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APRESENTACAO

Prezado professor (a) esta proposta € resultado de uma pesquisa mais ampla,
que foi motivada por algumas inquietacbes docentes no ambito do ensino de
quimica na Educacdo Béasica. Baseada na problematizacdo do lixo Eletrénico,
esse guia didatico propde alternativa para o ensino de alguns assuntos de Quimica,
tais como: Tabela Periodica, Metais, Metais Pesados, Substancias Toxicas, dentre
outros, presentes no curriculo do 1° Ano do Ensino Médio, por meio da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). A ABP é uma estratégia pedagodgica
inovadora, que vem conquistando muitos aliados. A Universidade McMaster, no
Canada, e a de Maastricht, na Holanda, foram as primeiras a adota-la, em 1969.
Desde entdo, esse modo de ensinar vem sendo implantado em importantes escolas
de diversas areas mundo afora. No Brasil, a ABP chegou através da Faculdade de
Medicina de Marilia (SP) e da UEL (Universidade Estadual de Londrina), no Parana,
e ja esta presente em varias outras.

Essa abordagem metodoldgica ultrapassou o paradigma de aula tradicional, com
disciplinas curriculares distanciadas umas das outras, assim como, o controle de
presenca dos alunos e a aplicacdo de provas. Deste modo, na ABP ha a
possibilidade do Estudo Independente, onde o aluno estuda individualmente acerca
de um determinado assunto antes da aula. Assim, ele pode anotar todas as suas
davidas e/ou dificuldades que porventura venha a adquirir no decorrer de seu
estudo. Em sala de aula, os alunos reinem-se em grupos formados por no maximo
10 alunos e, desse modo, ocorrem discussdes sobre os problemas apresentados
previamente pelo docente que, nesta metodologia ativa de ensino e aprendizagem,
assume um papel de mediador. Assim, ao incentivar o trabalho em grupo e a
comunicacao, verifica-se que a participacao de cada aluno torna-se essencial para a
eficacia do processo pedagdgico.

A Aprendizagem Baseada em problemas traz para a sala de aula a possibilidade
de integrar contetdos das diversas areas do conhecimento, seguindo a concepc¢ao
de ensino atual, prevista na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo. A ABP também
segue as novas diretrizes e parametros curriculares da educacéo basica, reduzindo
a distancia entre o aprendizado da teoria e a pratica cotidiana. Com a ABP, o foco
do ensino passa a ser o aluno, que deixa de exercer o papel de receptor passivo das
informacgdes transmitidas por seus professores. Na perspectiva da ABP, o estudante
centra-se na capacidade de solucionar situacbes-problema do mundo real
apresentadas pelo professor e durante esse processo vai aprendendo os
conhecimentos cientificos escolares necessarios.
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O QUE E O LIXO ELETRONICO?

E todo residuo material produzido pelo descarte de equipamentos eletrénicos.
Com o elevado uso de equipamentos eletrénicos no mundo moderno, este tipo de
lixo tem se tornado um grande problema ambiental quando ndo descartado em
locais adequados.

EXEMPLOS DE LIXO ELETRONICO

¢ Monitores de Computadores;

e Telefones Celulares e Baterias;
e Computadores;

e Televisores;

e Cameras fotogréficas;

e Impressoras;

PROBLEMAS CAUSADOS PELO DESCARTE INADEQUADO

Este descarte é feito quando o equipamento apresenta defeito ou se torna
obsoleto (ultrapassado), ou ainda, quando o usuario ndo tem mais interesse sobre
ele. O problema ocorre quando este material € descartado no meio ambiente. Como
estes equipamentos possuem substancias quimicas (chumbo, cadmio, mercurio,
berilio, etc.) em suas composi¢des, podem provocar contaminacdo no solo e na
agua.

Além do contaminar o meio ambiente, essas substancias quimicas podem
provocar doencas graves em pessoas que coletam produtos em lixdes, terrenos
baldios ou na rua.

Estes equipamentos sdo compostos também por grande quantidade de plastico,
metais e vidro. Estes materiais demoram muito tempo para se decompor no solo.
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ONDE JOGAR? DESCARTE CORRETO E REUTILIZACAO

Objetivando a ndo contaminacao e poluicdo ambiental, faz-se necessario que o
lixo eletrénico seja descartado em locais apropriados que atuam com reciclagem que
€ 0 caso de algumas empresas e cooperativas, por exemplo. As empresas de
telefones méveis, por sua vez, recebem celulares e baterias, nesses espacgos estes
residuos sdo tratados de forma a ndo provocar danos ambientais. Além disso,
equipamentos que se encontram em boas condi¢cbes, mas que estdo em desuso,
podem ser doados para entidades sociais atuantes na area de inclusdo digital.
Assim, pessoas que precisam serdo ajudadas e o meio ambiente ndo sera
contaminado.

LEMBRE-SE

A coleta seletiva em casas, escolas e empresas € vista como 0 primeiro passo
para evitar a poluicdo do meio ambiente. Desse modo, recomenda-se que o lixo
eletrbnico seja sempre separado dos residuos organicos e dos materiais reciclaveis,
como papel, plastico, vidro e metal.

VYOCE SAPIA?

Cerca de 40 milhdes de toneladas de lixo eletrénico sdo gerados por ano no
mundo. Entre os paises emergentes, o Brasil € o pais que mais gera lixo eletrénico.
A cada ano, o Brasil descarta: cerca de 97 mil toneladas métricas de computadores;
2,2 mil toneladas de celulares; 17,2 mil toneladas de impressoras;

Disponivel em: https://www.suapesquisa.com/o_que_e/lixo_eletronico.htm. Acesso em: 12 nov. 2018.
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OBJETIVO GERAL

Apresentar e propor alternativa de ensino sobre Substancias Quimicas, Tabela
Periddica e Tipos de Lixo para o 1° ano do ensino médio, através da abordagem
metodoldgica da Aprendizagem Baseada em Problemas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Propiciar a compreensao dos prejuizos que o lixo eletrbnico pode causar ao meio
ambiente, caso seja descartado de forma inadequada dentro ou fora da escola;

2) Facilitar a aprendizagem de metais e sua localizacdo na tabela periodica;
3) Favorecer a conceituacdo e exemplificacdo de metais pesados;

4) Mediar o conhecimento das caracteristicas dos metais pesados e as suas
consequéncias ambientais;

TEMPO SUGERIDO PARA O DESENVOLVIMENTO

Em torno de 5 encontros de 4 horas cada.

COMPOSICAO DOS CRUPOS

Em torno de 05 a 06 estudantes por grupo.

PROBLEMATIZACAO

Lixo Eletrénico.
Fonte: http://samrsite.weebly.com/uploads/1/8/6/2/18628968/3634247 orig.png



http://samrsite.weebly.com/uploads/1/8/6/2/18628968/3634247_orig.png
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O PROBLEMA

amira e Vitéria sdo alunas do primeiro ano do ensino médio da Escola Sao

Francisco Xavier em Abaetetuba-PA. Elas e a professora Débora estavam

envolvidas em uma acdo solidaria na escola e procuravam objetos que
pudessem ser reciclados para servirem de materiais de divulgagéo sobre a doacgao
de brinquedos para criancas carentes. Messias, o funcionario da escola, relatou a
elas que havia uma sala onde eram guardados materiais tombados pela SEDUC,
mas também materiais que ndo tinham mais nenhuma utilidade, possiveis de serem
usados pelas alunas e professora. Entdo, seguiram até essa sala, quando de
repente se depararam com um espaco cheio de computadores obsoletos, controles
remotos de TVs e de centrais de ar condicionado, bebedouro elétrico, aparelhos de

TV e DVDs antigos, etc. Esse cenario provocou enorme inquietacdo nas alunas e

i1

SUPOSTO CONHECIMENTO PREV'O Fonte: http://www.ebecl.com/website/images/logos.jpg

professora. Se vocé estivesse com elas, despertaria em
vocé alguma sensacao de desconforto? Vocé consegue
enxergar algum problema nessa situacdo? Qual? Como

seria possivel resolvé-lo?

1) Substancias quimicas;
2) Tabela periodica;
3) Tipos de lixo;


http://www.ebecl.com/website/images/logos.jpg

SEQUENCIA DIDATICA

AVALIACAD

1) Solicitar formacao (livre) de 2 grupos
de 5 estudantes cada;

Capacidade organizacional dos
discentes.

2) Apresentag3o da situac3o-problema;

Percepcao do interesse dos alunos
pela situacdo-problema.

3) Motivar os alunos a compartilharem
seus conhecimentos previos sobre
metais pesados, substancias toxicas,
doencas, etc.

Exposicdo oral dos alunos em seus
Qrupos.

4) Incentivar os alunos a pesquisa em
grupo e/ou autdnoma;

Verificar o nivel de
comprometimento dos alunos (em
grupo e individual) com a pesquisa.
O docente pode solicitar relatdrios
elou apresentagdes em grupo.

5) Incentivar os estudantes a
compartilharem suas novas informacdes
e discutirem-nas;

Verificar o nivel de
comprometimento dos alunos (em
grupo e individual) com a pesquisa.
O docente pode solicitar relatorios
elou apresentacies em grupo.

6) Propor aos discentes que apliguem
seus conhecimentos adquiridos no

problema, visando sua solugdo;

Verficar se o5 alunos fazem a
aplicagdo dos conhecimentos no
problemna de forma satisfatoria, isto
&, visando sua solugao.

T) Verificar se a solugdo proposta é
satisfatoria;

Perceber se a aplicacao dos
conhecimentos no problema &
suficiente para determinar sua
solucao.

8) Encorajar os estudantes a
apresentarem seus resultados;

Exposicdo oral e em relatdrio.
Observar o uso da

interdisciplinandade.

8) Promover a auto avaliacdo e
avaliacdo de pares;

Perceber se a auto avaliacdo dos
discentes, assim como, a avaliacdo
de pares esta de acordo com o
desenvolvimento deles ao longo do
minicurso.
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DETALHANDO AS ACOES

Apoés a leitura em grupo da situacdo-problema, o professor devera conduzir
os alunos a identificarem qual € o problema que se encontra inserido na situacédo
apresentada. Apos a interacdo entre os estudantes, cada grupo devera verbalizar de
forma sistematica suas ideias iniciais e as possiveis repostas as perguntas contidas
na situacdo-problema. Nesse movimento de construcdo das ideias, para a
identificagdo do problema, é desejavel que o professor conduza os alunos a um
cenario igual ou similar ao retratado na situacao-problema 01. Espera-se que 0
contato visual dos alunos com o0s objetos presentes na sala descrita no cenario,
contribua para que o problema seja coerentemente identificado. No momento das
observacdes e possiveis conjecturas, os alunos deverdo ser incentivados a fazer os
registros em seus diarios de campo, suscitados pelo ambiente em que estdo
inseridos. Assim, os discentes serdo motivados ao levantamento de hipoéteses,
objetivando a solucdo do problema. Para isto, o professor orientard que eles
dialoguem entre si e fagam os escritos de suas primeiras ideias.

2° Momento — No segundo momento, por meio da mediacdo docente, 0s
estudantes (em grupo) organizam suas ideias e buscam solucionar o problema com
0s conhecimentos que j& possuem acerca do assunto. Esta atividade é denominada
tentativa de resolucdo com conhecimentos disponiveis e possibilita que os alunos
avaliem seus conhecimentos e definam a natureza do problema. Sugere-se 0 uso da
ferramenta virtual google slides para que 0s grupos possam desenvolver essa
atividade de modo colaborativo intragrupo, para posterior socializacao.

Considerando que apenas com os conhecimentos disponiveis os discentes
ndo chegardo a resolugcdo completa (complexa) do problema, o professor deve
incentiva-los a elaboracdo de perguntas sobre os aspectos do problema que nao
entendem. Assim, os alunos devem ser continuamente estimulados a definir o que
sabem e, sobretudo, 0 que ndo sabem sobre o problema. Esta atividade é definida
como levantamento de (novas) questdes de aprendizagem. Sugere-se alguns
guestionamentos para o estudo do objeto quimico, tais como: 0 que sao
eletroeletronicos? Na sua opinido, os dejetos eletronicos prejudicam 0 meio
ambiente? Por qué? O que sao substancias quimicas? Como elas sdo formadas?
Em que grupo da tabela peridédica sédo encontradas as substancias presentes nos
eletroeletrbnicos? Quais as caracteristicas dessas substancias quimicas? O que
pode acontecer com 0 meio ambiente caso sejam despejados residuos eletrbnicos
sobre ele? As substancias quimicas presentes nos eletroeletronicos podem afetar de
alguma forma a saude das pessoas? Como? Existe alguma forma de contribuir para
a diminuicdo da contaminacao e poluicado do meio ambiente?

Esta etapa € o0 momento onde, os alunos discutem e elaboram topicos acerca
de um determinado assunto que desconhecem. Assim, 0 grupo anota todas as
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guestdes consideradas relevantes a pesquisa e 0 professor, nesse processo, precisa
estar sempre estimulando os discentes a definirem o que sabem e, principalmente, o
gue ndo sabem.

No processo de elaboracdo das questdes de aprendizagem, os discentes
deveréo ser levados a construirem conhecimentos com base nos conceitos quimicos
de: atomo, elemento quimico, tabela periddica, metal, metal pesado, substancia
toxica, contaminacdo do ambiente, dentre outros. O estudo desses conceitos é
importante, pois eles fazem parte do problema apresentado. Desse modo, ha a
possibilidade dos estudantes compreenderem o problema de forma abrangente,
estruturada, partindo do conhecimento espontdneo e chegando aos conceitos
sistematizados (cientificos).

Essa atividade constitui-se de suma importdncia ao processo de
desenvolvimento da ABP, uma vez que impulsiona o desenvolvimento dos discentes
em busca de novas informacdes e, por meio da mediacdo do professor, de novos
conhecimentos (conceitos sistematizados). Nessa perspectiva, 0s discentes
deverdo ser orientados ao planejamento do trabalho em grupo, isto €, definirdo as
acdes que serdo tomadas para encontrarem respostas aos questionamentos que
realizaram, seguindo ao encontro da solu¢do do problema. Nesta etapa, é realizada
a selecéo das questdes de aprendizagem por ordem de importancia.

Assim, o grupo define as questbes que precisam ser investigadas por todos
0os componentes do grupo (consideradas prioritarias) e, da mesma forma,
estabelecem aquelas que podem ser pesquisadas de forma individual (estas devem
ser posteriormente compartilhadas entre todos do grupo). Outro fator relevante desta
atividade diz respeito a mediacdo docente no processo de orientacdo dos discentes
acerca dos recursos a serem utilizados na investigagdo das questbes de
aprendizagem.

O professor deve indicar aos alunos como os estudos independentes seréo
realizados. Por exemplo, ele pode sugerir (como dever de casa) que todos os
componentes dos grupos realizem pesquisas ha internet acerca das questfes de
aprendizagem e, posteriormente, compartilhem as informacfes obtidas com seus
colegas em sala de aula. Esta etapa inclui a divisdo de tarefas e esta
intrinsecamente relacionada a etapa anterior. Como ja mencionado anteriormente, o
professor deve auxiliar os alunos nessas atividades, sempre buscando guia-los a
solugéo do problema.

3° Momento — Nesta etapa o0s alunos serdo incentivados ao estudo
independente. Desse modo, eles serdo motivados a pesquisarem, de forma
autdbnoma, em diversos recursos didaticos (livros, revistas, periédicos, internet, etc.)
para que consigam levantar informagfes consistentes que, por sua vez, possam
solucionar o problema inicial proposto. Sugere-se ao docente que oriente seus
alunos a utilizarem o proprio livro didatico de quimica para buscar informacdes sobre
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0 problema. Como sugestdo de material online que contém informagfes sobre lixo
eletrbnico, o professor pode indicar aos estudantes a leitura do texto “O Lixo
Eletronico: Uma Abordagem para o Ensino Fundamental e Médio”, dos autores
Rafael da Silva Oliveira, Elisa Silva Gomes e Julio Carlos Afonso. Este artigo pode
ser encontrado no site: http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc32 4/06-RSA10109.pdf

Outro importante texto que o professor pode indicar aos discentes é
‘Reciclagem do Lixo de Informatica: uma oportunidade para a quimica”, de autoria
de Annelise Engel Gerbase e Camila Reis de Oliveira. O texto pode ser adquirido no
enderego eletronico: http://www.scielo.br/pdf/gn/v35n7/v35n7a35.pdf. O professor
ainda pode indicar outros sites? para os alunos, que os auxiliardo na pesquisa.

Vale ressaltar que todos esses recursos deverdo ser disponibilizados aos
discentes no ambiente escolar. No entanto, eles serdo motivados a continuarem
coletando informacdes fora da escola, como por exemplo, em suas casas. Este é um
grande diferencial do estudo feito de forma autébnoma. O professor ainda pode
sugerir aos seus alunos que busquem outras fontes de informagdo, como por
exemplo: engenheiros florestais, secretaria de meio ambiente do municipio,
CINBESA (Companhia de Tecnologia da Informacéo de Belém), dentre outras.

O estudo independente é um dos principais pilares da ABP. E necessario
disponibilidade de tempo ao estudo autbnomo, uma vez que 0 mesmo provoca o
comprometimento dos alunos com a busca de solu¢do de problemas. Por meio do
estudo independente, os alunos poderdo ampliar seus conhecimentos sobre o
assunto (lixo eletrbnico) de forma crescente, pois trata-se de uma forma de
aprendizagem gue néo esta restrita ao espaco escolar.

4° Momento — Apdés o levantamento de informacdes, feito na etapa anterior,
sera promovido o compartilhamento de informacgdes e discussao, onde os discentes
poderdo interagir com os resultados de suas pesquisas, isso sera feito por meio da
mediacao docente.

Nesse momento, os discentes serdo encorajados a socializarem e dialogarem
apontando novos conhecimentos de forma sintética, estabelecendo conexdes com
0s conhecimentos anteriores. Sugere-se a continuidade do uso da ferramenta virtual
google slides para a sistematizacéo e socializacdo das novas aprendizagens. Assim,
eles serdo “provocados” a definirem novas questdes de aprendizagem, conforme
avancam na solucdo do problema. Por conseguinte, o professor deve conduzir o
processo de ensino e aprendizagem no sentido de que esses estudantes percebam
“que a aprendizagem é um processo continuo e que sempre havera (mesmo para o
professor) questdes de aprendizagem a serem exploradas”.

8www.sog.com.br:www.infoescola.com/quimica: www.mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica;

www.wikipedia.org/wiki/Quimica
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Desse modo, o professor deve fazer o gerenciamento dessa atividade,
estabelecendo um limite de tempo para que cada grupo possa apresentar oS seus
resultados (no googleslide). No dialogo, o professor deve mediar a comunicacao de
cada grupo, fazendo todos interagirem a partir do que um grupo fala.

A partir daquilo que os estudantes construirem no processo interativo o
professor deve fazer voltar o problema para eles, isto pode ser feito a partir da
recursividade dos questionamentos constantes na situacdo-problema apresentada:
aguele cenario causou alguma sensacao de desconforto? Qual € o problema desta
situacdo? Como € possivel resolvé-lo? Que prejuizos o lixo eletrénico pode causar
ao meio ambiente se ele é descartado de forma inadequada dentro ou fora da
escola?

Desse modo, os alunos serdo estimulados a explorarem as questdes de
aprendizagens iniciais e, consequentemente, serdo impulsionados a aplicacdo dos
conhecimentos no problema, objetivando a solu¢do do mesmo.

A partir das respostas fornecidas pelos alunos, o professor deveré verificar se
a aplicacao das informacfes dos discentes na solucdo do problema foi suficiente
para alcancar uma solugdo satisfatoria. Esse € o momento principal da mediacao
docente, pois o professor precisa interagir com os discentes e provocar a interacao
entre eles, de modo que os mesmos cheguem a solucdo ou amenizacdo do
problema.

Na pratica, a solucdo ou mitigacdo do problema sera alcancada quando os
discentes se conscientizarem acerca do desperdicio, consumismo e descarte
irresponsavel de residuos eletrénicos que assolam a sociedade atual. Assim, eles
devem propor medidas que sirvam para minimizar 0s impactos ambientais e sociais
causados pelo despejo do lixo eletrbnico na natureza.

Nesse processo, alguns sites® podem servir como guias para o professor
verificar se seus estudantes chegaram a possiveis solucfes para o problema. Além
disso, a mediacdo docente nesse processo € imprescindivel e estruturante para a
apropriacdo dos conceitos cientificos pelos estudantes. Nesta atividade, cada grupo
organiza suas informagdes de modo a solucionar o problema, considerando as
discussoes feitas anteriormente.

5° Momento — O quinto momento sera a apresentacao dos resultados e a auto
avaliacdo e avaliacdo por pares. Esta etapa € primordial na metodologia da ABP,

ghttp://www.sermelhor.com.br/ecoloqia/lixo—eletronico—problema—e—solucoes.html

www.meioambiente.culturamix.com/lixo/lixo-eletronico-problema-e-solucoes

www.biomania.com.br/artigo/lixo-eletronico-problema-e-solucoes



http://www.sermelhor.com.br/ecologia/lixo-eletronico-problema-e-solucoes.html
http://www.meioambiente.culturamix.com/lixo/lixo-eletronico-problema-e-solucoes
http://www.biomania.com.br/artigo/lixo-eletronico-problema-e-solucoes

77

pois é através dela que sera possivel inferir coletivamente se as respostas
alcancadas pelos estudantes sdo pertinentes e satisfatorias para a solucdo da
situacdo-problema apresentada inicialmente. Portanto, é necesséaria bastante
cautela ao se verificar os resultados. Por sua vez, a autoavaliagcdo é um processo
bastante significativo, uma vez que propicia a tomada de consciéncia do que foi

aprendido e do porvir do aprendiz.

A autoavaliacdo pode ser feita de forma oral ou escrita, podendo ser entregue
ao professor e a avaliacdo por pares pode ocorrer de duas formas: entre 0s grupos,
onde os grupos se avaliam entre si, isto €, cada grupo avalia as respostas dos
outros grupos ou entre os integrantes de cada grupo, isto é, os alunos se avaliam
entre si, em seus respectivos grupos. Para isso, o docente pode fazer algumas
perguntas aos grupos, tais como: como € que vocés se avaliam? Como é que foi o
grupo no processo de construcdo das sinteses? Que aprendizagens surgiram?
Como é que ficou o processo de interacao entre vocés?
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0 QUE E CONSUMISMO ELETRONICO?

A prética da obsolescéncia programada que causa 0 consumo exagerado de
produtos eletrbnicos esta custando caro a natureza. Desse modo, 0S recursos
naturais do planeta estéo se tornando cada vez mais insuficientes e toneladas de
lixo estdo sendo produzidas todos os dias. Os produtos eletroeletronicos e os
eletrodomésticos estdo durando menos e sendo mais dificeis de consertar. Caso
vocé ja tenha percebido isso, saiba que ndo se trata de uma simples coincidéncia,
muito pelo contrario, trata-se de uma estratégia utilizada pelas industrias para forcar
0 consumo e garantir a produtividade. Isto se chama Obsolescéncia Programada,
ocorre quando empresas programam o tempo de vida de seus produtos, para que
durem bem menos, fazendo que com sejam descartados muito antes do esperado.

O conserto, por exemplo, trata-se de um forte exemplo de obsolescéncia
programada e que na maioria das vezes ninguém se da conta. Assim, inimeros
produtos como geladeiras, micro-ondas, celulares, cafeteiras, entre outros,
simplesmente vao para o lixo mais cedo, isSso porque o0 conserto se torna cada vez
mais caro, chegando proximo até, ao valor do produto. Por incrivel que pareca,
existem casos em ndo existem pecas de reposicdo e, diversas vezes, ndo ha
nenhuma maneira de desmontar, impossibilitando o conserto do produto.

AVANCO TECNOLOCICO E GERACAO DE RESIiDUOS

Visto como um mal necesséario para estimular o consumo, nos dias atuais, 0
avanco tecnolégico € a explicacdo utilizada pelas empresas para que diversos
produtos se tornem obsoletos. Vale ressaltar que o consumo deve ser freado nao
apenas devido a crise econbmica, mas também porque a vida em nosso planeta
encontra-se ameacada, portanto, € preciso que nds nos conscientizemos mesmo

gue haja renovagao dos produtos vendidos pelas empresas.

Os casos de obsolescéncia programada raramente viram caso de justica no
Brasil. Assim, nesses casos, pode-se recorrer somente ao Cédigo de Defesa do
Consumidor (CDC). Ademais, caso haja a ocorréncia de impactos ambientais, a
Politica Nacional dos Residuos Solidos, obriga apenas, que todas as partes
envolvidas destinem seus residuos de forma ambientalmente correta, porém isso
nao ocorre na pratica.
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E PARA ONDE VAO TODOS 03 RESIDUOS ELETRONICOS GERADOS?

Atualmente, o Brasil encontra-se entre os maiores produtores de lixo eletrénico,
com mais de 1,4 milhdo de toneladas produzidas por ano. Com isso, a natureza esta
pagando caro pela pratica de obsolescéncia programada que tem provocado o
consumo exagerado e a escassez dos recursos naturais. Apenas 3% das toneladas
de lixo produzidas sao recicladas, sendo que o restante vai parar aterros irregulares,
calcadas e rios, contaminando o solo, a agua e o ar.

Objetivando a reversdo desse quadro catastrofico, faz-se necesséario que ocorram
mudancas nos padrdes de producéo, consumo e destinacéo, de forma a diminuir a
geracao de residuos e garantir que eles sejam descartados corretamente.

Disponivel em: http://www.ecoassist.com.br/aparelhos-eletronicos-consumo-desenfreado-

obsolescencia-programada-e-descarte-irreqular/. Acesso em: 12 nov. 2018.



http://www.ecoassist.com.br/aparelhos-eletronicos-consumo-desenfreado-obsolescencia-programada-e-descarte-irregular/
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OBJETIVO GERAL

Apresentar e propor alternativa de ensino sobre propriedades fisico-quimicas dos
Metais, Metais Pesados e Substancias Quimicas Téxicas para o 1° ano do ensino
médio, através da abordagem metodolégica da Aprendizagem Baseada em
Problemas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Propor solucbes ambientalmente adequadas para resolver ou amenizar o
problema do consumismo eletronico na sociedade atual;

2) Conduzir os alunos a compreensdo das propriedades fisico-quimicas dos
metais pesados;

3) Promover o entendimento sobre as substancias toxicas presentes nos metais
pesados;

4) Conhecer os riscos provenientes da exposicdo e do contato com metais
pesados;

TEMPO SUGERIDO PARA O DESENVOLVIMENTO

Em torno de 5 encontros de 4 horas cada.

COMPOSICAO DOS GRUPOS

Em torno de 05 a 06 individuos.

PROBLEMATIZACAO

Consumismo Eletrbnico.

Fonte: http://samrsite.weebly.com/uploads/1/8/6/2/18628968/3634247 orig.png



http://samrsite.weebly.com/uploads/1/8/6/2/18628968/3634247_orig.png
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O PROBLEMA

ellinton € aluno do primeiro ano da Escola S&o Francisco Xavier e como

a maioria dos adolescentes, é bastante interessado em objetos

eletronicos sofisticados. Certo dia, durante o intervalo, ele e seus
amigos estavam em uma conversa bastante empolgante, no corredor do colégio,
acerca de produtos eletronicos (smartphones, tablets, Smart TVs, notebooks, etc.).
Eles estavam debatendo sobre quais as melhores tecnologias do momento e
também quais as melhores marcas (Motorola, Apple, Samsung, etc.). Os alunos
(apesar de todos ja possuirem varios desses objetos, como eles mesmos
comentavam) estavam muito felizes e empolgados com aquela conversa e
interessados em adquirir novos aparelhos eletrbnicos mais sofisticados para
“ostentar” na escola. Diante disso surgiu um questionamento bastante perspicaz do
aluno que estava ao lado de Wellington, mas que néo participava da discussédo: O
que leva as pessoas a estarem sempre querendo adquirir novos produtos
eletrbnicos? Na sua opinido, quais as consequéncias desse processo? Que acgdes

vocé poderia desenvolver para solucionar esse problema?

SUPOSTO CONHECIMENTO PREVIO

1) Metais;
2) Metais pesados;

Fonte: http://www.ebecl.com/website/images/logos.jpg
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SEQUENCIA DIDATICA

AVALIACAO

1) Solicitar formac3o (livre) de 2 grupos
de 5 estudantes cada;

Capacidade organizacional dos
discentes.

2) Apresentacao da situagdo-problema;

Percepcdo do interesse dos alunos
pela situacao-problema.

3) Motivar os alunos a compartilharem
seus conhecimentos prévios sobre
metais pesados, substancias toxicas,
doencas, efc.

Exposicao oral dos alunos em seus
grupos.

4) Incentivar os alunos a pesquisa em
grupo efou autdnoma;

Verificar o nivel de
comprometimento dos alunos (em
grupo e individual) com a pesquisa.
O docente pode solicitar relatorios
elou apresentacdes em grupo.

5) Incentivar os estudantes a

compartilharem suas novas informacoes
e discutirem-nas;

Verificar o nivel de
comprometimento dos alunos (em
grupo e individual) com a pesquisa.
O docente pode solicitar relatorios
elou apresentacbes em grupo.

6) Propor aos discentes que apliquem
seus conhecimentos adquiridos no
problema, visando sua solucao;

Vernficar se 0s alunos fazem a
aplicacdo dos conhecimentos no
problema de forma satisfatoria, isto
&, visando sua solugdo.

7) Verificar se a solugdo proposta e
satisfatoria;

Perceber se a aplicacdo dos
conhecimentos no problema é
suficiente para determinar sua
solugdo.

8) Encorajar os estudantes a
apresentarem seus resulfados;

Exposi¢o oral e em relatorio.
Observar o uso da
interdisciplinaridade.
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9) Promover a auto avaliagdo e
avaliacdo de pares;

Perceber se a auto avaliagdo dos
discentes, assim como, a avaliacdo
de pares esta de acordo com o
desenvolvimento deles ao longo do
minicurso.
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DETALHANDO AS ACOES

Apés a leitura e interpretagcdo do problema, os estudantes devem ser
motivados a discutirem em grupo e, dessa forma, buscardo determinar o problema.
Essa atividade necessita da mediacdo do professor que buscara, por meio de
guestionamentos, fazer com que os discentes consigam identificar o problema.
Desse modo, o professor pode fazer questionamentos aos grupos, objetivando que
0S mesmos levantem hipoteses acerca do problema. Da mesma forma que em todas
as outras etapas do processo, é importante que o docente sempre esteja orientando
seus alunos ao registro de informac¢des no diario de campo.

Sugere-se que o professor faca questionamentos do tipo: para que servem 0sS
aparelhos eletrénicos? Trata-se de uma ferramenta de trabalho ou entretenimento?
O que leva as pessoas a descartarem seus objetos eletrbnicos estando os mesmos
ainda em pleno funcionamento?

No processo de identificacdo do problema, € interessante que o professor
apresente aos alunos uma situagdo similar a situacdo-problema. Sugere-se que isso
seja feito por meio da apresentacdo do video Man'®, do artista inglés Steve Cutts,
que pode ser facilmente encontrado no site de compartilhamento de videos youtube.
Acredita-se que a visualizacdo da animacéo seja de grande utilidade para a correta
identificacdo do problema. Recomenda-se que o professor incentive os seus alunos
a estarem sempre anotando suas proposicées em seus diarios de campo, de modo
com eles estejam sempre em busca da solucdo do problema, através do
levantamento de hipéteses. Para isto, € imprescindivel que os discentes estejam
sempre dialogando sobre a situacao-problema e anotando suas ideias.

7° Momento — Com as hipéteses formuladas, os discentes serdo incentivados
a buscarem pela solucdo do problema a partir de seus conhecimentos disponiveis,
isto €, os conhecimentos que 0s alunos possuem antes do processo de investigacao
via ABP. Para isso, o professor deve fazer alguns questionamentos sobre o
problema no sentido de instiga-los a tentativa de resolucdo do mesmo.

Caso os conhecimentos disponiveis dos estudantes ndo sejam suficientes
para tal, eles serdo motivados ao levantamento das questbes de aprendizagem.
Para isso, deve haver interagdo entre docente e discentes, isto é, o professor deve
falar da necessidade do conhecimento das especificidades fisicas e quimicas dos
componentes dos objetos eletrénicos.

Assim, o professor devera instiga-los a pesquisarem sobre alguns conceitos
guimicos, por meio de alguns questionamentos, tais como: O que sdo metais
pesados? Quais as propriedades fisico-quimicas dos metais pesados? Quais as

LOhttps://www.youtube.com/watch?v=WfGMYdalCIU



https://www.youtube.com/watch?v=WfGMYdalClU%20
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substancias toxicas presentes nos metais pesados? Descreva-as. A exposicao
humana aos metais pesados possui riscos biologicos? Quais? Além da espécie
humana os metais pesados podem contaminar outros individuos? Quais? Como? O
solo e a 4gua também podem sofrer com as ac¢des dos metais pesados? Explique.
Serd que existem formas ecoldgicas de amenizar o dejeto de metais pesados na
natureza? Quais? Explique.

Feito isso, sera 0 momento de organizacéo do trabalho em grupo. Para isso,
sugere-se que o professor auxilie os estudantes a definirem estratégias para
chegarem a solucdo do problema. Assim sendo, o docente podera instiga-los a
selecionarem e dividirem entre si as tarefas que julgarem mais importantes no intuito
de resolver o problema.

8° Momento — Neste encontro, os alunos devem ser incentivados ao estudo
independente. Desse modo, o professor pode conduzi-los ao laboratério de
informatica que devera ser agendado previamente e, assim, eles poderem pesquisar
na internet acerca do problema. Desse modo, eles serdo motivados a pesquisarem
sobre as questdes de aprendizagem (desenvolvidas em etapas anteriores).

7

Além disso, € importante que o docente leve para o local onde os alunos
estdo pesquisando alguns materiais didaticos, tais como: livros didaticos, periédicos,
sites, jornais eletrbnicos impressos, dentre outros. Estes podem ser de extrema
ajuda para os discentes no seu processo de busca pela solu¢cédo do problema.

Como exemplo de livro didatico, o professor pode sugerir que os estudantes
consultem o livro “Quimica e Sociedade” de Santos e Mdl (2005). Em relacdo a
periddicos, indica-se: “Relagbes Virtuais de Consumo: Perspectivas de Direito no E-
Commerce”, presente no endereco
https://periodicos.ufsm.br/REDESG/article/view/6053. Recomenda-se, ainda, a
leitura do artigo “Aparelhos eletrbnicos: consumo desenfreado, obsolescéncia
programada e descarte irregular”’, no site: http://www.ecoassist.com.br/aparelhos-
eletronicos-consumo-desenfreado-obsolescencia-programada-e-descarte-irregular/.
Além destes, o mediador podera também propor a leitura de jornais eletrdnicos??,
gue possam ajudar os discentes na busca pela solugdo do problema.

O professor ainda pode sugerir a seus alunos que realizem pesquisas em
espacos extraescolares, como por exemplo: secretaria municipal de meio ambiente,
ONG’s ambientais, engenheiros quimicos e/ou florestais, etc.

9° Momento — Com as informacbOes levantadas nas etapas anteriores
(principalmente pelo estudo independente), o professor precisa atuar no sentido de
incentivar seus alunos a explorarem suas questdes de aprendizagem prévias

11http://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2015/01/gasto-mundial-com-eletronicos-de-consumo-cresce-1-em-
2014.html; https://oglobo.globo.com/economia/brasil-lidera-consumo-global-de-eletronicos-em-2010-aponta-
accenture-2841643; http://www.jornalmateriaprima.com.br/2015/08/sociedade-de-consumo-o-mal-do-seculo-21/,
etc.



http://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2015/01/gasto-mundial-com-eletronicos-de-consumo-cresce-1-em-2014.html
http://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2015/01/gasto-mundial-com-eletronicos-de-consumo-cresce-1-em-2014.html
https://oglobo.globo.com/economia/brasil-lidera-consumo-global-de-eletronicos-em-2010-aponta-accenture-2841643
https://oglobo.globo.com/economia/brasil-lidera-consumo-global-de-eletronicos-em-2010-aponta-accenture-2841643
http://www.jornalmateriaprima.com.br/2015/08/sociedade-de-consumo-o-mal-do-seculo-21/
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(levantadas anteriormente) e, desse modo, os discentes precisam ser motivados a
compartilharem suas informacdes, a fim de que os conhecimentos produzidos por
eles possam ser aplicados no problema, objetivando sua solugédo. Nesse ponto, é de
suma importancia a mediagdo docente, pois o professor precisa fazer com que 0s
alunos utilizem as informacdes obtidas no problema e, assim, deve discutir com os
estudantes se as informacgOes foram suficientes para solucionar o problema em
guestao.

Feito isso, os discentes a partir das informacdes discutidas em sala de aula e
de seu uso no problema deverdo verificar se a solucdo encontrada € satisfatoria.
Esse momento serd construido de forma dialogada, onde os estudantes terdo a
oportunidade de expor seus pontos de vista acerca da solugdo do problema,
julgando sua conveniéncia ou ndo. Nesse sentido, o professor deve agir como um
mediador desse processo. Sugere-se que esta atividade seja executada em sala de
aula, na forma de roda de conversa.

10° Momento — Este sera o ultimo momento da proposta de ensino, onde 0s
estudantes (grupos) apresentardo seus resultados acerca da solugdo do problema.
Em seguida, sera o0 momento da autoavaliacdo e avaliagcdo por pares, onde 0s
discentes sao levados a se auto avaliarem e também aos seus pares, objetivando o
desenvolvimento de habilidades de autoavaliacdo e avaliacdo construtiva de
colegas.

O professor podera sugerir que a apresentacdo dos resultados seja feita em
forma de seminario, por meio de relatério, resenha, portfélio, dentre outros. A
autoavaliacao devera ser feita de forma individual, onde o discente devera relatar
(via oral ou escrita) sua experiéncia com o trabalho e suas aprendizagens. A
avaliacdo por pares poderd ser feita entre os grupos (onde um grupo avalia o outro)
ou entre os integrantes dos grupos (onde cada participante do grupo avalia 0s
colegas).
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CONSIDERACOES PARA REFLETIR

Este produto educacional constitui-se em uma relevante ferramenta de ensino-
aprendizagem fundamentada nas concep¢Bes metodoldgicas da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP). Esta metodologia ativa de ensino, por meio da
contextualizac@o entre ciéncia e sociedade, visa dinamizar o processo pedagdgico,
transformando o aluno em um sujeito mais critico e consciente de seu papel social,
contribuindo, deste modo, para a transformacao da realidade.

Vale ressaltar que o professor de quimica que for utilizar este material como
suporte didatico-metodologico deve ter em mente que nao se trata de um produto
pronto e acabado, pelo contrario o docente tem total liberdade para fazer
adaptacdes conforme julgar necessario. Assim, prezado educador sinta-se a
vontade para criar outras propostas semelhantes pautadas na ABP, de acordo com
0 contetdo programético a ser trabalhado em sala de aula.

Caso queiram saber mais sobre os fundamentos e concepcgdes tedricas e
metodoldgicas que conduziram a formulacédo deste guia didatico, podem acessar a
dissertacdo de mestrado intitulada “A problematizacdo do Lixo Eletrénico no ensino
de Quimica para o primeiro ano do Ensino Médio”, presente no endereco eletrdonico
do Programa de Poés-Graduacdo em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e
Matematica (PPGDOC), no link destinado as Teses e Dissertacfes, da Universidade
Federal do Para (UFPA).

Por fim, posso dizer, enquanto autora, que este trabalho buscou, entre outros
aspectos, contribuir ndo somente para a melhoria do ensino de ciéncias, mas, acima
de tudo, refletir criticamente sobre as condi¢cdes ainda muito dificeis da educacgéo
publica brasileira que infelizmente ainda se encontra muito arraigada a perspectiva
tradicional de ensino e, nesse sentido, apresenta dificuldades de contextualizar o
ensino escolar com o cotidiano dos alunos.
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