ambiente com metais toxicos. Assim, além de possibilitar o aprofundamento do
entendimento de conceitos quimicos e técnicas experimentais pelos estudantes, a
atividade pratica também pdde sensibiliza-los para questdes mais amplas
relacionadas ao meio ambiente e a responsabilidade social, alertando os estudantes
sobre a necessidade de desenvolver tecnologias mais sustentaveis e métodos de

reciclagem eficientes para lidar com o crescente problema dos residuos eletronicos.

4.5 Simulagao virtual de reciclagem de lixo eletrénico por processos quimicos

No projeto também foi elaborada uma simulagao virtual® de reciclagem de lixo
eletrébnico desde a coleta do lixo, caracterizagdo e separacdo dos componentes
eletrbnicos até a posterior analise qualitativa para identificagdo dos metais presentes
nas placas de circuito. Além disso, o simulador também trazia informagdes sobre os
maleficios do descarte incorreto e beneficios da reciclagem correta do lixo eletrénico

e, por fim, um quiz sobre os principais assuntos abordados (Figura 5).

5 Simulagao virtual disponivel em:
https://www.construct.net/en/free-online-games/simulador-reciclagem-lixo-42746/27db126b-827e-4c81
-b92d-2e677ac205c7
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Figura 5 - Simulagao virtual da reciclagem de lixo eletrénico.
(a) Tela inicial do simulador; (b) etapa de identificagdo dos metais presentes na placa de circuito
eletrénico; (c) Tela de informagbes sobre os maleficios do descarte incorreto e beneficios da
reciclagem correta; (d) Quiz sobre os conteudos abordados na simulacéo.

COMPARE AS CORES E

o LEVE OS ELEMENTOS AOS
SIMULADOR DE RECICLAGEM DE
. LIXO ELETRONICO POR N' TUBOS DE ENSAIO
PROCESSOS QUIMICOS

INSTITUTO INICIAR

FEDERAL  ll quiz [

Santa Catarina

(a) (b)

MALEFICIOS BENEFICIOS

DO DESCARTE INCORRETO DA RECICLAGEM CORRETA

NICIAR Uiz Sabendo que algumas Placas de Circuitos de

Eletronicos possuem metais potencialmente
téxicos na sua composicao, quais sdo as possiveis
consequéncias do descarte incorreto desses
residuos em um rio?

C Destruigdo da camada de
ozdnio

Bioacumulagdo de metais

Aquecimento global D Inversdo térmica

(d)
Fonte: Acervo do projeto (2022).

A atividade desenvolvida partiu da ideia de incorporar ferramentas tecnolégicas
como forma de diversificagdo da metodologia de ensino, gerando aulas mais
dindmicas e facilitando a assimilagdo dos conteudos. Tendo em vista o grau de
abstracdo dos conceitos cientificos utilizados no ensino de quimica, os usos dos
recursos gerados pelas Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagéo (TDICs)
podem apresentar solugdes que diminuam a distancia entre aluno e fenbmeno
estudado (BRUM, 2022). A natureza ludica dos simuladores pode estimular a
curiosidade dos alunos e incentiva-los a descobrir conceitos complexos de maneira
mais autbnoma, proporcionando um ambiente de estimulo, motivagdo e
envolvimento no processo de ensino-aprendizagem (HECKLER; SARAIVA;
OLIVEIRA FILHO, 2007). Além disso, o simulador virtual pode atuar como uma
alternativa as atividades experimentais, sem os riscos, custos e demanda de tempo
de um experimento quimico (LUCENA; SANTOS; SILVA, 2013; NUNES et al., 2014).
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4.6. Contribuicoes do projeto de extensdao para a promogao do ensino de
quimica contextualizado e critico

Esta secdo apresenta de forma sistematizada os resultados obtidos com o
projeto de extensdo relatado, organizados a partir dos diferentes sujeitos e
instituicbes envolvidas: (i) resultados para os discentes extensionistas; (ii) resultados

para os estudantes da escola de educagéao basica; (iii) resultados para o IFSC.

4.6.1 Sobre os resultados para os discentes extensionistas:

Os académicos do curso de licenciatura em quimica participaram ativamente
do processo de planejamento, execug¢ao e avaliagdo das atividades desenvolvidas
com os estudantes da educacao basica. Nesse sentido, foi possivel perceber um
grande contributo da participacdo no projeto com a constituicdo da identidade
docente desses académicos. Para além disso, o projeto contribuiu para a formagao
cientifica dos estudantes, uma vez que todos eles desenvolveram a pesquisa de
TCC no ambito das atividades extensionistas desenvolvidas, a citar o presente
trabalho e os seguintes (ja defendidos):

- A abordagem CTSA e a modelagem no ensino de quimica: investigando o
desenvolvimento do letramento cientifico de estudantes do ensino
fundamental (KAUTZMANN; RODRIGUES, 2022).

- Lixo Eletrénico como tematica para oficinas de Educagdo Ambiental: um
estudo sobre as contribuicées para a Formagao Cidada Critica de Estudantes
do Ensino Médio (ASSIS; RODRIGUES; ACKER, 2023);

4.6.2 Sobre os resultados para os estudantes da escola de educacgéao basica:

Os estudantes participantes das oficinas indicaram ter desenvolvido o seu
Letramento Cientifico de forma a articular os conhecimentos cientificos as questdes
de interesse da sociedade contemporanea como o lixo eletrénico. Neste sentido, a
abordagem CTSA foi evidenciada ao vincular relagées sociais as problematicas
socioambientais, estimulando a reflexdo sobre desigualdades sociais e impactos na
comunidade. Além de promover a aprendizagem dos conteudos conceituais, as
atividades desenvolvidas no projeto também contribuiram para o desenvolvimento

de habilidades procedimentais, a exemplo das atividades praticas em laboratorio.
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Ainda, a integracdo de Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao (TDICs)
proporcionou um aprendizado mais acessivel e motivador para os estudantes,
alinhando-se a busca por solugdes que diminuam a distancia entre aluno e conteudo
estudado, além de oferecer alternativa segura e pratica a realizagdo de
experimentos quimicos.

Em resumo, as atividades desenvolvidas no projeto ndo apenas promoveram
um ensino de quimica contextualizado, mas também possibilitaram uma educacao
ambiental critica, estimulando a reflexdo, o didlogo e a participacdo ativa dos
estudantes. O uso de abordagens diversificadas, desde dinamicas praticas até
simuladores virtuais, evidenciou a importancia da integracdo de diferentes
metodologias para alcancar uma aprendizagem mais significativa, respeitando as
especificidades dos sujeitos envolvidos no processo pedagoégico e buscando
contemplar as motivacbes e as demandas do contexto educacional em que se

desenvolvem as atividades pedagdgicas.

4.6.3 Sobre os resultados para o IFSC:

A partir dos estudantes alcancados por este projeto de extensdo, o campus
Criciuma passou a ter mais visibilidade na regido, estreitando os lagos com a
comunidade externa e cativando possiveis estudantes para um futuro préximo. Além
disso, o projeto possibilitou o fortalecimento de parcerias com algumas escolas da
regido, abrindo portas para uma série de outras atividades e oportunidades.
Ademais, a partir do projeto de extensao foram construidos/adquiridos diversos
recursos didaticos, como a maquete, o simulador virtual e os jalecos para as aulas

praticas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos no projeto destacam a relevancia de praticas
pedagogicas inovadoras, especialmente no contexto do Ensino de Quimica. Ao
abordar o tema do lixo eletrbnico, o projeto ndo apenas pbde fortalecer a
compreensao dos conteudos de Quimica, mas também contribuiu para a formagao
de uma consciéncia critica nos estudantes, estimulando a reflexdo sobre as
consequéncias do consumismo e do descarte inadequado de eletrbnicos. A

abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) proporcionou uma
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visdo integrada dos temas, conectando os aspectos cientificos e tecnoldgicos as
dimensdes sociais e ambientais. Isso reforga a importancia de uma educagao que
vai além do simples repasse de informagdes, incentivando a participacao ativa dos
estudantes na constru¢cao do conhecimento.

No entanto, é importante ressaltar que a avaliagdo do projeto pode ser
aprimorada com a producdo de dados sistematicos, como a aplicacdo de
questionarios antes e depois das atividades para mensurar o impacto nas
percepcdes e conhecimentos dos estudantes, conforme realizado por Kautzmann e
Rodrigues (2022) e Assis, Rodrigues e Acker (2023). Além disso, a continuidade e a
expansao de iniciativas como essa podem contribuir para uma transformag¢ao mais
abrangente na educacdo basica, promovendo uma abordagem mais critica e
contextualizada no ensino de Quimica.

Por fim, vale ressaltar que a participagédo no projeto de extensao e a posterior
elaboragdao deste relato desempenharam um papel crucial em minha formacgao
docente, uma vez que pude participar diretamente da aplicagdo de abordagens
pedagdgicas diferenciadas, com a integragao de dinamicas, praticas experimentais e
simulagdes virtuais com énfase no contexto CTSA. Além disso, as reflexdes acerca
das atividades realizadas e suas contribuicbes nao apenas ampliaram meu
entendimento sobre a importancia da contextualizagdo dos conteudos cientificos a
partir de problemas sociais relevantes, mas também fortaleceram o meu
compromisso com o ensino de quimica pautado na promoc¢ao do pensamento critico,

responsabilidade social e conscientizagdo ambiental dos alunos.
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