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RESUMO

No mundo atual, hd um crescente uso de aparelhos celulares por diversas pessoas € com 0s estudantes ndo é
diferente, cada vez mais se observa uma dependéncia desse artefato tecnoldgico. Assim, este trabalho visa
ensinar os estudantes a desenvolver a¢es voltadas para a destinagdo correta dos celulares em desuso e de suas
baterias velhas ou danificadas. A intervencdo pedagdgica foi idealizada com o intuito de apresentar propostas
dos estudantes para solugdo dos problemas de descarte incorreto do lixo eletrénico, como pilhas e baterias. Foi
realizada uma intervencdo pedagdgica em sala de aula nas turmas de 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano de
Ensino Médio das cidades de Uruguca/BA, Cantagalo/PR e Ponta Grossa/PR, discutindo com os estudantes
propostas de solucdo dos problemas de descarte incorreto do lixo eletrdnico. A intervencdo consistiu em dois
momentos: o primeiro de carater diagndstico, com o intuito de, por meio de questionario estruturado, avaliar a
realidade do uso e descarte de pilhas e baterias pelos alunos; €, no segundo momento, foram exploradas as
propostas dos estudantes para a solugdo dos problemas de descarte desse tipo de lixo.

Palavras-chave: Pilhas e baterias. Lixo eletrénico. Obsolescéncia. Descarte. Ativismo.

Pedagogical intervention encouraging the correct disposal of used cell phones, devices
and batteries

ABSTRACT

In today's world, there is a growing use of cell phones by many people, and it is no different for students, who
are increasingly dependent on this technological artifact. Therefore, this work aims to teach students how to
develop actions aimed at the correct disposal of disused cell phones and their old or damaged batteries. The
pedagogical intervention was designed to present students with proposals for solving the problems of incorrect
disposal of electronic waste, such as batteries. A pedagogical intervention was carried out in the with 9th-grade
and 1st-year high school students in the cities of Uruguca/BA, Cantagalo/PR and Ponta Grossa/PR, discussing
proposals for solutions to the problems of incorrect disposal of electronic waste. The intervention consisted of
two stages: the first was of a diagnostic nature, using a structured questionnaire to assess the reality of the use
and disposal of batteries by the students; and, in the second stage, the students' proposals for solving the
problems related to disposing of this type of waste were explored.

Keywords: Batteries. Electronic waste, Obsolescence. Discard. Activism.
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RESUMEN

En el mundo actual, existe un uso creciente de los teléfonos mdviles por parte de muchas personas y no es
diferente con los estudiantes, que son cada vez méas dependientes de este artefacto tecnoldgico. Por ello, este
trabajo pretende ensefiar a los estudiantes a desarrollar acciones encaminadas a la correcta eliminacién de los
teléfonos moviles en desuso y de sus baterias viejas o dafiadas. La intervencion pedagogica se ide6 con el
objetivo de presentar propuestas de los estudiantes para resolver los problemas de la eliminacién incorrecta de
residuos electrénicos, como las baterias. Se realizé una intervencién pedagogica en aulas de 9° de primaria 'y 1°
de secundaria de las ciudades de Urucuca/BA, Cantagalo/PR y Ponta Grossa/PR, discutiendo con los alumnos
propuestas para solucionar los problemas del descarte incorrecto de residuos electronicos. La intervencién constéd
de dos etapas: la primera fue de diagnostico, con el objetivo de utilizar un cuestionario estructurado para evaluar
la realidad del uso y descarte de pilas por parte de los alumnos; y la segunda explord las propuestas de los
alumnos para solucionar los problemas de descarte de este tipo de residuos.

Palabras clave: Pilas. Residuos electrénicos. Obsolescencia. Eliminacion. Activismo.

INTRODUCAO
A utilizacdo de celulares pelas pessoas tem se intensificado nos ultimos anos.

Recentemente, tem crescido a dependéncia do aparelho celular por possibilitar uma
diversidade de funcdes cada vez maior, com 0 surgimento de sistemas operacionais capazes
de comportar aplicativos Uteis para trabalho e entretenimento.

As novas possibilidades de uso demandam maior tempo de utilizacdo dos aparelhos,
exigindo maior tempo de utilizacdo de sua bateria. Se por um lado se usa mais o aparelho em
funcdo do maior nimero de funcionalidades, por outro lado, o estudo dos materiais resulta em
invencdes de baterias com maior autonomia, acarretando a troca dos aparelhos antigos por
versdes mais recentes, tornando os anteriores obsoletos.

De acordo com o exposto acima, o objetivo do presente trabalho é promover acdes
voltadas a destinagéo correta do celular em desuso e de sua bateria velha ou danificada e fazer
uma intervencdo pedagOgica com o intuito de apresentar propostas dos estudantes para
solucéo dos problemas de descarte incorreto do lixo eletrdnico, como pilhas e baterias. Dentro
desse contexto, é possivel diagnosticar os habitos de consumo dos estudantes em decorréncia
da obsolescéncia dos eletrénicos na atualidade. Além disso, é possivel perceber de que forma
eles estdo utilizando os celulares e outros eletronicos. Os participantes da pesquisa sdo turmas
de 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano de Ensino Medio das cidades de Uruguca/BA,
Cantagalo/PR e Ponta Grossa/PR.

O trabalho se justifica porque o tema é bastante atual e carecer de discussdes e de
ativismo por parte de todos com o objetivo de encontrar e sugerir solugdes para os problemas
de descarte incorreto de celulares, pilhas e baterias, bem como despertar no aluno uma
consciéncia ambiental na busca de solugdes para os problemas ambientais e de saude, tudo
isso fazendo parte de uma rotina de todos os envolvidos; com as instituigcdes de ensino,
pesquisadores e professores trabalhando de forma integrada e fomentando, por meio do

ensino-aprendizagem, um ativismo real e continuo sobre esse assunto.
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Os pesquisadores residem e atuam em diferentes regiGes do Brasil, na regido Nordeste
no estado da Bahia e na regido Sul no estado do Parand, nos possibilitando uma amplitude
socioecondmica dos estudantes dessas duas regides. A utilizacdo de celulares pelas pessoas
tem se intensificado nos Gltimos anos. Recentemente, tem crescido a dependéncia do aparelho
celular por possibilitar uma diversidade de funcbes cada vez maior, com o surgimento de

sistemas operacionais capazes de comportar aplicativos Uteis para trabalho e entretenimento.

REFERENCIAL TEORICO

Buscando esclarecer a abordagem investigativa e a problematizagdo no ensino de
Ciéncias, identifica-se que 0s conceitos convergem para um aprendizado significativo e
eficaz, permeado pela autonomia e interagdo do aluno em aprender ciéncias. Gadotti (2019)
nos traz a reflexdo de que, para que haja uma aprendizagem significativa, o0 novo contetido
deve estar relacionado a conceitos prévios dos estudantes. Assim, isso possibilita uma boa
aceitacdo ao que possa ser aprendido, inquietando os estudantes a pensar no fazer sentido das
coisas ao seu redor.

Bachelard (1996, p. 18) diz que “todo conhecimento ¢ resposta a uma pergunta”. Se
ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nesse sentido, uma aprendizagem
pode ter como ponto de partida uma problematizacdo, uma vez que, como pontuam Auler,
Dalmolin e Fenalti (2009), uma educacéo de pergunta aguca, estimula e reforca a curiosidade.
Dessa forma, Freire e Faundez (2017) destacam que no ensino esqueceu-se das perguntas,
tanto o professor quanto os alunos. No entendimento dos autores, a curiosidade ¢ uma forma
de pergunta. E uma abordagem de conceito cientifico deve partir de uma pergunta, a qual
estimula os estudantes a querer aprender e consolidar o aprendizado.

Levando ao ativismo proposto por Hodson (1994), a préatica da ciéncia é o Gnico meio
de aprender a fazer ciéncia e experimentar a ciéncia como um ato de investigagdo. De acordo
com Zanon e Freitas (2007), o professor desperta o interesse dos alunos ao partir de uma
situacdo problematizadora com a tentativa de respostas por meio de suas concepcdes prévias.
Sobre isto, Hodson (1994) acredita que, quando os estudantes conseguem participar de uma
atividade investigativa, eles aprendem mais ciéncia por meio da informag&o e conhecimento,
se sentindo estimulados e provocados a participarem de uma atividade significativa, em que
observem algo positivo e eficaz em seu estudo.

Gil Perez e Valdes Castro (1996) acreditam que quando os professores apresentam

situacdes- problemas abertas para que os estudantes possam tomar decisdes, incentivam uma
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acao reflexiva a partir das respostas problematizadas pelo discente e possibilitam aos
estudantes um maior envolvimento e vontade de fazer algo, estimulando sua autonomia.

Para Tenreiro-Vieira e Vieira (2013), os estudantes desenvolvem o pensamento critico
para atingir respostas mais elaboradas e profundas a respeito de questdes problematizadoras, e
ndo um ensino apenas para prosseguirem no estudo, fazendo com que seja algo relevante e
motivador para o seu aprendizado. Acreditando em um maior engajamento do alunado, Santos
e Schnetzler (2010) acreditam na necessidade de se adotar uma postura critica com relacéo ao
papel da educacdo na formacdo da cidadania, em que precisamos valorizar as respostas dos
alunos.

Logo, Zémpero e Laburu (2011) mostram que a investigacao pratica € utilizada no
ensino com outras finalidades para o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos alunos, a
realizacdo de procedimentos, o desenvolvimento da capacidade de argumentacéo, e ndo como
era antigamente de formar cientistas, corroborando assim para um maior aprendizado. Miguel
et al. (2014, p. 327) pontuam que “o enfoque investigativo possibilitou a participagdo ativa
dos alunos principalmente nos questionamentos em sala e elaboragao de sinteses”.

Nos ultimos tempos, observa-se: “nas possibilidades de abordagem investigativa em
sala de aula também houve avangos. Avangos estes ainda estdo longe do esperado, mas
indicam o que pensar, implementar politicas de valorizacdo e de formacdo de professores
promovem mudangas em sala de aula” (Lemos, 2017, p.66).

Carvalho (2019, p. 5) diz que “Vygotsky d4 muito valor ao papel do professor na
construcdo do novo conhecimento, dentro de uma proposta sociointeracionista, mostrando
este um elaborador de questdes que orientardo seus alunos potencializando a construgdo de
novos conhecimentos”.

Nesse sentido, Pozo e Crespo (2009) acreditam que o sistema educacional devera
formar os futuros cidaddos para que eles sejam aprendizes mais flexiveis, eficientes e
autbnomos, dotando-os de capacidades de aprendizagem e ndo s6 de conhecimentos ou
saberes especificos, que geralmente sdo menos duradouros.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) afirmam que a educacdo no Brasil esta
imersa em um mundo contemporaneo e vem de diferentes origens sociais e culturais, sendo a
sala de aula um espaco de trocas reais entre os alunos da turma e o professor. Este dialogo é
construido a partir de conhecimentos sobre 0 mundo onde se vive, estabelecendo a mediacao
entre as demandas afetivas e cognitivas de cada um dos participantes, enaltecendo ainda mais
0 processo de ensino e aprendizagem, proporcionado pela forca das experiéncias frente as

diversas realidades.
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Afinal, para Freire (2018, p. 54), “perguntar, duvidar, problematizar, dialogar, ¢

fundamental no ato educativo”.

Pilhas e Baterias e sua larga utilizacéo

O avanco tecnolégico proporciona equipamentos e aparelhos cada vez mais modernos
e eficientes. Celulares, computadores portateis, maquinas fotogréaficas, brinquedos, jogos
eletrnicos, etc. utilizam pilhas ou baterias para o seu funcionamento.

Além disso, houve um rapido desenvolvimento das industrias de veiculos elétricos
(electric vehicles — EVs) internacionalmente (Liu et al., 2016) e, proporcionalmente, um
crescimento nas vendas globais destes veiculos (Boxall et al., 2018; Grandjean et al., 2019),
impactando no aumento do ndmero de baterias recarregaveis de ions de litio (lithium-ion
Batteries — LIBs), impactando no aumento de baterias em desuso em um futuro proximo. Isso
deve ser observado pelos governos, devendo estes incentivar o desenvolvimento de
tecnologias de reciclagem (Huang et al., 2018).

A réapida expansdo na producdo e comercializacdo de baterias de ions de litio tem
causado preocupacdo com respeito a disponibilidade de reservas dos minerais que formam sua
composi¢do, impulsionando assim os estudos a respeito da exploracdao das “minas urbanas de
alta tecnologia” (High-Tech Urban Mines — HUMS) desses materiais, isto €, a mineracao
desses elementos nos eletrénicos sucateados (Boxall et al., 2018; Zuo et al., 2019).

Buscando solucBes para a escassez de materiais, houve um aumento do nimero de
estudos a respeito de formas de reciclagem das LIBs. Para as palavras-chave “batteries” AND
“recycling” AND “lithium-ion” AND “environment”, foram localizados 38 artigos, sendo
notavel o crescimento no nimero de estudo ao longo dos dltimos cinco anos. O mesmo é
observado nas bases de dados Web of Science e Science Direct. Nas figuras 1 e 2, pode-se ver
a evolucdo do numero de estudos da Scopus e da Web of Science para as palavras-chave
pesquisadas.

Ainda com relacdo a preocupacdo com a escassez dos minérios utilizados para a
confeccdo de baterias, algumas pesquisas sao direcionadas a busca por materiais alternativos
possiveis para substituir os materiais atualmente utilizados, como a possivel substituicdo dos

ions de litio por ions de sodio (Nie et al., 2019).
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Figura 1. Levantamento para as palavras battery, lithium-ion, recycle e environment
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O atual contexto apresenta crescente producéo e utilizacdo das pilhas e baterias, sendo
encontrados na literatura o apontamento para solucionar o problema a partir da reciclagem dos
materiais com objetivo de evitar um descarte indesejado de um material proximo a escassez e

evitar impactos ambientais.

Problemas das pilhas e baterias

As novas descobertas originam novos produtos tecnoldgicos, causando a
obsolescéncia periddica de alguns itens, induzindo os consumidores a trocarem seus aparelhos
em um intervalo de tempo cada vez menor. A crescente ado¢do do uso das baterias de ions de
litio tera como consequéncia um grande numero de baterias em desuso em um futuro
préximo. O grande dilema dessa modernidade é conseguir instruirem 0s usuarios a descartem
essas pilhas e baterias de forma correta.

Na composicdo das pilhas e baterias, podemos encontrar metais pesados como
chumbo, zinco, cadmio e mercurio. As baterias de ions de litio sdo compostas de éxidos ou
fosfatos de metais de transi¢do, aluminio, cobre, grafite, eletrolitos organicos com sais de litio
nocivos, separadores de polimeros e caixas plasticas ou metalicas. Essas substancias sdo
prejudiciais ao meio ambiente (Boxall et al., 2018).

Além do fator risco, ainda vale lembrar que as a¢es em prol da utilizacéo correta das

pilhas e baterias e dos eletrénicos, extraindo o maximo de beneficio de sua vida util, e o

6
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descarte correto sao necessarios, tendo em vista a escassez dos materiais para a confeccéo das
pilhas e baterias utilizadas para o seu funcionamento (Nie et al., 2019).

Uma parcela da populagdo desconhece o0s riscos que esses metais podem causar para a
salide e 0 meio ambiente e descartam aqueles itens em lugares improprios, contrariando o que

a legislacdo ambiental determina (Brasil, 2010).

Aspectos legais dos residuos contaminantes no Brasil

A Resolucdo n° 401/2008 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama)
estabelece os limites de chumbo, cddmio e mercdrio para os produtos em que pilhas e baterias
sdo vendidas em todo o pais e também os critérios de gestdo ambientalmente correta desses
produtos (Brasil, 2008).

A preocupacdo do Conselho é diminuir os impactos danosos ao meio ambiente em
funcdo do descarte incorreto das pilhas e baterias, mais precisamente o gerenciamento da
“coleta, reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou disposicdo final”.  Essas regras sao
necessarias devido ao consumo elevado desses produtos pelos consumidores no Brasil (Brasil,
2008, p. 2). Essa Resolugdo, em seu artigo 4° e 6° determina que os estabelecimentos
comerciais desses produtos devam receber as pilhas e baterias usadas para que esses materiais
sejam enviados aos “respectivos fabricantes ou importadores” para a destinacdo
ambientalmente correta, o que se torna uma forma de minimizar o problema.

A Lei 12.305/2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos em seu artigo 33,
também menciona a obrigatoriedade de estruturacdo e implementacdo de logistica reversa
para as pilhas e baterias usadas pelos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
e de forma independente do servigo publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos
solidos” (Brasil, 2010, p. 14)

Relativo a publicidade e embalagens das pilhas e baterias nacionais e importadas, no
artigo 14 da Resolucdo n° 401/2008, fica evidente a necessidade de informacdo de forma
“clara, visivel” com os respectivos simbolos “[...] da destinacdo 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, p. 4).

Nas disposi¢des finais dessa Resolucdo, menciona em seu artigo 22, a proibicdo do
descarte inadequado das pilhas e baterias usadas em céu aberto, zonas urbanas e rurais, aterros
nédo licenciados, incineracdo por aqueles sem licenca para isso. Proibe-se também o descarte

em rios, terrenos, praias, esgotos, qualquer lugar abandonado e ou sujeitos as inundages.
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Conforme o artigo 23, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) podera verificar, caso necessario, amostras de lotes de pilhas e
baterias fabricadas nacionalmente ou importadas com o objetivo de acompanhar se as regras
da citada Resolucdo estdo sendo cumpridas e por meio de profissionais capacitados para a
execucdo de todos os testes laboratoriais e quimicos necessarios para a comprovacao do teor
de metais pesados. E ainda, a respeito da resolugao e da fiscalizacao: “Compete aos 6rgaos e
entidades do Sistema Nacional do Meio Ambiente-SISNAMA, sem prejuizo da competéncia
de outros o6rgdos e entidades da Administracdo Publica, a fiscalizagdo relativa ao
cumprimento das disposi¢des desta Resolugao”. (Brasil, 2008, p. 5).

As solucgdes para problemas ambientais dependem de todos 0s membros da sociedade,
por isso € necessario priorizar essas discussdes nas escolas e universidades, assim como em
ambientes ndo formais de ensino. Logo, a escola pode ser um espaco privilegiado para
producdo e reflexdo de informagdes. Para tanto, “deve ser inserido nas praticas pedagogicas a
perspectiva ambiental como linha norteadora para construcdo de significados que possam
levar a superacdo do atual contexto social, cultural e historico de degradacdo e exploracdo da
natureza, abrangendo o proprio homem”. (Rizzatti, Bessa; Pessoa, 2013, p. 83).

Logo, a Educacdo Ambiental possibilita uma aproximacdo do ensino com questfes
socioambientais, possibilitando uma das opcBes de intervencdo na escola e nas universidades.
As solucbes para os problemas ambientais podem ser construidas diariamente em conjunto
com todos os setores da sociedade. Nessa perspectiva, 0s alunos necessitam ser
conscientizados da importancia do ativismo ambiental que podera resultar em um bem-estar
social, na manutencéo da vida na Terra e na sustentabilidade socioambiental.

Brand&o, Perdigdo e Branddo (2019) compreendem a necessidade de promover nos
alunos a sensibilizacdo necessaria para que haja coleta seletiva desse material e, a0 mesmo
tempo, conscientizacdo para o descarte de pilhas e baterias. Para eles, o tema € necessario,
pois 0s problemas ambientais tém se tornado cada vez mais preocupantes e 0s impactos sobre
a falta de consciéncia em relacdo a isso pode ocasionar uma abreviagdo dos atuais niveis, que
ja ofertam alarmes em todo o globo. Ha recordes na temperatura no planeta, nos indices de

poluigdo de muitos paises, de escassez hidrica, dentre outras inimeras questdes.

METODOLOGIA
A pesquisa realizada € qualiquantitativa do tipo pesquisa-acdo, que segundo Franco e
Lisita (2008, p.42) a pesquisa agdo “sinaliza a concep¢ao que damos a agdo pedagogica como

pratica social”, o que Thiollent e Colette (2020, p. 49) ressalvam que “este tipo de pesquisa
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requer a participacdo das partes interessadas, sem a qual a proposta perde sua substancia e
vira procedimento convencional”. Sendo assim, foi realizada uma entrevista estruturada como
fase de diagnostico, a partir da qual se planejou uma intervencdo pedagdgica pautada na
problematizacdo com o intuito de identificar atitudes dos estudantes frente ao problema
apresentado. Para Schneider, Fujii e Corazza (2017), a pesquisa qualiquantitativa é
fundamental porque abrange tanto os elementos quantitativos quanto os aspectos de qualidade
por detras dos dados numéricos. Assim, tanto pontos gerais quanto abordagens mais
especificas podem ser abrangidas na discussdo dos resultados. Os pesquisadores ainda
evidenciam que a entrevista estruturada € uma das formas mais eficazes na articulagdo do
aspecto qualiquantitativo, pois podem apresentar particularidades discursivas mais
dificilmente notadas em outras metodologias.

Para compreender um pouco 0s aspectos relacionados a exploracdo dos materiais
usados na fabricagdo e a possivel escassez e destinacdo das baterias dos celulares, foi
realizado um levantamento das publicacGes nas bases de dados Scopus e Web of Science.
Dentre os trabalhos analisados, algumas informacgdes pertinentes a este trabalho foram
encontradas nos trabalhos de Liu et al. (2016), Boxall et al. (2018), Grandjean et al. (2019),
Huang et al. (2018), Zuo et al. (2019) e Nie et al. (2019). A partir disso, foi articulada a
intervencdo pedagogica nas escolas.

O tema foi delimitado ao estudo sobre como esta sendo o uso dos celulares por parte
dos estudantes, bem como da destinagdo do celular em desuso e de sua bateria velha ou
danificada.

Foi planejada e implementada uma intervencdo pedagdgica com o intuito de elencar
propostas dos estudantes para solucdo dos problemas de descarte incorreto do lixo eletrénico
como celulares, pilhas e baterias. A partir dos problemas expostos pelos estudantes e da nossa
investigacdo, foram promovidas discussdes em grupos com mediacdo do professor e
participantes desta pesquisa a fim de que a acdo ndo se tornasse apenas pontual, mas numa
promoc¢do de mudanca de concepcdo por parte dos envolvidos da necessidade do destino
correto de materiais. Os alunos envolvidos séo estudantes de 9° ano do Ensino Fundamental
nas aulas de ciéncias e 1° ano de Ensino Médio Técnico Integrado de Guia de Turismo nas
aulas de quimica, das cidades de Uruguca/BA, Cantagalo/PR e Ponta Grossa/PR (Quadro 1).

A atividade consiste na aplicacdo de um questionario para diagnosticar o
conhecimento dos estudantes a respeito do que séo pilhas e baterias, sua composicéo, efeitos a
salde humana e ao meio ambiente. Tambem foi perguntado se os estudantes tinham celulares,

se ja haviam trocado de celular ou se ja trocaram alguma vez as baterias de seus celulares.
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Quadro 1. Identificagdo dos locais da pesquisa: fase diagnostica.

Instituicdo — Local Turma N° de Participantes
(Cidade/Estado) (Ano/Nivel/Rede)
90
CEMUR - Uruguca/BA ANO/Fund./Municip 30
al
IF Baiano - Campus 1° 20
Urucuca /BA ANO/Médio/Federal
Col. Olavo Bilac - 90 21
Cantagalo/PR ANO/Fund./Estadual
Col. Olavo Bilac - 1° 37
Cantagalo/PR ANO/Médio/Estadua
I
Col. Polivalente - Ponta 90 27
Grossa /PR ANO/Fund./Estadual
Col. Sirley Jagas - Ponta 1°
Grossa /PR ANO/Médio/Estadua 35
I

Fonte: Elaborado pelos autores

Depois do diagnostico, foi planejada uma intervencao pedagogica, em duas etapas, nas
quais cada momento totalizaria uma hora e quarenta minutos (duas aulas de 50 minutos), por
meio de roda de conversas com os estudantes, contemplando as seguintes fases:

1. Apresentacdo dos dados da fase diagnostica aos estudantes.

2. De acordo com o diagnostico e questdes trazidas pelos estudantes, foi realizada uma
discussdo dos contetidos sobre o que sdo pilhas e baterias, de que substancias sdo feitas
algumas delas e como sdo feitas as associa¢des de pilhas em série e em paralelo.

3. Sensibilizacao a respeito do consumismo desenfreado que causa maior rapidez com
que os eletrénicos caem na obsolescéncia, principalmente os celulares, com a chegada dos i-
phones e a evolucdo das versbes deste ultimo. Para tanto, foi passado um video sobre a
“Obsolescéncia Programada” (Wake [...], 2014), que faz um resgate das etapas para a
fabricacdo de um i-phone desde a mineracdo, perpassando pela inddstria até chegar ao

consumidor, tentado pelos andncios na TV.

4. Sessdo de problematizagdo, em que sdo elencadas as seguintes questdes:

a) E importante ter um celular? Por qué?

b) Eu ndo sei viver sem meu celular, ele me ajuda muito na escola ou s6 nos momentos
de lazer?

C) E importante cuidarmos do meio ambiente, por qué?

d) Vocé acha que o uso de celulares coloca em risco 0s recursos naturais do planeta?

Como isso ocorre?

10
Revista Macambira, Serrinha (BA), v. 8, n. 1, 081038, Jan.-Dez., 2024
ISSN: 2594-4754 | DOI: https://doi.org/10.35642/rm.v8i1.1088



https://doi.org/10.35642/rm.v8i1.1088

A
N
Lemos, M. M. et al. <§wi>>

/!_7/\ [

y

e) Qual a sua sugestdo do que fazer com pilhas e baterias usadas?

5. Depois da sessdao de problematizacéo, a turma foi dividida em grupos, de trés a cinco
integrantes com a tarefa de propor duas a¢des para resolver a situacdo-problema apresentada.
6. Também foi disponibilizado o e-mail e o nimero de telefone com contato de
WhatsApp do professor para enviar link de formulario do Google Drive para os estudantes

fornecerem feedback da intervencéo pedagdgica realizada, sem se identificarem.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As bases de Scopus e Web of Science trazem alguns trabalhos contendo aspectos da
utilizacdo dos materiais e possiveis solucdes para esse problema que envolve desde a
obtencdo dos materiais, a possivel escassez e o reaproveitamento ou reciclagem deles. A partir
dessa andlise, é dada atencdo aos aspectos inerentes a essa intervencdo pedagdgica.

Grande maioria dos participantes tem celular, em todas as turmas o percentual minimo
é de 70 % na turma dos estudantes da Bahia. Além disso, boa parte ja trocou de celular, sendo
que alguns destes também ja trocaram a bateria do aparelho (Figura 2). Nota-se que, quando
comparamos as escolas de ensino fundamental dos trés municipios investigados, observa-se
que a escola do Nordeste situada em Uruguca, os estudantes ttm menos acesso ao aparelho
celular, isso também se repete nas turmas do Ensino Médio, ainda que sejam em menores
proporcdes (Figura 2). Os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(2010) evidenciam que em Uruguca/Ba se tem uma menor renda per capita em relacdo a
Cantagalo/Pr e Ponta Grossa/Pr.

Figura 2. Grafico - fase diagnostica: Percentual de estudantes que responderam se possui
celular, se trocou de celular, se trocou a bateria do celular

Percentual de studantes que possui celular, que ja trocou o aparelho e que ja trocou sua bateria
B Possuicelular (Azul) [l Ja trocou de celular (Vermelho) Ja trocou a bateria do celular (Amarelo)
100

75

5

2
0

Uruguca-BA 9° Uruguca-BA 1° Cantagalo-PR 9° Cantagalo-PR1°  Poonta Grossa-PR 9° Ponta Grossa-PR 1°

(=]

w

Fonte: Elaborado pelos autores
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Grande parte dos participantes ndo tinha clareza do que seria correto fazer com as
baterias velhas ou mesmo com o celular obsoleto. Também ndo sabiam diferenciar entre
pilhas e baterias, o que, para Bocchi, Ferracin e Biaggio (2000), o termo pilha se refere a um
dispositivo constituido unicamente de dois eletrodos e um eletrélito, arranjados de maneira a
produzir energia elétrica, ja a bateria refere-se a um conjunto de pilhas agrupadas. A pilha
seria a unidade e a juncdo dessas unidades formaria a bateria. Ainda, segundo 0s mesmos
autores, hoje em dia, os termos pilha e bateria tém sido usados indistintamente para descrever
sistemas eletroquimicos fechados que armazenam energia, e muitos desconhecem como esses
sistemas séo fabricados. Mas tinham alguma intuicdo, ou sabiam de alguma forma que seus
componentes sdo prejudiciais a saude humana e ao meio ambiente, conforme € mostrado
(Figura 3). A sugestéo foi feita aos professores da disciplina de Ciéncias que fosse abordado e
discutido com os estudantes, uma vez que a nossa intervencgdo foi pontual, mas serviu também
para sugerir aos colegas um maior tempo e discussdes sobre o tema abordado.

Figura 3. Gréfico - fase diagndstica: Percentual de estudantes que responderam que pilhas e
baterias podem oferecer riscos a salde e ao meio ambiente

Na vertical os percentuais de estudantes que afirmaram que pilhas e baterias podem oferecer riscos

B asalde, emazul. M ao meio ambiente, em vermelho.
100

75
50

25

Uruguca-BA 9° Uruguca-BA 1° Cantagalo-PR 9° Camagalo-PR 1° Poonta Grossa-PR 9° Ponta Grossa-PR 1°

Fonte: Elaborado pelos autores

Mais detalhes dos resultados aos principais itens dos questionarios se encontram no
Apéndice 1.

Com os dados das entrevistas, foi realizada a pratica proposta na metodologia deste
trabalho, sendo identificadas algumas agdes por parte dos estudantes com o intuito de resolver
o problema diagnosticado, apresentado a eles e discutido nas intervencdes pedagodgicas.

O 9° ano de Cantagalo/PR prop6e redugéo no consumismo, parar de trocar de celular,
fabricar aparelhos com maior durabilidade, ndo jogar pilhas e baterias no lixo, e criar um

lugar proprio para reciclar pilhas, baterias, celulares, descartar somente nos pontos de coleta e
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sugerir a Prefeitura criar um ponto de coleta no municipio. Alguns sugeriram até aumentar 0s
precos dos aparelhos para inibir a troca desnecessaria. Uma das respostas de um grupo faz
apelo para combater o desmatamento.

Os estudantes do 1° ano do Ensino Médio do Centro Educacional do Oeste Baiano
(CEOB), Cantagalo/PR, fizeram alguns esbocos de atitudes ativistas, com sugestdes de
panfletagem, palestras nas escolas e campanhas de conscientizacdo por meio das redes
sociais. Atitudes no sentido de prevencdo ao desmatamento, a poluicdo, a0 consumo
desenfreado e ao descarte correto, cobrar do poder publico a instalacdo de lixeiras eletronicas,
bem como sugestdes de reciclagem ou reutilizacdo. Também sugeriram colocar alternadores
nos carros elétricos e utilizar as formas sustentaveis de obter energia utilizavel.

Ambas as turmas participaram abaixo do esperado, apresentando-se apaticos quando
eram feitos os questionamentos, contudo demonstraram perceber a necessidade de mudanca
de postura e atitude com relacdo ao tema. No que diz respeito ao retorno da pesquisa, quase
todos os estudantes do 9° ano responderam, enquanto que poucos do 1° ano deram seu
feedback.

Na Escola Estadual Professora Sirley Jagas, em Ponta Grossa/PR, a partir do video
“Obsolescéncia Programada”, surgiram questdes como “de onde vém os materiais utilizados”,

2 (13

“consumismo”, “real importancia dos bens materiais ligados ao consumismo, muito do que
foi comprado pelo personagem nao chegou nem mesmo a ser usado”, “influéncia da midia e
de status social na compra de bens” e “destruicdo do meio ambiente”. Grande parte dos
estudantes participantes das etapas de intervengdo considera o celular importante por
aproximar as pessoas e servir como fonte de informacdo, e afirmam que ndo conseguiriam
viver sem o celular, pois ele esta presente em praticamente tudo o que é feito na escola, vida
social, entretenimento e afins.

Todos concordam com a importancia de cuidarmos do meio ambiente, e entendem que
0 uso de celulares coloca em risco os recursos naturais do planeta, devido ao consumo
desenfreado e a méa gestdo dos residuos pelas pessoas. Os estudantes acham que as pilhas e
baterias deveriam ser recicladas, sendo, para tanto, necessaria a implementacdo de politicas
publicas para estimular a reciclagem, criar pontos de coleta préximos a escola, e realizar
ampla divulgacao sobre reciclagem e logistica reversa.

Em Ponta Grossa, PR, na turma do 9° Ano, na disciplina de Ciéncias, os alunos e as
alunas foram unanimes em afirmar a importancia em ter um celular como forma de
comunicacédo e lazer com os jogos e aplicativos. A maioria concorda que o celular hoje é
imprescindivel tanto para o estudo quanto para o lazer e foram enfaticos em afirmar sobre a
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importancia da preservacdo e conservacdo da natureza, pois nossas vidas dependem deste
sistema. Sendo assim, consideram o uso e o descarte inadequado dos aparelhos podem causar
impactos negativos ao ambiente. Por fim, sugeriram o descarte adequado e a reciclagem como
principais formas de minimizar os impactos gerados por tais aparelhos e equipamentos.

Em Urucuca/BA, na turma de 1° Ano do Ensino Médio, foi realizada uma atividade a
fim de coletar dados sobre a ideia que os estudantes tinham sobre o assunto. O que mais
chamou a atencdo dessa turma foi o fato de existir uma lei responsabilizando o poder publico.
Eles pensam que cada um tinha que fazer sua parte, ndo esperando s6 o Estado fazer algo. Os
estudantes questionaram sobre o consumismo exacerbado, de querer trocar celulares sem a
necessidade e preocupacdo, e da falta de preocupacdo das pessoas com o meio ambiente. Tais
comentarios propiciaram grandes discussdes e (re)significacdo de atitudes, sugeridas por eles,
propondo uma mudanca de atitude, como cobrar do poder publico alternativas efetivas para
que pilhas e baterias sejam descartadas adequadamente. Na escrita de uma estudante do
Ensino Médio, ela sugere como a populacdo deve proceder e a importancia de aulas que
abordem a tematica ambiental. Uma aluna do 1° ano do curso Integrado de Guia de Turismo

relata o seguinte:

Aluna: O primeiro passo para se descartar as pilhas e baterias, era
procurar locais adequados para o seu devido descarte. A populagédo
deve se conscientizar e comegar a fazer mobilizagcBes para colheita
desses objetos. Com a apresentacdo da aula descobrir que existe uma
lei que é obrigacédo do poder publico da cidade ter um local de descarte
dessas pilhas e baterias. Talvez essa seja uma forma de ndo poluir o
meio ambiente e mostrar para populacdo que existem lugares que
podem jogar os objetos, e ndo fazer mal para ninguém.

Ja no Centro Educacional do Municipio de Uruguca (CEMUR), em Uruguca/Ba, no 9°
ano do Ensino Fundamental, a turma ndo se mostrou muito motivada e tdo engajada no
processo de intervengdo. Os alunos estavam atentos mais por imposi¢do do professor que
cedeu o horario, mas as discussdes foram bem pontuais e sem relatos mais concretos. Mesmo
sendo disponibilizado e-mail e WhatsApp para essa turma do ensino Fundamental, houve
pouca participacdo. Poucos prestaram atencdo e se limitavam a perguntar apenas quando
indagados. Acreditamos que, se 0 professor da turma do Ensino Fundamental estivesse
empenhado no processo de discusséo, teria havido um resultado melhor nessa turma e
precisariamos de mais tempo para as discussdes, pois isso teria provocado um maior interesse
dos estudantes. Contudo, foi unénime entre a maioria dos presentes a necessidade de ter um
novo olhar para seu cotidiano, vislumbrando assim um mundo melhor.

14

Revista Macambira, Serrinha (BA), v. 8, n. 1, 081038, Jan.-Dez., 2024
ISSN: 2594-4754 | DOI: https://doi.org/10.35642/rm.v8i1.1088



https://doi.org/10.35642/rm.v8i1.1088

Lemos, M. M. etal. <2 &>

CONSIDERACOES FINAIS

A fase diagndstica mostrou o quanto é necessario realizar as discussfes seguindo a
linha da problematizacdo para que os estudantes possam refletir e tentar compreender melhor
as condigdes do meio no qual estdo inseridos, e a partir desse exercicio tenham a oportunidade
de compreender como as suas ac¢Ges tém potencial de produzir mudancas nele. Em funcéo das
diferentes realidades onde se situam os estudantes pesquisados, torna-se necessario enfatizar a
representatividade do publico-alvo, tendo em vista que foram pesquisadas seis turmas em
duas escolas estaduais, uma escola municipal e um instituto federal, localizados em dois
estados diferentes, Parana e Bahia.

Tanto na fase diagnostica quanto na fase de intervencao pedagdgica, percebeu-se uma
preocupacdo dos alunos atinente as questdes ambientais e riscos a saide em funcdo das
praticas inadequadas no descarte de pilhas e baterias usadas. Apesar do nimero de alunos
participantes, € nitida a confluéncia de ideias com a intengdo de apontar solugdes para 0s
problemas advindos do consumo elevado de equipamentos que utilizam aqueles materiais.
Sugeriram 0 consumo e uso consciente dos eletrénicos, aproveitando o maximo de sua vida
atil, gestdo adequada dos residuos resultantes do sucateamento e da obsolescéncia desses
produtos tecnoldgicos. Também sugeriram a reciclagem e instalacdo de pontos de coleta
proximos a escola, bem como a logistica reversa.

Em todas as intervengdes pedagogicas surgiram ativismo, principalmente no 1° ano do
ensino médio do CEOB de Cantagalo/PR, quando os alunos sugeriram acdes como
panfletagem, palestras nas escolas e campanhas de conscientizagdo, prevencdo ao
desmatamento, a poluicdo, ao consumo desenfreado e ao descarte correto, cobrar do poder
publico a instalacdo de lixeiras para coleta de lixo eletrnico, e em especial deram sugestdes
de reciclagem ou reutilizacdo. Também sugeriram colocar alternadores nos carros elétricos
(apesar de nao especificar a origem da forca motriz), e utilizar as formas sustentaveis de obter
energia utilizavel. Indicando a partir disso, que € interessante realizar essas intervencgdes
pedagdgicas, momentos importantes para a constru¢cdo de um pensamento voltado as boas
praticas socioambientais e a saude publica.

Percebemos também que, quando a intervencdo se deu sem o0 engajamento do
professor da disciplina, no horéario cedido, os resultados ndo foram téo satisfatorios, como o
caso que ocorreu no nono ano da escola em Urucuca, Bahia. Para Sasseron (2019), a
promogéo da investigacdo deve ser estimulado pelo professor e organizada por ele, fato que
pode explicar o porqué de os alunos estarem desestimulados. Além disso, identificamos nesta
escola e turma, na qual nem todos os estudantes possuiam aparelho celular, refletindo sua
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condicdo financeira, 0 que talvez tenha creditado o desestimulo. Mas nédo deixamos de fazer
uma intervengdo e, por meio dela, observamos o desejo dos estudantes em ter um aparelho de

celular.
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Apéndice |. Quadro com os dados das pesquisas realizadas na fase diagnostica

PR 9 [10 |9 |10 [9 [10 [Média
Ba [Ba |CG [CG |PG [PG 06
% |% % % %. | %. Turmas
%
Vocé possui celular? Sim 7018 | 95 | 92 | 88| 91| 868
Néo 30| 15 5 8 | 121 9 13,2
Ja trocou de celular? Sim 63| 90 | 100 | 78,5 | 92 88,5 85,3
Né&o 37| 10 0 (215 8 [11,5] 14,7
O que fez com seu Né&o tinha 0 0 0 |185]| 0 0 3,1
celularantigo (velho)?
Esta guardado em casa? 27 | 40 | 52 | 29,5 40 | 34 | 37,1
Vendi/troquei 23 | 10 | 23 |40,5]| 44 | 46 | 31,1
Encaminhei para a coleta seletiva 0 5 9 2510 0 2,8
Joguei na lixeira 27 | 40 | 23 11 | 11 185 20,1
Né&o se aplica 23| 5 0 0 5 11,5 7.4
Ja trocou a Sim 35| 20 (285 19 (30| 23 ( 20,7
bateria docelular?
Né&o 96,5 80 | 715 8L | 70 | 77 | 79,3
Vocé sabe qual a Sim 33|40 | 95| 46 | 34 |345| 32,8
diferenca entre x
pilhas ebaterias? Nao 67 | 60 |90,5| 54 | 66 [65,5]| 67,2
Sua cidade possui Sim 10| 20 0 0 |41 )23 | 157
algumponto de coleta N
de pilhase baterias? Nao 231 15| 14 [135( 4 [ 3 12,1
Néo sei 67 |1 65 | 86 |865]| 55| 74| 723
Vocé sabe o que a Sim 0 0 |95 3 4 158 3,7
prefeitura da sua
cidade faz com pilhas Néo 100 | 100 | 90,5 97 | 96 (94,2 96,3
e bateriasvelhas?
Ja descartou Sim 53 | 40 |475]1405] 70 | 63 | 52,3
pilhas ebaterias
de celular? Né&o 47 | 60 | 5251595 30 | 37 | 47,7
Se sim, na lixeira? 87,5] 50 | 40 60 | 68 O 50,9
Ponto de coleta? 6,75| 50 0 7 3210 16
Né&o informou 575 0 60 0 0 [100| 27,6
Vocé conhece Sim 47 | 50 | 38 [ 70 | 55 | 63 | 53,8
diferentestipos de
pilhas? Né&o 53 1 50 | 62 | 30 | 45| 37 | 46,2
Vocé sabe do que Sim 131 10 5 8 |75 14 9,6
sdofeitas pilhas?
Né&o 87190 | 95 | 92 |92,5| 86 | 90,4
Vocé sabe do que Sim 171 5 0 8 |75] 14 8,6
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A% celulares usados

sdo feitas Nao 83| 95 | 100 [ 92 [925| 86 | 914
baterias?

Sabe como sao Sim 23 0 5 0 0 6 57

produzidos os
materiaisutilizados Nao 77 1100 | 95 | 100 [100| 94 94,3
na construcaode
pilhas e baterias?

Pilhas e baterias Sim 90| 90 | 95 | 94,5] 96 |88,5] 92,3
podemoferecer
riscos a saude? Nzo 10|10 5 [55] 4 [115] 7.7
Pilhas e baterias Sim 935 95 | 95 | 100 | 96 | 97 | 96,1
podemoferecer
FISC0s a0 MEI0 Nzo 65| 5| 5| 0 | 4| 3] 39
ambiente?
Fonte: Elaborado pelos autores
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