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RESUMO

A educagéao brasileira iniciou-se no processo de catequizagao indigena carreando
por muito tempo caracteristicas de que o professor seria o detentor do conhecimento
que seria depositado no aluno, e, como consequéncia, esse aluno assimilaria o
conhecimento através da repeticdo e memorizagdo dos conceitos cientificos que
Ihes forem apresentados. Durante muito tempo esse tipo de processo educacional
ocorria e ainda € observado nos dias atuais. Assim, como a preparacao para 0s
processos seletivos e a educacio tradicional vista em muitas instituicdes de ensino.
A utilizacdo de um material didatico diferenciado permitiria uma mudanga nesse tipo
de processo e estimularia a compreensdo do conteudo. Além de estimular a
disseminagao do conhecimento cientifico por todos os integrantes da comunidade
escolar, sendo através dos professores, ou dos alunos ou da comunidade escolar,
tornando o aluno um cidaddo consciente cientificamente, socialmente,
ambientalmente e tecnologicamente. Em busca de uma aproximacédo da realidade
do aluno com o conhecimento cientifico faz-se necessario a utilizacdo de
ferramentas que tornem o ensino mais significativo como, por exemplo, os temas
geradores propostos por Paulo Freire, a alfabetizacao cientifica de Attico Chassot e
as propostas do movimento ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA). A
elaboracdo de um material didatico multidisciplinar utilizando esses tipos de
ferramentas possibilita a tecitura do conhecimento cientifico com a comunidade
escolar tornando o aluno a peca principal do processo de alfabetizagdo. Englobando
diferentes disciplinas como histdria, sociologia, biologia € quimica o material didatico
“Lixo Eletronico: Aprendendo de forma consciente” foi elaborado visando uma
mudanga no quadro da educacédo brasileira trazendo um material facilitador para
aproximar a realidade do aluno com o cotidiano do profissional da educacdo. A
utilizacao de materiais didaticos facilita o processo de ensino aprendizado, ja que,
devido a extensa carga horaria que o professor possui € cada vez mais dificil a
elaboragcado de metodologias diferenciadas, sendo assim, uma ferramenta facilitadora
que possibilita o professor permear-se pelos conhecimentos cientificos. E ao utilizar
as propostas do movimento CTSA promove a alfabetizagdo cientifica utilizando
atividades diferenciadas possibilitando a construcdo de um novo processo

educacional.

Palavras-chave: Lixo eletronico, CTSA, conhecimento cientifico.



ABSTRACT

Brazilian education has begun during the process of aboriginal catechesis and it has
been characterized by the fact that the professor is the keeper of a knowledge which
should be transferred to the student. As a matter of fact, the student would learn
through repetition and memorization of scientific concepts. For a long time, this kind
of educational process took place and is still withessed nowadays, as, for instance,
the preparation for selective processes and traditional education of many institutions.
However, the use of differentiated didactic materials would permit a change in this
type of processes, stimulate the understanding of the content and spread scientific
knowledge through all members of the school community — teachers, students and
others involved in the educational system —, allowing the student to be a scientific,
social, environmental and technologically conscious citizen. As an attempt of a
straight relation between the student's reality and scientific knowledge, it is important
to use tools that ensure meaningful instruction as, for instance, the generative
themes proposed by Paulo Freire, the scientific literacy of Attico Chassot and the
proposals of the “science, technology, society and environment education” (STSE).
The preparation of a multidisciplinary didactic material with those tools enables the
unification between scientific knowledge and school community, establishing the
student as the main part of the literacy process. Encompassing different subjects
such as history, sociology, biology and chemistry, the didactic material "Electronic
Waste: Learning in a conscious way" was created aiming a change at Brazilian
education framework, which would allow a supporter material that brings the
student's reality closer to the daily life of the education professional. The usage of
those teaching materials simplifies the learning process since it is, for the teachers,
truly difficult to develop differentiated methodologies due to their extensive workload.
Thus, the mentioned didactic material reveals itself as a facilitating tool that enables
the teacher to diffuse scientific knowledge. Also, the usage of STSE proposals
promotes scientific literacy, which, through differentiated activities, enables the

construction of a new educational process.

Keywords: Electronic Waste, STSE, scientific knowledge.
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1 INTRODUGCAO

A educacgao brasileira teve inicio com os padres jesuitas, no processo de
colonizacdo do pais, através da catequese da populacdo nativa do territério
brasileiro visando a salvagdo da populagdo local com a insercao da cultura
portuguesa (Junior, 2009, p.2 e 3). Podemos observar como a cultura portuguesa
influenciou na constru¢do do modelo educacional brasileiro ja que o Brasil sendo
colénia de exploracdo de Portugal tinha como objetivo na sua formagao social a
busca de uma nova forma exploracdo dos recursos do pais para desenvolver
economicamente Portugal.

No decorrer da histéria do pais a educacao foi se moldando conforme os
acontecimentos politicos e histéricos ocorridos. Vale ressaltar o periodo que iniciou o
processo de industrializagdo no pais, durante a Era Vargas, destacando a
necessidade de m&o de obra competente para a atuagao. Isso demonstrava que a
educacdo necessitava se moldar mais uma vez para acompanhar a mudanga
politica, econdmica e social vivenciada criando assim uma proposta de
profissionalizagao.

A nova proposta de educacado implementada a partir da necessidade de
capacitagcao da populagdo para o novo modelo econbmico do pais trouxe uma
reformulacéo voltada a um modelo bancario, onde, o professor seria o detentor do
conhecimento e este seria depositado no aluno para que ele pudesse exercer aquela
profissdo com perfeicdo e assim ser considerado ativo na nova sociedade industrial.

Essa reforma politica iniciou o processo de industrializagdo, ou producao
tecnoldgica, e como consequéncia gerou uma populagao alienada preparada apenas
para reproduzir os aprendizados técnicos lecionados em escolas nas industrias.
Assim, formou-se uma educacao bancaria que visava apenas a formacao de mao de
obra qualificada e apta para atuagao no mercado de trabalho.

Atualmente ha inumeras propostas metodoldgicas que buscam uma
mudanca nesse quadro da educacdo principalmente o movimento de Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Que objetiva a formagao cientifica e
tecnologica com a consciéncia ambiental e social das agdes antropicas necessarias
para essa construgdo da tecnologia moderna. Temos ainda o tema gerador,
proposto por Paulo Freire, que incentiva a formagao por uma educacgao libertadora.

Onde as vivencias dos alunos seriam pecgas importantes no desenvolvimento da
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formacdo do ensino aprendizagem e que o professor atuasse como mediador. O
aluno seria o enfoque de todo o ensino cientifico aprendido em sala de aula e assim
o educando poderia compreender de maneira mais efetiva ja que o conteudo
abordado estaria mais proximo do seu cotidiano. E ainda a alfabetizagao cientifica,
abordado por muitos autores como Attico Chassot, que possibilitaria a formacédo do
conhecimento cientifico visando a formagcdo de um cidaddo consciente
cientificamente e socialmente que compreenda o mundo ao seu redor.

Em busca de uma tematica que englobasse os ideais do movimento CTSA,
os temas geradores e a alfabetizagdo cientifica, e ampliasse a possibilidade de
melhorar o ensino aprendizagem de ciéncias durante o 3° ano do Ensino Médio
regular, a escolha do tema foi lixo eletrénico. Pois, nessa proposta, pode ser
observado o conhecimento social com a conscientizagdo do consumo de aparelhos
eletrénicos. O conhecimento tecnoldgico com os processos de reciclagem desse
material. O conhecimento cientifico abordando diferentes disciplinas e temas do
curriculo minimo do Estado do Rio de Janeiro. E ainda o contexto ambiental com as
consequéncias do descarte errbneo do residuo sélido proveniente do lixo eletrénico,
sendo apresentado de forma conscientizadora.

A escolha da tematica lixo eletrénico justifica-se na medida em que ao longo
dos anos observa-se o aumento da producdo de aparelhos eletrbnicos, o seu
consumo negligente e consequentemente o descarte inadequado desses
equipamentos. Apds o inicio do processo industrial o consumo de produtos tornou-se
cada vez maior e a produgéao de lixo eletrdbnico aumentou gradativamente. Com isso,
o tema apresentaria a realidade dos alunos com o uso de aparelhos eletrénicos algo
comum para os adolescentes € em conjunto com o professor tecer o aprendizado e
divulgar para a comunidade em que o aluno esta inserido.

Assim, como proposta de aproximagao da realidade do aluno em conjunto
com a problematizagdo do assunto de lixo eletrbnico a abordagem seria utilizar uma
apostila como um material didatico que auxilie o professor durante o processo de
ensino. Essa apostila seria uma ferramenta interdisciplinar que apresentaria temas
cientificos vivenciados nas disciplinas de historia, sociologia, biologia e quimica,
utilizando uma metodologia diferenciada, compreendendo o tema lixo eletrdnica
como tema gerador do ensino aprendizado.

A construgao do material didatico visa a aproximacao da realidade do aluno

com o conhecimento cientifico apresentado durante a vida académica. Assim, em
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busca de uma linguagem que construa um processo de aprendizado interdisciplinar
a apostila traz uma reflexdo social e econdbmica do pais em conjunto com as
disciplinas de historia e sociologia, demonstrando como surgiu o0 processo de
industrializagao e o que isso reflete culturalmente na sociedade.

Ja as disciplinas de biologia e quimica se complementariam buscando ainda
mais a reflexdo social e agora cientifica do processo de industrializagdo do pais,
associando ainda o aumento da tecnologia e as agdes envolvidas na geragao de lixo
eletrénico. O aluno seria inserido como peca fundamental para o processo de
aprendizado ja que dependera da compreensdo do seu papel na sociedade e
reflexdo em torno das agdes antropicas sobre o ambiente (em conjunto com a
disciplina de biologia). E ainda, compreender a importancia do desenvolvimento
cientifico para a reciclagem do residuo proveniente dos equipamentos eletronicos,
com a disciplina de quimica.

O material didatico possibilita que professores possam elaborar atividades
que aproximem os alunos das disciplinas consideradas dificeis e sem conexao,
como, por exemplo, o conceito de eletroquimica. Segundo Niaz e Chacon (2003)
apud Freire, Junior e Silva (2015, p. 2), os conteudos envolvendo eletroquimica tém
sido frequentemente apontado por professores e estudantes do ensino médio como
um dos assuntos que representa grandes dificuldades no processo ensino-
aprendizagem.

Possibilitando uma unido entre as disciplinas denominadas humanas e
exatas e, assim, englobando variadas ferramentas de auxilio que possam sanar as
dificuldades encontradas durante o Ensino Médio regular no seu processo de
alfabetizacao cientifica.

Segundo a proposta de Freire (1987, p. 55), o uso dos temas geradores
possibilita a formacéo critica do aluno, assim, se realizado por meio de metodologia
conscientizadora, além de nos possibilitar sua apreensao, insere ou comeca a inserir
os homens numa forma critica de pensarem seu mundo.

Com isso, a apostila favorece a compreensdo do ensino de forma mais
critica englobando mais de uma disciplina escolar demonstrando uma conexao entre
os conceitos apresentados em sala de aula. Isso possibilitaria 0 aluno a expansao
seus conhecimentos na comunidade escolar, contribuindo para a formagéo de uma

sociedade mais consciente.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar um material interdisciplinar voltado para os professores que atuem
durante o 3° ano do Ensino Médio regular, baseada nas propostas CTSA utilizando
como metodologia a proposta de aulas tematicas englobando o lixo eletrénico de

ambito social para a formagao do conhecimento cientifico dos alunos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Conscientizar os discentes sobre a tematica que € o lixo eletrénico
apresentando as consequéncias do descarte errado desse residuo;

¢ Interligar as disciplinas de Histéria, Sociologia, Biologia e Quimica com o tema
lixo eletrbnico;

e Apresentar os conteudos de cada disciplina através do tema gerador;

e Relacionar atividades interdisciplinares com os conhecimentos cientificos

apresentados.
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3 JUSTIFICATIVA

Segundo Freire (1987, p. 34), na concepgao bancaria a educagao € o ato de
depositar, de transferir, de transmitir valores e conhecimentos. Visando uma
mudanga nesse quadro tradicional da educagao bancaria é necessario propor um
novo método de ensino através da proposta libertadora, onde, o aluno € parte mais
importante do ensino.

Isso podera ocorrer através do uso de temas geradores, onde, Freire (1987,
p. 53), afirma que estes temas precisam nao so ser aprendidos, mas refletidos, para
que ocorra a tomada de consciéncia dos individuos sobre ele.

A tematica lixo eletrénico possibilita uma reflexdo social, econdmica e
ambiental a cerca da sociedade em que o aluno e o professor estao inseridos, como
consequéncia o ensino utilizando essa tematica possibilita a inser¢cdo de ambos no
processo de aprendizado e assim aproxima o ensino da realidade do aluno se
tornando um facilitado no processo.

O movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, conforme aponta

Reis et al (2013, p.3), corrobora com as analises de Freire e diz que:

“(...) dentro da concepgao da alfabetizacéo cientifica e do movimento CTSA
objetiva-se formar alunos que possuam senso critico, que saibam relacionar
o conhecimento cientifico com os problemas de seu cotidiano e tenham
capacidade de agir com responsabilidade; que desenvolvam um maior
interesse pela ciéncia; que saibam ouvir e debater assuntos ligados a
ciéncia sem maiores dificuldades”.

E assim como proposta de uma nova metodologia a utilizagado de materiais
didaticos visa uma mudancga nesse quadro educacional e possibilita a tecitura do
ensino aprendizado com a interdisciplinaridade do conhecimento cientifico.

Segundo Mortimer (1997, 2000) e Romanelli e Justi (1998) apud Santos (2007,
p.2) os materiais didaticos produzidos sob essa perspectiva (de romper com as
deficiéncias e inadequagdes dos materiais tradicionais encontrados no mercado)
adotam um enfoque construtivista e apontam para a necessidade da participacao
ativa do aluno na construcdo do conhecimento cientifico e a consideracdo de suas
concepgoes e de sua vivencia sociocultural.

A presenga de materiais didaticos em sala de aula se torna cada vez mais
necessaria ja que o professor muitas vezes nao possui as ferramentas necessarias

para a abordagem do conteudo cientifico em sala de aula. A auséncia de
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infraestrutura que possibilite o profissional da educacado a apresentar os conteudos
de forma que o aluno seja englobado e compreenda a importédncia do ensino é
refletida no grande numero de alunos desinteressados no ensino. E como esses
mesmos alunos ndo veem uma conexao entre o ensino vivenciado em sala de aula e
a sua realidade o ensino torna-se irrelevante para muitos.

Isso pode ser visto na afirmac¢éo de Bordinho e Silva (2015, p. 6), onde:

O material didatico vem assim ser um meio de ligacdo onde o professor &
o transmissor, o aluno é o receptor e por fim o conteddo € a mensagem.
Com isso, eles sdo e sempre foram a melhor forma de exteriorizar o
conhecimento docente aos discentes pelas mensagens transmitidas
(conhecimento cientifico).

A proposta de uma apostila interdisciplinar aproxima o aluno do ensino e
possibilita que o professor possa demonstrar uma nova realidade para esse
individuo sanando as dificuldades para a elaboracdo de um novo material didatico
que englobe, assim como citado por Mortimer (1997,2000), Romanelli e Justi (1998)
apud Santos (2007, p.2), um conteudo que articule a teoria, a experimentacao e

contextos sociais, tecnoldgicos e ambientais.



17

4 FUNDAMENTAGAO TEORICA
4.1 A ORIGEM DA EDUCACAO

A educagao brasileira sofreu varias mudancas de acordo com periodo
histérico e politico vivenciado no pais. A educagao jesuitica foi o marco para a
iniciagdo da preocupacdo com a educagao objetivando uma libertacdo seja da
cultura indigena ou ainda visando uma libertagdo da educacéao alienadora.

Inicialmente a educacdo era vista como uma forma de libertagcdo dos
costumes primitivos a fim de facilitar o processo de colonizagdo, ja que, a
apresentacao da cultura portuguesa feita pelos Jesuitas tornaria os nativos passivos
através da religido e assim serem mais receptivos aos colonizadores. Essa
populagcdo que deveria ser educada como Paiva (2011, p.49) afirma na literatura

que:

O colégio modelava o estudante para desempenhar, no futuro, o papel de
vigilante cultural, de forma que a pratica, mesmo desviante, pudesse ser
recuperada. O colégio era a adesdo a cultura portuguesa. Lendo a
gramatica do colégio, entenderemos a gramatica da cultura. [...] O colégio
propunha o modelo do comportar-se, tanto no foro interno quanto no
externo: justificava o modelo e ensinava a interpretacdo. Do colégio saiam
letrados, que se desincumbiriam da fungéo de vigilantes da cultura.

A educacgao brasileira foi evoluindo de acordo com os avancgos politicos
vivenciados. Podendo ser observado principalmente na criagdo do Seminario de
Olinda, em 1800, por Azeredo Coutinho com o objetivo de se tornar um colégio-
seminario que buscasse a formagdo em nivel secundario. Onde segundo Junior
(2009, p.5): “Tal colégio foi o responsavel pela formagao [...] daqueles que vieram,
mais tarde, a ser tornar os padres capazes de arcar com uma responsabilidade
maior em relacao aos problemas da vida social e urbana do pais”.

O ensino proposto por Azeredo buscava principalmente a compreensao os
recursos naturais existentes no pais para que Portugal pudesse explorar, ja que o
Brasil era colbnia explorada. Pode-se observar esse pensamento com a afirmagao
Alves (2011, p.68) na literatura:

Ora, se o cura (aluno) recebesse uma boa formagdo em ciéncias naturais,
em desenho, em geometria, poderia, efetivamente, contribuir para a
realizacdo do projeto de desenvolvimento de Portugal. [...] com essa
motivagdo totalmente burguesa, marcada pela preocupagdo com o dominio
do mundo material, que Azeredo Coutinho instalou solenemente o
Seminario de Olinda no dia 16 de fevereiro de 1800.
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Vale ressaltar que o periodo histérico entre o inicio do ensino com os
jesuitas e no decorrer dos periodos do Brasil Colonia e Império trouxeram
caracteristicas marcantes para o ensino do pais, como afirma Junior (2009, p.8)

muitas dessas caracteristicas permanecem na educac¢ao da atualidade:

Nao foram poucas as caracteristicas negativas em relagdo ao ensino
brasileiro, que vieram a se tornar grandes problemas depois, que se fixaram
a partir dos anos de Coldnia e Império. Tais caracteristicas, salvo em um
caso ou outro, permaneceram durante muitos anos como as marcas do que
poderiamos chamar de problemas da educacao no Brasil.

Uma dessas caracteristicas negativas foi a educacgao brasileira se moldar de
forma excludente, onde mesmo com as mudangas do periodo politico a educagao
nao era acessivel para toda a populagdo. Assim, originou uma sociedade alienada
que ndo compreendia 0 seu papel e a necessidade de um ensino que possibilitasse
0 pensamento critico.

Durante o periodo da Primeira Republica no Brasil (1889-1930) teve o inicio
da Republica do Café com Leite. Esse periodo evidenciava o inicio do trabalho
assalariado, ocorrendo uma urbanizacdo do pais onde uma parcela da populagao
via no ensino uma fuga do trabalho bragal.

Pessoas que estiveram junto aos militares na idealizagédo e construgao
desse novo regime, tinham aspiragdes que ndo mais eram submeter seus filhos ao
trabalho comum, bragal. Eram pessoas que, n&o raro, até ja estavam livres desse
tipo de trabalho, e que queriam para os filhos a escolarizagéo, pois ja sabiam que a
escola estava se tornando um elemento central da vida urbana, formando os
profissionais que iriam exercer cargos burocraticos e de manejo de algum ensino
formal (JUNIOR, 2009, p.10).

No entanto, em 1920, o Estado mais rico da nagao (Sao Paulo) ndo atingia
mais que 28% da populagdo em idade escolar (JUNIOR, 2009, p.18). Mas a
perspectiva de que o ensino concederia a possibilidade de uma melhoria nas
condi¢cbes de trabalho e consequentemente melhorias nas condigdes de vida do
individuo é uma caracteristica herdada pela classe média atual, trazendo
contribuicdes dos periodos anteriores para a formacado cultural da proposta de
ensino de capacitagéo.

Em meados do século XVIII um movimento chamado Revolugdo Industrial

teve inicio na Inglaterra que moveu uma mudanga politica, econbmica e social de
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toda a civilizagdo moderna incentivando uma busca por novas tecnologias e uma
mudanga no quadro da educagdo. (AZEVEDO; SERIACOPI, 2005).

Esse movimento teve um incentivo maior no Brasil por volta de 1930, o que
desencadeou uma mudanga politica no pais com o inicio da Era Vargas na Segunda
Republica do Brasil, e trouxe varios avangos para o pais. Houve um aumento de
empregos, a implementacéo de industrias visando uma melhora na economia local,
melhoria na qualidade dos produtos fabricados aumentando a competitividade do
mercado e consequentemente sendo mais acessivel a todos, além de investimentos
na educacao para a capacitacao da mao de obra atuante, ocasionando assim uma

grande mudanc¢a na educagéo.

Os setores de servigos cresceram e, entdo, grupos urbanos comegaram a
solicitar a educacgéo e escolas de forma mais visivel do que ja haviam feito
no inicio do periodo republicano. Com consequéncias efetivas, surgiu o
sonho de ver os filhos livres do servico fisico bruto, e a escola apareceu no
horizonte como catapulta para tal (JUNIOR, 2009, p.20).

Em contrapartida houve uma desvalorizagdo da méao de obra com baixos
salarios e mas condi¢cdes de trabalho, um aumento na poluicdo do ambiente e a
mudang¢a na educagdo tornou o ensino uma ferramenta utilizada apenas para a
capacitacao de mao de obra dispensando o estimulo a formacgao critica e social do

aluno.

“A Revolugéao Industrial criou uma série de mudangas na estrutura social, de
ordem econdmica, politica e cultural, afetando profundamente a vida das
pessoas que sob a nova ordem perderam sua identidade e passaram por
um processo cruel de alienagéo” (PEIXOTO; OLIVEIRA; MAIO, 2013, p.2).

Segundo Freire apud Junior (2009, p. 95) o avango da tecnologia trouxe

consequéncias graves a formacgao da populagéo:

O progresso — a industrializagdo e a urbanizagdo — trouxe a uma
preocupacdo com as populagdes migrantes, as levas de camponeses que
deixavam suas terras e migravam para as cidades e que ficavam a mercé
da demagogia dos politicos e da “manipulagdo dos meios de comunicagéo
de massa”. [...] classificou a educagao convencional como “bancaria”, uma
educacéo calcada em uma “ideologia de opressao” que considerava o aluno
alguém despossuido de qualquer saber e, por isso mesmo, destinado a se
tornar depdsito dos dogmas do professor.

Algumas propostas surgiram a fim de modificar o modelo educacional
vivenciado no pais como a alfabetizacdo cientifica de Attico Chassot (2000), o
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movimento de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, CTSA, (2003) e os
temas geradores de Paulo Freire (1980) ganharam destaque, pois propdem uma
mudanca nao sO na educacdo, mas na formacdo da sociedade como um todo
estimulando a formacao de cidaddos mais criticos e participativos na economia e na
politica sendo mais ativos na sociedade moderna.

Chassot (2002, p.91 e 92), defende que:

[...] a ciéncia seja uma linguagem; assim, ser alfabetizado cientificamente é
saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza. [...] Entender a
ciéncia nos facilita, também, contribuir para controlar e prever as
transformagdes que ocorrem na natureza. Assim, teremos condi¢gdes de
fazer com que essas transformagdes sejam propostas, para que conduzam
a uma melhor qualidade de vida.

E necessaria a insercéo do aluno no processo de aprendizado, englobando
a realidade do aluno e permitindo a aproximagao com o conteudo cientifico. Com
isso, segundo Marcondes et al (2009, p.284), o movimento CTSA busca a
aproximacao da construcdo dos conceitos com o0s impactos sociais relativos a
aplicacao da ciéncia e tecnologias para a formacgao cidada, além das preocupacgdes
de questdes ambientais.

Para Auler, Dalmolin e Fenalti (2009, p.68), a alfabetizagdo € muito mais que
propiciar a leitura critica do mundo, mas esse tipo de leitura se torna cada vez mais
fundamental considerando que a dinamica social contemporédnea esta
progressivamente condicionada pelos avancgos cientifico-tecnolégicos.

Assim, €& necessario apresentar os conteudos cientificos de forma mais
atrativa, despertando a curiosidade no aluno e demonstrando as propostas
metodoldgicas como ferramentas que buscam uma transformacédo na atuagdo do
professor trazendo como consequéncia trazendo uma mudanca no processo de
alfabetizacdo. Podemos observar na afirmagdo de Belisario (2003, p.138), a

mudanga no termo conteudista:

Temos assistido a transformagdo do professor “conteudista” e/ou “tutor”,
levando-o a exercer um papel distinto do tradicional, que atuava como uma
espécie de repositério e repassador de conhecimentos. O papel de
conteudista implica atuar como “orientador” ou “facilitador” do processo
educacional, orientando a busca de solugdes, incentivando a produgao dos
estudantes, assumindo um papel de parceiro no processo de construgdo do
conhecimento.

Mesmo com as mudangas ocorrendo ainda podemos identificar as

caracteristicas da educacdo bancaria, frisando a funcdo do professor como
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transmissor de conhecimento, segundo Oliveira (2014, p.3) essa € uma realidade
comum na educacéo brasileira ja que o professor € consciente de como é importante
sua atuacdo na formagcdo de pensadores, contudo o programa curricular
preestabelecido pela escola tem o propdsito de preparar o aluno para ingressar
numa universidade. Com isso, limita o ensino voltado para a transmissao de
conteudos e os alunos permanecem no papel de repetidores.

A escola deve deixar de ser uma agéncia transmissora de informacgdes e
transformar-se num lugar onde a informagao seja produzida e o conhecimento seja
significante. O educando afirma sua identidade através do conhecimento e

competéncias adquiridos na escola (OLIVEIRA, 2014, p.7).

4.2 O LIXO ELETRONICO

Apo6s o inicio do processo de industrializagdo vivenciado no pais cada vez
mais a populagéo brasileira cresce, seja na quantidade populacional, ou um avango
tecnologico e econdbmico, tornando-se uma sociedade moderna e
consequentemente com problemas sociais equivalentes a paises desenvolvidos.

Uma parte desse crescimento pode ser observado, segundo Alves e Bruno
(2006, p.2) durante o século XX, onde, o Brasil apresentou altas taxas de
crescimento da populacédo e da economia. No final do mesmo século ja possuia uma
populagdo duas vezes superior ao maior pais europeu.

Ja o avango tecnoldgico pode ser observado nos ultimos anos, com a
aquisicao de equipamentos eletrénicos, como computadores e aparelhos celulares,
entre outros, se tornando uma pratica frequente entre os consumidores em geral
(CELINSKI et al, 2011, p.1).

Com esse tipo de avango cada vez mais equipamentos eletrbnicos sao
adquiridos pela populagdo e como consequéncia podemos observar o aumento no
descarte dos equipamentos considerados obsoletos, com uma tecnologia inferior,
gerando assim o chamado lixo eletrénico.

Conceitua-se lixo tecnoldgico todo aquele gerado a partir de aparelhos
eletrodomésticos ou eletroeletrbnicos e seus componentes, incluindo os
acumuladores de energia (bateria e pilhas) e produtos magnetizados de uso
domeéstico, industrial, comercial e de servigos, que estejam em desuso e sujeitos a
disposigao final (BRASIL, 2005, p.10).
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Segundo a Associacéo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE)
apud Kemerich et al (2013, p.209), cerca de trés bilhdes de unidades de pilhas e
baterias sdo produzidas no Brasil para uso doméstico. Por ano circulam 10 milhdes
de baterias de celulares, 12 milhdes de baterias automotivas e 200 mil baterias
industriais.

Os residuos eletronicos ja representam 5% de todo o lixo produzido pela
humanidade. O Brasil produz 2,6Kg de lixo eletrdnico por habitante, o equivalente a
menos de 1% da producdo mundial de residuos do mundo, porém, a industria
eletrénica continua em expanséo (FERREIRA; SILVA; GALDINO, 2010, p.1).

O principal fator que pode motivar a desatualizacdo destes equipamentos e
sua transformacéao em lixo eletrénico € que, em geral, a aquisicdo de um aparelho
novo € monetaria e tecnologicamente mais vantajosa que o reparo do usado
(ROCHA; CERETTA; CARVALHO, 2010, p.36).

Cada vez mais podemos perceber que a vida util do equipamento eletrénico
diminui estimulando um crescente consumo de novos aparelhos trazendo como
consequéncia uma maior economia para as industrias desses produtos. Assim,
como podemos observar na afirmagdo de Bellandi e Augustin (2015, p.513), isso

nao é apenas uma coincidéncia:

Obsolescéncia é a agao ou coisa que se encontra fora de uso, ultrapassado,
antiquado. Programacéao é a acao humana de planejamento e execug¢éo do
que fora planejado. Assim, obsolescéncia programada seria a acédo humana
de planejar e determinar o que se tornara obsoleto e ultrapassado sem que
a coisa tenha em esséncia deixada de ser (ou existir).

Com o aumento do consumo dos eletrbnicos devido ao crescente
desenvolvimento tecnologico e a diminuicdo da vida util dos equipamentos
fabricados ocasionados pela obsolescéncia programada cada vez mais lixo
eletrdnico é produzido.

Vale destacar ainda que cada vez mais aparelhos sao langados no mercado,
a fim de atrair os consumidores sob a justificativa de proporcionar conforto e uma
tecnologia mais avangada estimulando cada vez mais a compra de equipamentos
eletrénicos, surgindo assim a obsolescéncia perceptiva, ou, obsolescéncia planejada
de qualidade segundo Packard (1965) apud Zanatta (2013, pg 6):

[...] a obsolescéncia planejada de desejabilidade se consiste em tornar o
produto antiquado na mente do proprietario, fazendo com que este perca a
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desejabilidade, embora ainda se encontre em perfeitas condicées de uso, e
seja trocado por outro mais moderno.

O site do Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor, IDEC, afirma que:

[...] a humanidade ja esta consumindo 30% a mais do que o planeta é capaz
de repor. Diante de uma situagao tdo alarmante, mudangas dos padrbes de
producdo e consumo, de forma a diminuir o descarte desnecessario de
toneladas de lixo eletrénico e tdéxico no planeta, sdo essenciais para reverter
esse quadro.

Os eletrénicos descartados de forma incorreta representam o tipo de residuo
solido de maior crescimento no mundo mesmo em paises em desenvolvimento. Um
dos problemas dessa variacdo de residuos esta nas substancias téxicas nao
biodegradaveis em sua composi¢do, isso aumenta a responsabilidade com sua
destinagao final (SILVA, 2010, p.1).

Estima-se que entrardo no mercado anualmente mais de 80 milhdes de
celulares, mas somente 2% serdo descartados de forma correta Os outros 98%
serdo simplesmente guardados em casa ou despejados no lixo comum, criando
ainda mais impacto ambiental (FERREIRA; SILVA; GALDINO, 2010, p.1).

Segundo Brasil (2010) apud Moi et al (2012, p.39):

O lixo eletrénico é considerado um residuo solido especial de coleta
obrigatéria, configurando-se como um grave problema para o meio
ambiente e para a saude, desde sua produgéo até seu descarte, pois sédo
constituidos por materiais que possuem metais pesados altamente téxicos,
denominados vildes silenciosos, como, mercurio, cadmio, berilio e chumbo.
A sua produgao pode afetar, tanto os trabalhadores quanto comunidades ao
redor dessas industrias.

Na fabricagdo de um computador € utilizado, em média, 1800 Kg de material
que sao, por exemplo, 240 quilos de combustiveis fésseis, 22 quilos de produtos
quimicos e 1500 litros de agua (KEMERICH et al, 2013, p.212).

Um exemplo citado por Leite, Lavez e Souza (2009, p.4), é o elemento indio
que é um subproduto da mineragao do zinco, sendo essencial na fabricacdo dos
monitores de LCD e de telefones celulares. Esta presente em mais de um bilhdo de
equipamentos fabricados todos 0s anos, como consequéncia seu preco aumentou
seis vezes nos ultimos cinco anos, tornando-o mais caro que a prata.

Quando esses equipamentos eletrénicos sdo descartados em lixos comuns
eles sofrem degradacédo e muitas vezes os produtos quimicos presentes entram em
contato com o solo, sendo absorvidos e consequentemente contaminando todo o

ecossistema local.
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Roa (2009, p.44), cita que aproximadamente cada bateria ou pilha
depositada de forma errada no meio ambiente contamina uma area de cerca de um
metro quadrado. Portanto, o dano ambiental pode ser ainda maior dependendo da
quantidade de pilhas e baterias jogadas nos lixdes.

Segundo Mattos, Mattos e Perales (2008, p.7):

Apos a destruicdo de equipamentos eletrbnicos, como por exemplo,
interruptor de circuito eletrénico, podera ocorrer o vazamento do mercurio,
que ira se infiltrar no solo e causar danos ambientais e a populagdo. O
mesmo pode ocorrer com o cadmio que além de se infiltrar no solo pode
contaminar os depdsitos fluviais. Outro problema é devido a quantidade
significativa de ions de chumbo que s&o dissolvidos do chumbo contido em
vidro, quando misturados com aguas acidas o que ocorre comumente nos
aterros sanitarios.

Assim, o descarte desse material eletrénico no solo e na agua traz como
consequéncia a presenca de metais pesados no ambiente e no ecossistema local,
com isso, 0 ser humano pode consumir e inalar esses compostos. De acordo com
FIRJAN (2000) apud KEMERICH et al (2013, p.212), quando um elemento
potencialmente toxico € absorvido pelo organismo humano em concentragdes
elevadas, pode causar danos a sua estrutura, penetrando nas células e alterando
seu funcionamento normal, como a inibicdo das atividades enzimaticas.

Segundo FIRJAN (2000, p. 4 e 5) podemos observar os danos ocasionados
a saude humana por alguns metais pesados presentes em pilhas e baterias na

tabela 1.
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Tabela 1 - Efeitos nocivos a saude humana ocasionados por alguns metais
presentes nas pilhas e baterias

METAL EFEITOS
Cancer
Cadmio . _ DistuncgoRenal
Disfun¢des Digestivas (nausea, vémito, diarreia).
(Cd) 5
roblemas Pulmonares
Pneumonite (quando inalado)
Anemia
Disfuncdo Renal
Chumbo Dores abdominais (célicas, espasmos e rigidez)
(Pb) Encefalopatia (sonoléncia, manias, delirio, convulsées e coma).

Neurite periférica (paralisia)
Problemas pulmonares

Disfuncao Renal
Litio (Li) Disfuncéo do sistema neuroldgico
Caustico sobre a pele e mucosas (hidroxido de litio)

Disfung¢ao do sistema neurologico
Efeitos neurolégicos diversos
Gagueira e insbnia

Manganés
(Mn)

Congestao, inapeténcia, indigestéo.
Dermatite
Diarréia (com sangramento)
Dores abdominais (especialmente epigastrico, vomitos, gosto
metalico).
(Ho) _ . %Ievagéo da pressao arterial ) _
Estomatites, inflamacao da mucosa da boca, ulceragao da faringe e do
estfago, lesdes renais e no tubo digestivo.
Gengivite, salivacao
Insbnia, dores de cabeca, colapso, delirio, convulsodes.
Lesdes cerebrais e neuroldgicas provocando desordens psicologicas

Mercurio

Niquel (Ni) Cancer

Alteragbdes no quadro sanguineo, particularmente ferritina e
Zinco (Zn) hematacrito.
Problemas Pulmonares.

Fonte - COMLURB e IQ/UFRJ

Diante do aumento da producao do lixo eletrénico trazendo consequéncias
ao meio ambiente do seu descarte incorreto e as agdes antropicas ocasionadas para
a fabricagcdo deste tipo de equipamento foi necessario uma mudanca no quadro
social do pais visando uma preservacdao ao meio ambiente. Com isso, iniciou-se em
22 de julho de 2000 uma coleta seletiva de pilhas e baterias e a sua reciclagem a
partir da Resolucéo 257 do CONAMA (KEMERICH et al, 2013, p.213).

Posteriormente, ainda buscando reverte o quadro ambiental surgiu a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei n. 12.305, de 2010, regulamentada por
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meio do decreto n. 7.404, de 2010, que apds vinte anos de tramitagdo no Congresso
Nacional estabelecendo um novo marco regulatério para o pais (BENSEN; JACOBI,
2011, p.137).

A PNRS estabeleceu as diferengas entre residuos, os quais existem
potenciais de reaproveitamento; e os rejeitos, para os quais todas as possibilidades
de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis nao apresentem outra possibilidade que néo a disposigao
final ambientalmente adequada (SILVA FILHO; SOLER, 2012, apud LOPES, 2015,
p.8).

A lei exige a elaboragao de planos de residuos sélidos em ambitos nacional,
estadual e municipal que erradiquem os lixdes, apresentem metas gradativas de
reducdo reutilizacdo e reciclagem, com o objetivo de reduzir a quantidade de
residuos e rejeitos encaminhados para disposigao no solo (BENSEN; JACOBI, 2011,
p.139).

Passou a tratar de forma mais direta a necessidade da responsabilidade
compartilhada e integrada, logistica reversa, na solugao dos problemas gerados pelo
manejo inadequado dos residuos solidos gerados tanto nos processos produtivos
quanto pelo consumidor final, se tornando o principal instrumento da PNRS (LOPES,
2015, p.8).

Um dos maiores desafios da sociedade moderna é fechar o ciclo produtivo,
reaproveitando todos os materiais e evitando assim que produtos sejam depositados
no solo ao receber a denominagao de rejeito (MACHADO, 2013).

Segundo a PNRS, a geragdo de residuos solidos possui uma
responsabilidade compartilhada entre pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico
ou privado, que geram residuos sélidos por meio de suas atividades, nelas incluindo
o consumo (MACHADO, 2013).

Em busca de uma forma de solucionar a problematica surgiu a chamada
logistica reversa, onde segundo Machado (2013) é definido pela PNRS como sendo
a Lei 12.305/2010 Art. 3 Inciso XII:

Um instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por
um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacao final ambientalmente adequada.
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Assim, é importante conscientizar e alertar os cidadaos sobre a existéncia
dos problemas sociais e ambientais cada vez mais presentes no cotidiano dos
brasileiros, ja que o Brasil é responsavel por 9% da geracao de residuos solidos no
mundo em 2014, segundo uma reportagem no site G1.

Podemos observar na tabela 2, citado por BENSEN; JACOBI (2011, p.138),
as caracteristicas principais dos residuos soélidos e a responsabilidade do seu

tratamento.



Tabela 2: Caracteristicas dos residuos solidos e da sua gestao

Residuos | Fontes Residuos produzidos Responsdvel | Tratamento e
salidos geradoras disposicio final
Domiciliar Residéncias, | Sobras de alimentos, Municipio 1. Atermo sanitario
RS0y edificios, produtos deteriorados, o 2. Central de
Empresas, de banheiro embalagens trizgem de
escolas de papel, vidro, metal, reciclaveis
pléstico, iIsopor, longa 3. Central de
vida, pilhas, eletrdnicos COMpostagem
baterias, fraldas e outros 4 Lix&o
Comercial Comércios, Embalagens de papel Municipio 1. Aterro sanitario
Pequeno bares, e plastico, sobras de define a 2. Central de
gerador restaurantes, | alimentos e outros quantidade triagem da coleta
empresas seletiva
3. Lixfo
Grande Comércios, Embalagens de papel Gerador 1. Aterro sanitario
gerador bares, & plastico, scbras de 2. Central de
{maior restaurantes, | alimentos € outros trizgem de
wolume) Empresas reciclaveis
3. Lix&o
Plblico Varriglo e Poeira, fol Sis Municipio 1. Aterro sanitario
poda'; e outros has. pap : 2. Central
de compostagem
3. Lix&o
Servigos Hospitais, Grupo A — biolbgicos: Municipio 1. Incineracio
de salde clinicas, sangue, lecidos, visceras, (e 2 Lix&o
[RS5) consublbrios, residuos de andlises gerador 3. Aterro sanitario
laboratGrios, clinicas e outros 4 Vala séptica
outros Grupo B — quimicos: 5. Micro-ondas
lampadas medicamentos 6. Autoclave
vencidos e interditados, T. Central de triagem
termd&metros, objetos de reciclaveis
cortanies e outros
Grupo C — radicativcs
Grupo D — comuns;
n&o contaminados;
papéis, plasticos, vidros,
embalagens e outros
Industrial Industrial Cinzas, lodos, dleos, Gerador 1. Aterro industrial
residuos alcalinos ou 2. Lix&o
Acidos, plasticos, 1,
madeira?lihras, esp:%::ieas
2 oulros
Portos, Portos, Residuos sépticos, sobras | Gerador 1. Incineragio
ASTOpOrtos, | asroporios, de alimentos, material de 2. Aterro sanitano
Terminais terminais higiens e asseio pessoal 3. Lix&o
2 outros
Agricola Agricultura Embalagens de Gerador Central de
agrotéxicos, pneus e dleos embalagens vazias
usados, embalagens do Inpeys
de medicamentos
veteringarios, plasticos
2 oulros
Construgio | Obras & Madeira, cimento, blocos, Gerador 1. Ecoponto
civil [RCC} reformas s, gesso, timta, latas, | Municipio 2 Areade
residenciais e | ce icas, pedra, areia e gerador transbordo
Ccomerciais 2 outros pequeno 2 triagem (ATT)
e grande 3. Area de
reciclagem
4. Atwerro de RCC
3. Lixdes

Elaborado pelos autores. Fentes: Sinduscom (2005), EPA (2010}, Cetesb (2010) e Inpev (2011).
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4.3 FORMAGAO DOCENTE E MATERIAL DIDATICO

A sociedade esta em constante transformacdo, com isso a forma de
construir o conhecimento cientifico entre o professor e o aluno esta se modificando
sendo necessario cada vez mais metodologias diferenciadas para atrair a atengao
dos alunos e inclui-los no processo de ensino aprendizado. Nesse contexto, Oliveira
(2014, p.4) diz que:

Hoje, ndo se pede um professor que seja mero transmissor de informacgdes,
ou que aprende no ambiente académico o que vai ser ensinado aos alunos,
mas um professor que produza o conhecimento em sintonia com o aluno.
Nao é suficiente que ele saiba o conteludo de sua disciplina. Ele precisa nao
s6 interagir com outras disciplinas, como também conhecer o aluno.
Conhecer o aluno faz parte do papel desempenhado pelo professor pelo
fato de que ele necessita saber o que ensinar, para que e para quem, ou
seja, como o aluno vai utilizar o que aprendeu na escola em sua pratica
social.

O professor desempenha um papel importante tecendo o conhecimento em
sala de aula através da conexao entre os conteudos apresentados e a vida social do

aluno. Dessa forma, Libaneo (1998, p.29) apud Oliveira (2014, p.4) afirma que:

O professor medeia a relagéo ativa do aluno com a matéria, inclusive com
os conteudos proprios de sua disciplina, mas considerando o conhecimento,
a experiéncia e o significado que o aluno traz a sala de aula, seu potencial
cognitivo, sua capacidade e interesse, seu procedimento de pensar, seu
modo de trabalhar. Nesse sentido o conhecimento de mundo ou o
conhecimento prévio do aluno tem de ser respeitado e ampliado.

E importante que haja uma preocupacdo com a formacdo académica do
professor, para que ele possa exercer de forma correta o papel de mediador em sala
de aula. O papel de mediador transforma o aluno na peca principal do processo de
ensino aprendizado e o professor se torna coadjuvante auxiliando o aluno a
compreender o conteudo cientifico através do seu contexto social tornando o ensino
mais significativo, modificando o processo educacional.

Pode-se identificar a educacdo bancaria na formacdo docente, onde, no
processo de ensino o professor seria formado como o portador de conhecimento e
sua fungado seria apenas a transmissdo de conhecimento. Segundo Saviani (2009,
p.144) os professores deveriam ter o dominio daqueles conteudos que Ihe caberia
transmitir aos discentes, desconsiderando-se o preparo didatico-pedagaogico.

Atualmente a formagao do docente € composta por varios saberes, assim
como afirma Tardif (2002) apud Costa, Rausch (2011, p.14718) pode-se definir o
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saber docente como um saber plural, formado por saberes oriundos da formacéao
profissional e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais.
Onde, para Tardif (2002) apud Costa, Rausch (2011, p.14718) podemos

definir os saberes como:

Os saberes disciplinares correspondem aos diversos campos do
conhecimento e sao transmitidos nos cursos e departamentos universitarios
independentes das faculdades de educagao e dos cursos de formagao de
professores. Os saberes curriculares correspondem aos discursos,
objetivos, conteudos e métodos a partir dos quais a instituicdo escolar
categoriza e apresenta os saberes sociais por ela definidos. Apresentam-se
concretamente sob a forma de programas escolares que os professores
devem aprender a aplicar. E os saberes experimentais que sao baseados
na pratica de sua profissdo, baseados em seu trabalho cotidiano e no
conhecimento de seu meio.

No entanto, existe um dilema na formacgao docente em que os conteudos de
conhecimento (saberes disciplinares) e os procedimentos didatico-pedagogicos
(saberes curriculares) deveriam integrar o processo de formagdo em conjunto, no
entanto geralmente sdo apresentados de forma distinta.

Podemos observar essa caracteristica dissociativa na formagao docente na
fala de Saviani (2009, p. 151):

[...] os que foram aprovados no vestibular de Pedagogia ndo precisam mais
se preocupar com os conteudos. E os que foram aprovados nos
vestibulares das diferentes disciplinas de licenciatura se concentram apenas
nos respectivos conteudos especificos, despreocupando-se com as formas
a eles correspondentes.

A importancia da associacdo desses conhecimentos durante a formagao
docente permite que o futuro profissional da educacao utilize os procedimentos
didatico-pedagdgicos para facilitar a apresentagdo de conteudos de conhecimento
(conhecimento cientifico) e tornar o processo de aprendizagem do aluno mais
prazeroso e mais significativo. Onde um processo de aprendizagem significativa
implica em uma associagao do conteudo abordado em sala de aula e o cotidiano do
aluno, para que o conhecimento cientifico seja compreendido pelo aluno e nao
memorizado para reprodugao posterior (SAVIANI, 2009, p.152).

Para Saviani (2009, p.151) uma forma de vencer esse dilema seria a
utilizagéo de livros didaticos que fariam a articulagédo entre a forma e o conteudo
viabilizando o processo de transmissdo-assimilacdo que caracteriza a relacao
professor-aluno em sala de aula. E assim, recuperando a ligagao entre os dois

aspectos que caracterizam o ato docente, ou seja, evidenciando 0s processos
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didatico-pedagdgicos pelos quais os conteudos se tornam assimilaveis pelos alunos
no trabalho de ensino-aprendizagem.

Segundo Sousa (2014, p.3) um ponto importante para entender a
necessidade de criacdo/elaboracdo de material didatico é levar em conta o contexto
do aluno. Pode-se observar na afirmagéo de Brasil (2006) apud Sousa (2014, p.3)
que o livro deve ser o ponto de partida para o desenvolvimento do ensino durante o

ano letivo:

(...) da tradicdo, bastante estendida e consolidada, de se contar com o apoio
constante dos livros didaticos, sendo como o unico material utilizado, ao
menos como O principal, 0 que leva, em certas ocasibes, a uma
dependéncia excessiva. E fundamental encarar o livro didatico como um
ponto de referéncia para o trabalho docente, como um recurso, ndo o Unico,
facilitador do processo de ensinar e aprender, como um guia orientador
geral, que auxilia na selegéo e organizagao dos objetivos e conteudos. Visto
a partir dessa concepgao, o livro didatico € — ou deve ser — um recurso a
mais, entre tantos, de que o professor dispde para estruturar e desenvolver
Seu curso e suas aulas.

O livro didatico deve ser uma ferramenta para o ensino, mas nao deve ser o
unico material de apoio, com isso, € necessario aproximar a realidade do aluno com
o conteudo cientifico.

Um dos recursos pedagogicos para a constituicdo do conhecimento seria a

contextualizagao, conforme aponta Oliveira (2014, p.8):

[...] a aprendizagem contextualizada em relagcdo ao conteudo busca
desenvolver o pensamento mais elevado, ndo apenas a aquisicdo de fatos
independentes da vida real. No processo, a aprendizagem ¢é sdcio-
interativa, envolve os valores, as relacbes de poder e o significado do
conteudo entre os alunos envolvidos. No contexto, propbe-se ndo apenas
trazer o real para a sala de aula, mas criar condigdes para que os alunos
revejam os eventos da vida real numa outra perspectiva.

Para Possolli e Cury (2009, p.3450), os materiais didaticos sao aqueles
associados a situagbes de ensino-aprendizagem e, por isso, possuem
caracteristicas especificas na apresentacdo dos conteudos. Segundo Goldberg
(1983) apud Possolli e Cury (2009, p.3450) o material didatico deve ser entendido de
modo amplo e contextualizado como “um modelo de atuagdo pedagdgica”, inserido
social e politicamente.

Mendes e Campos (2005, p.696) afirmam que a utilizagdo de materiais
didaticos adequadamente contribui para a estruturagdo dos conceitos necessarios a
compreensao e interpretacdo do que esta sendo estudado. Schmitz (1993) apud

Mendes e Campos (2005, p.696) afirma que uma das fun¢des do material didatico é
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auxiliar o aluno, possibilitando a concretizagdo dos conteudos estudados e assim, a

construgédo do conhecimento. Assim, Vilaga (2012, p. 53), afirma que:

O processo de elaboracdo de materiais didaticos tende a ser direcionado
por diferentes fatores, além do contexto, dos publicos alvos, ou ainda de
escolhas ou estilos do autor. Em outras palavras, o material didatico pode
nao apenas refletir plenamente a “voz” do autor, mas ser influenciado por
“vozes” diversas, que incluem, mas nado se restringem aos seguintes
elementos: Projeto editorial; Orientagdes e diretrizes pedagdgicas publicas
(por meio de Secretarias, Ministérios, em especial o MEC); Questdes
mercadolégicas; Abordagens pedagdgicas privilegiadas; Preferéncias de
professores; Aceitagcao por professores e alunos; Custo de producéo.

Quando o professor entende a necessidade de complementagdo em sua
sala de aula, seja por falta de aprofundamento de determinado assunto no livro, ou
porque acredita que este merega aprofundamento, ou porque acredita que este
merega um ponto de vista diferente para a discursdo em sala, ele procurara uma
forma de levar mais conhecimento ao seu alunado, através do uso do material
didatico (SOUSA, 2014, p.2).

Os pressupostos do educador Paulo Freire sao utilizados na elaboragao de
uma perspectiva curricular cuja légica de organizacéo € estruturada com base em
temas, a partir dos quais sao selecionados os conteudos de ensino das disciplinas,
tornando assim o conhecimento cientifico subordinado ao tema (AULER;
DALMOLIN; FENALTI, 2009, p.67).

Com isso, a origem da proposta dos temas geradores surge em torno da
década de 60, periodo da ditadura militar, que segundo Cescon, Pretti e Moreira
(2005, p.4), a educacgao era moldada de acordo com o interesse da burguesia, ora
os intelectuais defendiam os interesses populares, ora defendiam os interesses
burgueses e massacravam as classes populares.

Cescon, Pretti e Moreira (2005, p. 5), afirma que:

“Em 1962, iniciou no Nordeste um movimento de alfabetizacdo de adultos,
em que se discutia temas globais sem a alienagdo dominante, uma
educacao voltada para o povo oprimido em que o homem era considerado
“ser”, politizado e critico. A preocupagdo de Freire era ndo ensinar so
conteudo, mas lavar aqueles educandos a superarem a falta de consciéncia
democratica, o que chamava de educagéo das palavras, pois segundo ele a
criticidade ¢é indispensavel para a democratizagao.”

Assim, podemos compreender que para Freire (1980), os temas geradores
seriam uma ferramenta importante para a populagdo compreender o mundo ao seu
redor através da educacéo libertadora. A educacgao poderia libertar a populagao da

dominacgéao conservadora herdada do periodo colonial.
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Podemos observar a importancia dos temas geradores na afirmacgédo de
Santos e Mortimer (2000) apud Auler, Dalmolin e Fenalti (2009, p.71):

[...] o estudo de temas, permite a introdugao de problemas sociais a serem
discutidos pelos alunos, propiciando o desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisdo. Para isso, a abordagem dos temas é feita por meio da
introdugcédo de problemas, cujas possiveis solugées sdo propostas em sala
de aula apés a discussao de diversas alternativas, surgidas a partir do
estudo do conteddo cientifico, de suas aplicagdes tecnolégicas e
consequéncias sociais.

O tema gerador é o tema ponto de partida para o processo de construgéo da
descoberta. Emergem do contexto popular, onde, os temas geradores sdo extraidos
da pratica de vida dos educandos e substituem os conteudos tradicionais. E
importante  destacar que os temas geradores permitem concretizar,
metodologicamente, o esfor¢o de compreensao da realidade vivida para alcangar um
nivel mais critico de conhecimento dessa realidade, pela experiéncia da reflexao
coletiva da pratica social real (TOZONI-REIS, 2006, p.104).

Tozoni-Reis (2006, p.107) propde a insercdo de temas ambientais no
processo de educagao objetivando uma construgcédo critica e transformadora do
conhecimento, trazendo assim uma conscientizagdo da importancia da sociedade
sustentavel para os discentes. E ainda possibilitando a construcdo de uma
metodologia, para os docentes, como um recurso para a educagdo ambiental

utilizando seu potencial reflexivo e problematizador como tema gerador.

A educagao ambiental para a sustentabilidade é considerada um processo
de aprendizagem permanente, baseado no respeito a todas as formas de
vida e que afirma valores e agdes que contribuam para as transformagdes
socioambientais exigindo responsabilidades individual e coletiva, local e
planetaria. A sustentabilidade é entendida como fundamento da educagao
ambiental critica, transformadora e emancipatéria, compreendida como
estratégia para a construcdo de sociedades sustentaveis, socialmente
justas e ecologicamente equilibradas. (TOZONI-REIS, 2006, p.96)

A tematica ambiental € uma ferramenta reflexiva importante na elaboragao
de um material didatico, ja que, pode contextualizar, por exemplo, as consequéncias
das ag¢des antropicas em prol do avango tecnolégico com a insergdo do aluno na
problematica de contaminacédo e exploracdo do meio ambiente. Isso possibilita a
reflexdo do aluno inserindo-o0 no processo de aprendizado cientifico e possibilitando
a autonomia no seu processo educacional. Tornando o educando o foco do
processo de aprendizado dependendo da sua compreensao do mundo ao redor para

conectar o conhecimento cientifico com a tematica geradora.
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5 METODOLOGIA

Visando atender a nova populagdo existente no mundo globalizado é
necessario um novo modelo de material didatico, diferente dos tradicionais e que
possibilite uma aproximacgao da realidade dos alunos com o conhecimento cientifico,
além de conscientiza-los socialmente, economicamente e ambientalmente dos
problemas que os acercam.

Esse material apresentaria os pressupostos de Attico Chassot (2000),
buscando a promocao da alfabetizagdo cientifica, a proposta dos temas geradores
de Paulo Freire (1980), ressaltando a importancia do ensino problematizador em
busca da formacdo de um aluno mais critico e mais participativo socialmente. E
ainda, os ideais do movimento CTSA (2003) destacando a necessidade do ensino
inclusivo abordando tematicas do cotidiano do individuo relacionando, assim, o
conteudo cientifico em conjunto com os avancos cientificos e tecnolégicos e as
implicagcdes das ag¢des antropicas na sociedade e no meio ambiente.

O material didatico seria um modelo multidisciplinar objetivando a unido de
mais de uma disciplina escolar e mais de um assunto abordado utilizando como
tema gerador o lixo eletrénico, que é um residuo sélido muito presente na atualidade
dos adolescentes brasileiros.

Esse material é voltado para os professores utilizarem para complementar a
disciplina para alunos do 3° ano do ensino médio regular. Possui um total de 35
paginas, onde cada capitulo referente as disciplinas possui quatro paginas cada, as
atividades apresentadas possuem de duas a quatro paginas, correspondente a
primeira e a segunda atividade, e a apostila foi intitulada como “Lixo Eletrénico:
Aprendendo de forma consciente”.

As disciplinas escolhidas foram histéria, sociologia, biologia e quimica,
devido a facilidade de associacdo com o tema gerador escolhido e a possibilidade
de uma atividade em conjunta com disciplinas consideradas humanas e exatas,
demonstrando que o ensino nao precisa ser particionado.

A apostila inicia com um topico de introdugdo apresentando o conceito
tedrico abordado de cada disciplina e uma justificativa da escolha deste tipo de
material didatico ser utilizado em sala de aula.

O capitulo referente a disciplina de histéria traz a importancia da Revolucao

Industrial e o processo de industrializagao iniciado no pais relacionando assim o
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contexto social, politico e econbémico do periodo com a produgdo de equipamentos
eletrénicos. Com a proposta de incentivar a curiosidade e estimular o aluno o
capitulo é intitulado como “Vamos falar um pouco de Histéria?”.

Intitulado como “Em busca do consumo consciente”, o capitulo referente a
disciplina de sociologia, traz a tona a cultura do consumo desses tipos de
equipamentos eletrbnicos, como a comunicacdo em massa influenciou o aumento
desse tipo de consumo e o0 que isso trouxe de consequéncia para a sociedade e
para o meio ambiente.

A fim de contextualizar o assunto abordado nas disciplinas surgiu a
necessidade de uma atividade entre as disciplinas de historia e sociologia, ja que
ambas abordam temas complementares na proposta elaborada.

Assim a atividade escolhida, e nomeada como: “Vamos por a mao na
massa?”, foi um juri, onde, foi elaborado um roteiro para que pudesse inserir o0 aluno
em uma realidade que ele reflita sobre a necessidade de consumir um aparelho de
smartphone de ultima geragdo a cada mudanga de tecnologia ou se deveria
continuar utilizando um aparelho mesmo com tecnologia obsoleta.

Dando prosseguimento a proposta das disciplinas a biologia, nomeada como
“A biologia e a sociedade” aborda a tematica humanidade e ambiente relacionando
mais uma vez a proposta do movimento CTSA com as consequéncias do descarte
incorreto deste tipo de lixo. Contextualizando o avango tecnoldgico dos
equipamentos eletrdénicos e as consequéncias da extragao das matérias primas para
0 meio ambiente, além das consequéncias da poluicdo proveniente do descarte
errdneo desse tipo residuo.

E enfim, a disciplina de quimica, “A quimica mudando vidas”, relaciona o a
importancia do descarte correto e da reciclagem desse tipo de lixo eletronico, e
assim apresentar a proposta do engenheiro Hugo Marcelo Veit de utilizar a
eletroquimica como um procedimento de uma das etapas do processo de reciclagem
do lixo eletrénico.

A fim de complementar o processo de aprendizado do aluno, e correlacionar
todas as disciplinas que foram apresentadas no material, foi inserida a segunda
atividade, “Praticando a cidadania”, em que se sugere elaborar um jornal para pér
em pratica a proposta de Chassot (2000) e disseminar todo o conhecimento
cientifico que obtiveram para a comunidade escolar. Estimulando assim a busca de

uma reflexdo critica acerca da tematica abordada em toda a apostila (lixo eletrdnico).
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Para finalizar o material didatico foi inserido um capitulo de consideragdes
finais, a fim de pontuar o leitor sobre o objetivo do material e da importancia de tecer
0 processo de ensino aprendizado em conjunto com os professores das disciplinas e

com toda a comunidade escolar.

Além de um tépico nominado “Material Complementar’ apresentando em
duas paginas videos e artigos que possam ser utilizados por professores para
debater acerca do assunto lixo eletrénico e ilustrar todo o processo em torno da
tematica apresentada no decorrer da apostila. E ainda o referencial bibliografico que
pode ser utilizado para adicionar informagdes durante a aplicacdo do material

didatico.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para Silva e Schirlo (2014) o mundo globalizado requer que o cidadao tenha
experiéncias com situagcdes de construgcdo de conhecimentos que o auxiliem no
desenvolvimento de habilidades cognitivas capazes de proporcionar o letramento
cientifico em relacdo as novas demandas.

A alfabetizagao cientifica possibilita justamente a compreensao dos saberes
cientificos e proporcionaria esse letramento cientifico, ja que, segundo Chassot
(2000) apud Santos (2007) a alfabetizagao seria um conjunto de conhecimentos que
facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem.

Para Marques et al (2007) a abordagem tematica pode ser utilizada como
uma ferramenta para organizagdo e desenvolvimento da pratica de ensino de
professores, de modo a propiciar um aprendizado mais significativo para os alunos,
onde, retira-se do contexto do aprendiz temas ou questdes que mais Ihe tocam, para
construir a partir desse processo um programa de formagéo.

Com isso, para possibilitar a reflexdo e a inclusdo do aluno no processo de
aprendizado a utilizagdo da proposta de um tema gerador de Freire pode ser um
facilitador que aproxime os conteudos apresentados nas disciplinas escolares com
os conhecimentos vivenciados pelos alunos sendo etapas importantes para a
construcao de do conhecimento cientifico e social dele.

Quando a abordagem inclui um enfoque nas interagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente como um fator motivacional no ensino o
conhecimento cientifico se torna secundario e o foco principal se torna a
compreensao dessas interacdes destacando assim a presenca das propostas do
movimento CTSA (AULER e BAZZO, 2001).

Assim, com o objetivo de modificar o modelo de ensino atual e relacionar as
abordagens citadas foi elaborado um material intitulado: “Lixo Eletrénico:
Aprendendo de forma consciente” (figura 1). Cujo, o objetivo principal € a
aproximacao entre as disciplinas de historia, sociologia, biologia e quimica trazendo
o conteudo cientifico, e relacionando com o conteudo de lixo eletrénico, a fim de que
o aluno possa refletir sobre temas tado importantes para toda a sociedade, trazendo

uma abordagem multidisciplinar.



38

Figura 1 - Capa do material didatico: “Lixo Eletronico: Aprendendo de forma
consciente”

Lixo Eletronico:
Aprendendo

de forma consciente
'Q-‘” A

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

O material foi desenvolvido com o auxilio do programa Microsoft Publisher
para diagramacéo e organizagao dos conteudos. Possui a cerca de oito capitulos
que apresentam os conteudos de histéria, sociologia, biologia e quimica, além de
atividades e materiais complementares que acrescentam formas de abordagem do
conteudo.

Em cada item do material buscou-se a associagao da tematica lixo eletrénico
com os conhecimentos cientificos que deveriam ser apresentados durante o periodo
académico do aluno.

Um tépico intitulado de “Infrodugédo” (figura 2) apresenta os conteudos
cientificos que serdo abordados e destaca a importancia na mudanga do foco do
processo do ensino aprendizado ressaltando que a peca principal no processo de

aprendizado é o aluno.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

A escolha na utilizagdo das propostas de Chassot (2000), Freire (1980) e do
movimento CTSA (2003) visa a mudanga no processo de ensino utilizado nas
escolas, onde atualmente o aluno aprende o conteudo por memorizagdo com
objetivo de concluir o ensino médio e a obrigatoriedade de preparo para o vestibular
que definiria seu futuro.

As propostas buscam a formacao social do aluno para que ele possa ser um
cidadao ativo compreendendo tudo o que acontece ao seu redor sendo critico e
reflexivo detectando um sentido para todo o conhecimento cientifico que é
apresentado durante a sua vida académica utilizando a tematica lixo eletrénico para
auxiliar na conscientizagdo ambiental, social, tecnoldgica e cientifica.

Posteriormente, o capitulo referente a disciplina de histéria (figura 3)
apresenta um enfoque no periodo que ocorreu no final da Republica Velha relatando
as consequéncias da mudanga politica com a Era Vargas que foi iniciada em 1930.
Isso ocorre, pois a Era Vargas incentivou a modernizagdo da industria agraria para
que pudesse modificar a economia que estava em crise devido a quebra da bolsa de
valores de Nova lorque, em outubro de 1929.

Assim, o capitulo “Vamos falar um pouco de Histéria?” demonstra o
investimento no modelo econbémico que visasse o avango do processo de
industrializagdo trazendo como consequéncia social o0 aumento do consumo desse

tipo de tecnologia e por fim o aumento da geragao de residuos tecnolégicos.



40

A partir dessa nova polttica houve usna grande mudanga )
ciou-se a era Vargas. O pafs comecou a incentivar o desenvolvimento do setor
industrial nacional e assim o model econdmico agréri-exportador foi se tor-
‘nzndo mais industrial, para que pudesse atender a economia, Ocorrendo z5-
de industrializacio, ou producio tecnologica.

lo econémico norte americano exe fipo de producio
o investimento na educacio para a cabaciagio
de mio de abra. O avanco teenclégica trouse como consequéncia o zumento
do consumo de materhis eletranicos e a influencia norts americama na culiura,
Ppopur.

Quanto maior ¢ 2vanco tecnolégico, maior seria o incentivo a producio
desses materiais. Para que isso

centivo e

), ano em gue um moviment dernibon a Monarquia &

instaurou a Republica no Brasil até 1950, data em que um movimento arma-
dodevou 2 Presidencia o gaticho Genttio Vargas, o govemo do pafs esteve qua-

o produtor desenvolve proposi-
flments um produto que passui certa vida util para que ele possa ser
substinuido & 2 economia continue com um ciclo de consumo.

A economia estava concenirada nas grandes elites, fvorecendo seus inte- o s equipamentos eletrénicos, mais
resses &, com isso, nio ztendia 2s necessidades da populacio mais pobre. A quipamentos se torm: cartads
para possibiliiar 2 chega fado um

economia era basicaments agréria exportadora, em que 03 grandes latifundis-
rios produziam  mantinham essa poliica economica.

No final dz Repiblica Velha o governo brasilei Comissa 2 populacio gerou um grande aumento de descarte de residuos
com a quebra da bolsa de valo va Torgue, em o . Tsso s6lidos que geralmente nEo 5o descartados de maneira apropiada, Assim, o
avanco industrial deu origem a um grande au-

‘mento da produgio do lixo elefrtnico.

grande descarte de aparelh

porque os maiores comprado
dos Unidos que logo deixaram de comprar. Dessa forms, a economia brasilei
r2 sofreu os reflevos da quebra da bolsa & envou em grande crise, Muitzs -
‘oricas fafiram e milhares de pessoas foram demitdas. < @

Em 1950, no 2no das eleicSes presi houve o enfr & 2 14
), cées presddendiais, howve o enfraquecimento d. LN 4
oligarcia cafecira, o fortlecimento dos setores urbano-industrias, 23 breten- oy 9 '“;\ 4 ‘
ses polficas dos estados de segunda grandezs ¢ o desconteammento miliar ‘
permitiu o fim da Reptibica Velha. Onde, 2 revoluco de 1930 depés o presi- & | €

dente Washington Luiz e colocou Getiio Vargss no poder, tomando-se um
arbirro dos conflitos.

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

Esse tipo de residuo tecnolégico € classificado como lixo eletronico,
trazendo logo no primeiro capitulo do material o tema gerador apresentando assim a
sua definicdo e destacando a necessidade da criagdo de uma Politica Nacional de
Reducédo de Residuos Solidos (PNRS) que abordasse a prevengao desse tipo de
residuo. Além de uma reflexdo a cerca da quantidade de residuo sélido gerado
desde periodo em que iniciou o processo de industrializagdo (1930), o periodo de
criacdo da PNRS (2010) e os dias atuais.

O terceiro capitulo referente a disciplina de sociologia (figura 4), intitulado
“Em busca do consumo consciente”, apresenta como a sociedade brasileira mudou
com o aumento da produgdo de equipamentos tecnologicos e trouxe como
consequéncia a alta producao de lixo eletrbnico. Para a abordagem do conteudo
relacionado a cultura, consumo e comunicagcdo em massa em sociologia se pode
associar o acumulo de tecnologia que os alunos podem vivenciar nos dias atuais e

como € importante um consumo consciente desses tipos de equipamentos.
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Figura 4- Topico “Em busca de um consumo consciente”

- mundial . A cada da surgem mais modelos de aparelhos telefénicos, novas
Bus no e e . -
C e 3 W ac .
olfCienlte’ B I,
- oi 14 2 primeira ligacio pul dlizando-se »
cial e e - em al e 1973. O a 10 POSSI ncia atmal, e
e o

A tecnologia € um imporants aliado 20 avan 0, social e econo.

e cem milhdes de celulares deiam de ser usados a cada,

. (TUDE, 2008 apud LOPES, MANZATO E SIQUEIRA,

cacio de massa ¢ um fendmeno da so-
e se consolidou como tecnolégico
ttmas décadas.” (AZEVEDO, SERIACOPL, 2005)

sociais da modemidade (como o
etc) sio espalhadss pelo mundo

celular, cada vez mais presente 1 vida dos brasileiros e de 0da 2 populacio

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

O aparelho celular € um exemplo mais proximo da realidade dos alunos,
sendo um dos objetos cada vez mais comuns no cotidiano de toda a populagao
mundial. Com isso traz como consequéncia principal o aumento da producéao de lixo
eletrénico tornando-se um problema social e ambiental com a redugéo da vida util do
equipamento eletrénico. Uma reflexdo a cerca da tematica é ressaltada: como o
avanco tecnoldgico e cientifico pode afetar o meio ambiente e por fim a sociedade.

A associagdo de exemplos do cotidiano dos alunos como aparelhos
celulares e outros tipos de equipamentos eletrénicos aproxima a realidade do aluno
com o conteudo abordado na sala de aula. As disciplinas de histéria e sociologia se
complementam destacando a importancia do avancgo tecnolégico para a economia e
desenvolvimento cientifico da populagdo com a conscientizagdo ambiental e social a
cerca da produgao de lixo tecnoldgico.

A escolha da tematica lixo eletrénico objetiva principalmente permear pelas
disciplinas sendo uma associagao que aproxime o aluno do conhecimento cientifico
e desperte uma reflexdo a cerca da tematica inserindo o aluno como o personagem
principal do processo de ensino aprendizado e de todo o processo de avango
tecnoldgico que é vivenciado pelo pais.

Assim a primeira atividade sugerida (figura 5), “Vamos por a médo na
massa?’, busca explicitar ao aluno que ele é o principal consumidor da tecnologia e
cabe a ele refletir a produgao do residuo soélido mesmo que a vida util do aparelho
nao tenha chegado ao seu fim. Com isso, a atividade apresenta uma proposta de juri

simulado, onde estara em questdo o consumo de tecnologia em prol do avango
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tecnoldgico versus o prolongamento da vida util dos aparelhos eletrénicos visando o

consumo consciente com a reducéo de residuos sélidos.

Figura 5 - Atividade “Vamos por a mao na massa?”.

N6 vimos que as mudancas que ocorreram 1o pak foram desido 2 algam
movimento polftico e que o processo de industrializacio possibiliton uma
grande mudanca no quadro politico, social ¢ econsmico do pafs, além de mo-
dificar o modelo educacional anterior.

Compreendemos mmbém que essa mudane no setor industrial trouxe
muito conferto para 2 sodedade anal € que 2 modernizcio dessa sodedade
twouxe varias consequencias. Podemos ciar o alto consumo das materias pri-
mas, 0 aumento do impacto ambiental, a alta producio de Ixo eletrénico, o
consumo inconsciente dos recursos, entre outros.

Precisamos refletir sobre as consequéncias em torno do consumo exagera-
do e 2 necessidade do estimulo 20 avango tecnolégico atraves do usa de tecno-
Iogias no cotidiano da populaio emgeral

Mas, mesmo com@atas pontos Negativos reacionados 20 avanco teeacl-
g0 em conjunto com a acko antepica podemos analisar o3 pontas Positivos
em torno dessa temdtica. Como a aproximacio das pessoas com o w0 da in-
ternet, a globalizacio da informacio cada vez mais rapida e 20 alcance da mai-
oria, além de melhorias nos setores industriis afim de dimimuir 2 poluicio ou
alguma etzpa 50 processo de fibricacio por meio da proposta de uma via mais
limpa, entre outros.

Podemos listar virios 19picos due representariam as vantagens e desvants-
gens em torno do avanco tecnolégicn, com issa, a propos@m de atvidade serd
compreender a histéria dos personagens ficticios Luana & Renan. Dois alwos
do £dio regular que possuem habilidades e diferentss, e
defender as tematicas em torno do avanco tecnologico atraves de um juri onde

o consumo consciente versus consumo tecnol6gico serd a temitica principal.

Mas afinal o que ¢ um jiri em sala de auk®

“Um juri simulado comsiste, basicamente, em uma dinamica de grupo a
ser utlizada, preferenciaimente, quando se pretende abordar temas potencial-
‘mente geradores de polémicas.” (SILVA, MARTINS, 2008)

Segundo SILVA e MARTINS, 2009, os particpantes da préfica sko divi-
didos em 8 grupos: dois grupos de debate e uma equibe responsivel pelo ve-
redicto (o jiri popular).

A preparacio prévia dos ahunos deve propiciar que eles cheguem 4 ativi-
dade em condicdes de desenvolver argumentos em favor das teses Opostas. O
professor, como eoordenador da atividade, mmbém pode lancar perguntas
que motivem o debate, evitando fornecer respostas ou apoiar alguma das posi-
cbes. Por fim, 0 jiiri popular se retine e decreta 0 veredicto. (SILVA, MAR-
TINS, 2009)

As provas utilizadas para comprovacio dos pontos de vista de cada gupo
Pode ser variado, como; jornas, artigos, videos, imagens e depoimentos. A
escolha ¢ Hivre, o que vale & a imaginaclo e a criatividade dos zlunos para con-
quistar o firi,

Je que 2gora ssbemos come elaborar um jiir, vamos conhecer nossos
personagens?

Luam e Renan esmdam em um Colégio Estachual no municipio de Du-
que de Caxias e 530 ahmos do 3% ano do ensino medio regular, ambos utii-
zam aparelhos eletrénicos no seu cotidiano. Possuem smartphones com aces-
50 a intemet, computadores em casa, redes sodiais & muita tecaologia a ma
disposicio.

Luana ¢ aquel aluna participativa, que utliza 2 tecnologia para esmdar
quando & necessario ¢ usufrui das redes sodiab assim como os demais, mas
a0 acompanta todos os avances tecaolsgicos, pois alguns assuntos no sio
interessantes para el

Renan é um ahmo apaivonado por tecnologa, que vé no 10 dos equipa-
‘mentos eletrénicos uma carreira profissional futura. E esmdioso, também pos-
sui redes sociais, mas diferente de Luans, Renan usufrui de tmdo o que a tec-
nologia pode disponibilizzr, dentro do orcamento de seus pas, Renan busca
cursos de especializacio ‘para aprimotar o sen e

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

Segundo Silva e Martins (2009) um juri simulado consiste, basicamente, em
uma dinamica de grupo a ser utilizada, preferencialmente, quando se pretende
abordar temas potencialmente geradores de polémicas.

O juri possibilita os alunos discutirem as suas ideias e apresentarem teses
que comprovem seus argumentos estimulando o estudo a cerca da tematica e
complementando os conteudos cientificos de historia e sociologia que foram
abordados nos topicos anteriores.

No tépico seguinte ha o conceito de biologia, (figura 6), “A biologia e a
sociedade”, que retrata a humanidade e o ambiente frisando as consequéncias da

producgao do lixo eletronico para a sociedade e para o meio ambiente.
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Figura 6- Topico “A biologia e a sociedade”

A BiolgsiET Sacicdites>
g i

Exm 1950 iniciamos o processo de industrializacio no pais .
quenciz, a quantidade de industrizs presentes em temitorio beasileiro aresda
em cada ano. Assim, conviver com os danos causados por uma fibric j4 havia

do comum na década de 1960 e 1970.

ar com o awnco teemologico da sociedade iniciouse a preocupacio com o

2 década de 1970, os governos e a sociedade comecaram &
preocup: amente com o ambiente. Tal preocupacio ocorreu pelo re-
ceio de que o bem-estar dos povos pudesse ser aferdo pela destuicio da bio-
diversidade e pel potuicio.” (MACHADO, p.507, 2003)

ol distrito de Dugue de Caxias, que possui 2 refinaria de
Peircbris (RE Woashington Luiz (em

fa, buracos na camada de ozonio, chuva scida, inversko térmica, eurofizacio
das 2guzs, € entre ouros.

E se nosso lixo produzido for o lixo eletrénico?

ser um dos objetos de consumo

No entanto, extrair matéria prima da natirezs, produzir gases t6xicos du- Quando se troca o aparetho celular o mo-

rante 2 mamifatura dos materiais e o descarte inconsequente dos residuos pro- dels
duzidos o seria 2 melhor forma de manter o planeta saudavel, Para continu- &

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

Com o aumento das industrias houve um crescimento na exploragcdo dos
recursos para a matéria prima e gerando um aumento na poluicdo ambiental. Este
novo tipo de residuo gerado traz um novo agravante cada vez mais produtos toxicos
sdo descartados em lixos comuns trazendo novos tipos de contaminagdes.

“O descarte de equipamentos eletrénicos, pilhas e baterias em lixdes pode ser
catastréfico. Os residuos quimicos dos componentes destes materiais sdo muito
téxicos porque contém metais pesados degradados lentamente pelo meio ambiente”
(DIONYSIO, DIONYSIO, 2011).

O principal problema do descarte do lixo eletrénico no lixo comum destacado é
a toxicidade, ja que a presenca desses metais pesados pode permear por anos no
solo, na agua e nos organismos vivos trazendo danos a saude da sociedade.

E a forma em que se poderia reverter o quadro de contaminagao € o estimulo a
reciclagem desse tipo de residuo eletrénico, abordado assim no topico de quimica
(figura 7), “A quimica mudando vidas”, demonstrando que o conteudo cientifico pode

ser utilizado como um método para reduzir a produgao de lixo eletronico.
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Figura 7- Topico “A quimica mudando vidas”

taminantes, como niduel, croma, cobalto, chumbo, cédmio, arsénio e o mer-
airio.

E ainda um tinico notebook, por exemplo, contém 500z de cobre, 1z de
prata, 220mg de ouro ¢ 80mg de paladio.

J& vimos como comecou o avanco industrial e 23 conseguencias do
avanco da tecnologia para a sociedade. T ainda as comsequencias do descar-

e errado do fixo eleronico, agora, vamos compree
proveitar esses equipamentos e os processos dereci materiais no ambiente depende de uma,
série de fatores como umidade, temperatira, pH, luminosidade, entre outros

“A reciclagem ¢ fundamental para dimim
, economizamos fatores.” (DIONYSIO, DIONYSIO, 2011)

ez0s diretos ou indiretos e eviamos o depésito de materi- MATERIAL TEMPO MEDIO DE DECOMPOSICAG
ou de difiel decomposicio no ambiente.* DIONYSIO, Vidro
DIONYSIO, 2011) Tsopor
Esporyas
Ceramicas
Pneus
Alminio Até 500 2n0s
Plasticos Ats 450 anos

Metais 450 anos
Sacoles Plasticas Cerca de 100 ancs
Aco Mais e 100 anos
Embalagens PET Mais de 100 anos
Nyion SDanos
Gomas de Mascar Sanos
Filiro de Cigarro Sanos
Papel e Papelio 6 meses

el

meio de aproveiar s componentes do lixo eletronico
2 matéria prima para 2 fabricacio de equipamentos ele-

fufar sio encontrados 15 metais diferentes, como o cobre, ferro, atuminio,
ouro, prata, patédio, estanho, berflio. E alguns deles sio metais pesaos con- Pensando nisso, o engenheiro Hugo Marcelo Ygi; desenvofveu um pro-

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

O engenheiro Hugo Marcelo Veit elaborou um processo para reciclar sucatas
eletrénicas para reaproveitar os componentes utilizados diminuindo a exploracéo de
matéria prima e reinserindo-os no processo de produgao, estimulando a economia
circular e diminuindo a produgéao de lixo.

Segundo Veit apud Antunes (2013), além de recuperar um material caro, como
o0 chumbo, pode-se impedir que houvesse contaminacido do meio ambiente, por
meio de separagdo. Em cerca de uma tonelada de sucata de lixo eletrénico é
possivel reaproveitar 53 Kg de cobre.

Os processos utilizados para extracdo dos metais sdo métodos mecanicos
(magnéticos e eletrostaticos) e processos eletroquimicos, podendo entdo apresentar
o conteudo cientifico no processo de extragao do cobre.

A forma da abordagem do conteudo de quimica possibilitou o complemento do
conteudo apresentado no tdpico de biologia, assim, mais uma vez o tema gerador
permitiu a abordagem dos conteudos cientificos aproximando o aluno a cerca dos
problemas sociais e ambientais causados por esse tipo de lixo uma realidade cada
vez mais presente no cotidiano dos alunos.

Com o objetivo de englobar todos os conteudos apresentados nos topicos
anteriores foi proposto uma segunda atividade (figura 8), “Praticando a cidadania”,
que permitisse comtemplar todas as disciplinas abordadas, com todos os conteudos
cientificos e englobasse toda a comunidade escolar e divulgando para toda a

comunidade local.
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Figura 8 - Atividade “Praticando a cidadania”

com ftecnologia apropriada ¢ condicdes de presenado  ambien-

Politica Nacional de Residuos Selidos foi criada em 2010,
hibitos de descarte de residuo s6lido desde esse periodo
vitada.

Mas, por gue poucas pessoas conhecem essa politica em pleno 2no de
2

Sezundo Jamil Chade, mima publicacio no site eletrénico Estadio, no
‘primeiro relatério sobre i eletrénico feito pela ONTU o Brasil é o mercado
emergente que gera o maior volume de lixo eletrénico per capita a cada ano. Lo dos pri

& divulgacio dessas
Por isso, vamos elaborar um jornal informativo que apresente um pouco.
cem com o meio ambiente com um desearts er-
£ado do , 05 logais corretos para fazer um descarts adequado &
conscientizar os leitores 05 males cassados pela poluicio dos equipamentos
eletronicos.

Mas porgue um jomal?

apud OLIVEIRA, GOMES E
AFONSO, 2010 afirma que cerca de

Em apenas um computador pos ementos dfe-
rentes e apenas ume parte desses ma
for reciclado pode gerar um residuo nocivo.

Se analissrmos um equipamento ekirénico ¢ desmontélo separando 2
‘becas due podem ser recicladas bodem observar a dimensio do broblema due
0 1ixo eletrdnico pode nos causar.

dicado para trafamento dessa sucaia eleronica seria a re-
cidlagem, porém, no Brasil existem poucs empresas que aiam neste mmo

A tmrma se dividird em busca de material para a organizacio do jornal. Ca-

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

A atividade propde a elaboragdo de um jornal didatico que divulgasse todo o
conhecimento que o aluno adquiriu com o uso do material didatico.

Segundo Pavani (2002) apud Anhussi (2009) o uso de jornais em sala de
aula responde a necessidade de estimular a pratica de leitura ndo apenas na escola,
mas no lar, nas bibliotecas, tanto para fins praticos como por lazer ou satisfacao
pessoal, porque o aluno de hoje & bem informado. Com pesquisas bem
fundamentadas em acontecimentos atuais na comunidade local e mundial, ele sera
um leitor critico, criativo, visto que sabera fundamentar suas opinides criticas,
contextualiza-las, destacando-se do alienado senso comum.

Dessa forma o aluno iria expor o conhecimento cientifico que ele obteve
através da utilizagdo da abordagem tematica do lixo eletrénico trazendo reflexdes
acerca do ambiente e da sociedade que o cerca, destacando o avango tecnoldgico e
cientifico e possibilitando a ampliacdo do processo de aprendizado para além da
sala de aula.

O material didatico finaliza com um tépico de consideragdes finais (figura 9)
e material complementar (figura 10) demonstrando que podemos fazer conexdes
entre as disciplinas através dos temas geradores facilitando a compreensdo do
conteudo em sala de aula e aproximando o relacionamento entre o aluno e o

professor.
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Este matedal didisco foi produzido com o objetivo de ifustrar as
conexdes existentes nas disdplinas de forma hidica para que o aluno

2 que a o das disciplinas nio impede atessinr
2 do conhedmento obtido cm sala de ala.

[eN 5 sc tomam detodo o
processo aprescatado sc ornando awsdliadores na formagdo erifica ¢
social do afuno.

Scgundo MORTIMER (1997,2000) ¢ ROMANELLI E JUSTI
(1998) apud SANTOS, 2007, os materidis diditicos produzidos scb
cssa perspectiva (de romper com as defiéncias ¢ inadequagdes dos
‘materisis tradicionais encontrados no mercado) adotam um cnfoque
construtivista ¢ apontam para a nccessidade da paricipacio ata do

o corhec

atuno na cii dentifico ¢ a considerachio de
suas concepgdes ¢ de sua vivenda sdgiorulnral Esscs matriais in
cluem a abordagem do conteido articalando woda, =

< contextos sodal, cnolégico € ambicntal.

Para REIS ct 2l 2018, objetivasc a formar alunos que possuam
senso critico, que saibam relacionar o conhecimento cicntifico com
08 problemas de scu coticiano ¢ tenham capacidade de agir com res-
ponsabilidade; que descnvolvam um maor interesse pea déndz
que saibam outir ¢ debater assuntos ligados & Géncia sem maiores di-
Sculdades.

Para cada aluno a contextuglizagio do conhedmento ocorrerd de

‘manciras diferentes, mas s o conhedmento for uma ferramenta tli-
zada para tecer o cnsino aprendizagem com as cxperiéndas viidas
pelo professor ¢ pelo aluno & mewdologia utlizads para inserir vm

problcma no qual anb o caso com o cenk o

catifico o ensino serd mais sbrangente podendo s cxpandir as limita-

gées da escola ¢ tomar um cidadiio eritico ¢ ativo na comunidade cm
que vive ¢ como um todo na socicdade em que cstd insesido.

O aluno passa ser a ferramenta principal para que haja uma,

doo uma pea ércl para a comunida-

de escolar o que antcs era pouco atrativo para cle, muitas vezes devi
do & lincaridade spresentada ao mesmo como imposicio de forma-
gio de cusine, tomasc asora experiéndia do seu cofidiano ¢ de imr
portinda para a sua vida cm uma andlise geral

As atividades propostas visam esimular a curiosidade dos ahuno
para que cles possam responder os quesionamentos levantados di-
rante toda a apostla.

Vale ressltar quc asbuscas ¢ s pesquisas realizadas pelos ahunos,
nas atividades sio cstimulos para a formagio do cnsino aprendizado
que serd fomentado cm sdla de aula tecendo assim uma rede de co-
nhedmento eatre o professor ¢ o aluno.

e e ————

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

Figura 10 - Tépico “Material Complementar”

Matenz ,
. S &<

Videos ilustrativos:
Versio em video da Cartilha da Claro: Lixo Eletrénico—Qual o
melhor destno para ele? - Disponiel em:  <amps)
. youtube. com/watch?v=Yo obdWiMmU>
9. Animagio Man—O Homem, por Sweve Cugs. Disponivel em:
<httpsy/ /s youtube.com watch?v=Rbp L5xGCX x>
8. O que cada um pode fazer para produzir menos lixo. Publicado
pela Agéncia Senado. Revista Em Discussio! Disponivel cms
<k v watch JAvRK1dOBAE>

D
A histaria das CoisarThe Swery of Sm por Ansic Leonard,

4
Disponizsl cm:  <httpsy//wwvw. youtube.com/watch?
~LGEMPTsfqrd>

5. Globo Ecologia Lixo Elctrémico. Disponivdl cm: <https/
i youtbe. comwatchPe—yB7PPIKarbw>

6. Sustentabilidade Lixo eletrénico Final. Criado por PowToon.

Disponivel em: <https://www. youtubc.com/watch?
NI Ubhffz>

7. Lixo Eletronico—Pequenas Empresas Grandes Negdcios—Rede
Globo.  Disponivel  smshtips://mwwoutube.com yatch?
=PETABQOS4

Artizos e Publicages eletrénica
1. Liso: Um moderno problema antigo. Ciénda para todos. Pro-
jeto sealizado com o apoio do PROEXT 2011 - MEC/SESy.

Dipenfiel  em:  <amps: »
content/uploads/2012/08/e5_15-
Iixoummodermoproblemazntign.pds>

9. Lixo ¢ Rejeio, por Gleysson B. Machado. Blog Portal Res-
duos Sélidos. Dispoaivel cm: <http:

Ny e .

e

Dossié Técnico—Redclazea de ixo tecnolégico ¢ os riscos do.

descarte inadequado. Por Camila Ledo Veloso. Disponivel co:

<hipy/ be/d DT

McINzk=>

4. Lixo Hetronico no Brasil ¢ no Mundo, por Kylmare, Vanessa e
Ariange. Blog Lixo Eletrbnico. Dispontvel em: <hpy
Iixocletronicont201 Lifpi blogspot. com.br/p/abordagens-
multidisciplinares beml>

&

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

As disciplinas sdo muitas vezes identificadas de forma particionada
dificultando ainda mais a associacdo dos conteudos no cotidiano pelos alunos.
Assim, ele compreende que o sistema educacional possui etapas distintas e sem
conexao havendo entdo a necessidade de uma forma de interligar os conceitos e
apresentar as disciplinas escolares apenas como um conhecimento cientifico
importante na sua formagé&o social.

Os materiais de apoio mais utilizados em sala de aula sao os livros didaticos
que contribuem para o particionamento dos conteudos, por isso ha a necessidade de
um novo modelo de material didatico que apresente cada vez mais propostas
multidisciplinares.

A apostila "Lixo eletrénico: Aprendendo de forma consciente” busca a quebra
no modelo tradicional de material de apoio apresentando um mesmo tema gerador
para diferentes disciplinas tecendo o conhecimento cientifico.

Utilizando as propostas do movimento CTSA, os ideais de Freire e Chassot
para estimular o aluno objetivando a assimilagdo do cotidiano com o conhecimento
vivenciado em sala de aula, onde a apresentacdo de diferentes atividades
possibilitasse uma nova perspectiva para o ensino aprendizado.

O material de apoio foi elaborado com o intuito de facilitar o cotidiano do
profissional da educacgao disponibilizando ferramentas que possa ser utilizadas

como mediadoras do processo educacional.
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Lixo Eletronico:
Aprendendo

de forma consciente




Introducao

Esse material intitulado “ILixo Eletronico: Aprendendo de forma consci-
ente” apresenta uma proposta de material disatico onde as disciplinas de His-
toria, Sociologia, Biologia e Quimica se tornam pecas fundamentais para a
construcao do conhecimento cientifico em conjunto com o aluno de forma

critica e construtiva.

A proposta desse material deve ser aplicada durante o 3% ano do Ensino
Médio Regular, com base na proposta do curriculo minimo da Secretaria Es-
tadual de Educacao do Estado do Rio de Janeiro' (SEEDUC-R]), vigente no
ano de 2016, durante o final do primeiro e nicio do segundo bimestre. Possi-
bilita contemplar os seguintes eixos tematicos do curriculo minimo fazendo
uma interdisciplinaridade entre os contetidos teéricos apresentado aos alunos

durante esse periodo:

Historia Outriiea
3° Ano — 1° Bimestre 3% Ano — 2° Bimestre
Brasil Republica Velha : mudancas Bleioquimiea
politicas e sociais

=

Biologia
3% Ano — 1° Bimestre
Humanidade e Ambiente

’

Essa abordagem tematica do Lixo Eletronico de maneira interdisciplinar

sera apresentada visando uma alfabetizacio cientifica, com uma abordagem



cientifica, tecnologica, social e ambiental. Buscando, dessa forma, modificar a
proposta educacional tradicional, tornando o aluno o foco do ensmo aprendi-
zado, sendo o professor o mediador do conhecimento tecendo em colabora-

cao um aprendizado mais significativo e critico.

Segundo FREIRE apud COSTA, PINHEIRO, 2013, abordagem temati-

ca deve ser:

“l...] ndo s6 apreendidos, mas refletidos, para que ocorra a tomada de
consciéncia dos individuos sobre eles. Mais do que palavras, os temas sio ob-
jetos de conhecimentos que deverdo ser mterpretados e representados pelos

aprendizes”

Ja que o aluno ¢ nosso personagem principal nada como torna-lo o nosso
exemplo, com 1sso, as atividades propostas nessa apostila serao apresentadas
por personagens ficticlos, que tornard a nossa experiéncia mais proxima a rea-

lidade escolar.

A apostila apresentara capitulos referentes a cada disciplina e atividades
para serem elaboradas em contra turnos ¢ em conjunto com outros professo-
res. A proposta é abranger toda a escola, formando alunos mais conscientes e
criticos para discutir a tematica com toda a comunidade local e se tornar um

cidadao mais incluso na sociedade moderna.

Imagem a esquerda disponivel no site: <http://firemidia.com.br/o-que-e-gestao-escolar/>

Imagem a direita disponivel no site :<http://www.ifbaiano.edu.br/unidades/lapa/sobre/>



Vamos falar um pouco de Historia? ......occevvvvveeiiiecciiiieeeenenns 05

Em busca do Consumo Consciente ..........ccceeeeeeeeevvveeeeeeeennnen. 09
Vamos por a mao Na Massa? .....eeeeeeeeeeeeeevvnveneeeeeeeeeeeeeesseseeennns 14
A Biologia e a Sociedade ......ueeeiieiiiiiieeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 18
A Quimica MUAANAO VIAAS eveeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeneeeenesennns 23
Praticando a Cidadania ..........ccooeeviiiinniiiiininiiieeineeceeeieeenns 27
Conclusoes FINALS .....eeeiieeiiieiiiniiieiieiteeeeireeeeeree e 29
Material Complementar ..........eeeeeeeeeeiiiieieiceccceeeeceeeeeeeeeeeeeeeenes 31
Referencial BIbIOGIAIICO .uveveeneeneceeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 33

...0 SE FAZ
MAIS LIXO <COMO

Imagem disponivel no site <https://acasadasquestoes.com.br/simulados/resolver/q113296/pontuacao-6-
ortografia#. WQNq3o WcHIU>



De 1889, ano em que um movimento militar derrubou a Monarquia e

mstaurou a Republica no Brasil, até 1930, data em que um movimento arma-
do levou a Presidéncia o gaticho Getilio Vargas, o governo do pais esteve qua-
se todo o tempo nas maos das elites oligarquicas do Sudeste. (AZEVEDO,
SERIACOPI, 2005)

Esse periodo ficou conhecido como Republica Velha e seria marcado, se-
gundo historiadores, por uma politica de atendimento aos interesses dos coro-
néis e das oligarquias estaduais (politica do café com leite). O periodo posteri-
or a 1930 seria pautado pelo fortalecimento de grupos urbanos, como o ope-

rariado e a burguesia industrial.

A economia estava concentrada nas grandes elites, favorecendo seus inte-
resses e, com 1sso, ndo atendia as necessidades da populacio mais pobre. A
economia era basicamente agraria-exportadora, em que os grandes latifundia-

rios produziam e mantinham essa politica econdémica.

No final da Republica Velha o governo brasileiro sofreu um grande abalo
com a quebra da bolsa de valores em Nova lorque, em outubro de 1929. Isso
porque os maiores compradores de café do mercado brasileiro eram os esta-
dos Unmidos que logo deixaram de comprar. Dessa forma, a economia brasilel-
ra sofreu os reflexos da quebra da bolsa e entrou em grande crise. Muitas fa-

bricas faliram e milhares de pessoas foram demitidas.

Em 1930, no ano das eleicoes presidenciais, houve o enfraquecimento da
oligarquia cafeeira, o fortalecimento dos setores urbano-industriais, as preten-
soes politicas dos estados de segunda grandeza e o descontentamento militar
permitiu o fim da Republica Velha. Onde, a revolucio de 1930 depos o presi-
dente Washington Luiz e colocou Getalio Vargas no poder, tornando-se um

arbitro dos conflitos.



A partir dessa nova politica houve uma grande mudanca na economia, ni-
clou-se a era Vargas. O pais comecou a mcentivar o desenvolvimento do setor
industrial nacional e assim o modelo econdémico agrario-exportador for se tor-
nando mais industrial, para que pudesse atender a economia. Ocorrendo as-

sim, um processo de industrializacio, ou producio tecnologica.

Visando o modelo econémico norte americano esse tipo de producio
tecnolodgica recebeu mncentivo e o ivestimento na educacao para a capacitacao
de mao de obra. O avanco tecnoldgico trouxe como consequéncia 0 aumento
do consumo de materiais eletronicos e a influencia norte americana na cultura

popular.

Quanto mailor o avanco tecnolégico, maior seria o mcentivo a producao
industrial e mailor seria o incentivo ao consumo desses materiais. Para que 1sso
mantivesse a economia e gerasse cada vez mais renda os produtos adquiriam
de fabrica a obsolescéncia programada. Onde o produtor desenvolve proposi-
talmente um produto que possur uma certa vida util para que ele possa ser

substituido e a economia continue com um ciclo de consumo.

Se a populacio consumir cada vez mais equipamentos eletronicos, mais
equipamentos se tornardo obsoletos e consequentemente serdo descartados
para possibilitar a chegada de outros mais modernos. Como resultado um

grande descarte de aparelhos eletronicos para manter a economia.

Com 1sso a populacio gerou um grande aumento de descarte de residuos
solidos que geralmente nao sio descartados de maneira apropriada. Assim, o
avanco mdustrial deu origem a um grande au-

mento da producao do lixo eletréonico.

¥ 4 Imagem disponivel no site: http://
Imagem disponivel no site: <http://

ambientalsustentavel.org/2011/campanha-

1 /0126. . br/> . . .
tecnologiasanty0126.blogspot.com.br/ mncentiva-descarte-correto-de-lixo-



Mas afinal, o que ¢ Lixo Eletrénico?

@ P

oegundo uma let que tramita no Gongresso Nacional Brasileiro apud

OILVA et alt, 2010 concertua-se o Iixo eletronico da seguinte manei-
. “considera-se [ixo tecnologico todo aquele gerado a partir de
aparelhos eletrodomésticos ou eletroeletronicos e seus componentes,
incluindo os acumaladores de energia (baterias e pilhas), e produ-

tos magnetizados, de uso domeéstico, industrial, comercial e de ser-

VIGos, que estejam em destso e sujertos o disposicio final.”

Imagens obtidas nos sites: <http://www.gazetadejoinville.com.br/portal/2016/06/13/lampadas-incandescentes-nao-serao-mais-
vendidas-no-pais-a-partir-do-fim-do-mes/> (Acima a esquerda) <https://marianaplorenzo.com/2010/10/10/o-lado-positivo-da-
pilha-961£29%809693-parte-i-historico-e-situacao-atual/> (Acima a direita), <http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-
814943099-playstation-4-ps4-slim-hd-500-garantia-novo-na-caixacuh2015-_JM> (Abaixo)
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Com o aumento do descarte deste tipo de material fol necessario a cria-
c¢ao de uma lel que mmplementasse uma Politica Nacional de Residuos Soli-
dos (PNRS), surgindo assim a Le1 n® 12.305/10. Que objetiva a prevencao e a
reducao na geracao de residuos. Tendo como proposta, a pratica de habitos
de consumo sustentavel e um conjunto de mstrumentos para propiciar o au-
mento da reciclagem e da reutilizacio dos residuos solidos (aquilo que tem
valor econémico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinacao ambi-
entalmente adequada dos rejeitos (aquilo que nao pode ser reciclado ou reu-
tilizado).

Com essa lel1 podemos reduzir os danos ambientais causados com o des-
carte errado de residuos solidos provenientes do 1menso avanco tecnologico
que vivemos, mas a Lei fo1 criada em 2010 o que podemos fazer com todo o
lixo gerado desde 1930, periodo em que miciamos nosso avanco tecnologi-

co?

Imagem disponivel no site: http://ecoletas.blogspot.com.br/2010/10,
lixo-eletronico-e-seus-perigos.html

Imagem disponivel no site: http://
www.jfolador.com.br/blog/encerramento-de-

empresas/
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A tecnologia ¢ um mmportante aliado ao avanco cientifico, social e econo-
mico de um pais, assim novas tecnologias sio mseridas no cotidiano trazendo
mumeras vantagens e se tornando mdispensavel para a populacao, como con-
sequéncia, podemos observar um aumento no consumo dessa tecnologia.

(SCATOLINI et al, 2014)

A busca por uma tecnologia mais avancada gera cada vez mais produtos
no mercado de consumo e consequentemente gera cada vez mais residuos ele-

tronicos ao redor do mundo.

“A mformacao que chega até vocé pode ser a mesma que milhoes de pes-

soas nos mais variados cantos do planeta também recebem. A esse fenémeno

da-se o nome de comunicacao de massa.” (AZEVEDO, SERIACOPI, 200)5)

“Esse poder dos meios de comunicacao de massa ¢ um fenomeno da so-

ciedade industrial. Surgiu e se consolidou com o desenvolvimento tecnoldgico

verificado entre as ultimas décadas.” (AZEVEDOQO, SERIACOPI, 2005)

Podemos observar ainda o fenémeno da globalizacao, onde “as estruturas
soclals da modernidade (como o capitalismo, o racionalismo, o mdustrialismo,
etc.) sao espalhadas pelo mundo e, neste processo, destroem as culturas pree-
xistentes e as auto determinacoes locais”. (PUC-Rio, disponivel em https://
www.maxwell.vrac.puc-rio.br/6617/6617_6.PDF)

A globalizacao trouxe para o pais os conceitos de modernizacio, e vincu-
lado a comunicacao em massa trouxe uma reconfiguracio social do pais. Para
se adequar ao novo mundo gerou uma sociedade mais consumista, uma socie-

dade mais moderna e mais dependente tecnologicamente.

Um dos exemplos mais comuns no nosso cotidiano ¢ o uso do aparelho

celular, cada vez mais presente na vida dos brasileiros e de toda a populacao




mundial . A cada dia surgem mais modelos de aparelhos telefonicos, novas
tecnologias e novos aplicativos que trazem uma maior comodidade aos usu-
arios, onde a comunicacio em massa tem um papel fundamental na disse-

minacao tecnologica.

“O primerro telefone celular ocasionou uma enorme surpresa, quando
for realizada a primeira ligacao publica utilizando-se um aparelho portatil,
em abril de 1973. O aparelho possuia aparéncia bastante diversa da atual, e
passou a ser comerclalizado apenas em 1983.” (LOPES, MANZATO E SI-
QUEIRA, 2008)

Com o passar dos anos o uso dos equipamentos eletronicos se tornou
msubstituivel sendo cada vez mais populares. Contudo, o aumento da pro-
ducio desses equipamentos implica em um aumento de consumo de maté-
rias primas para sua producao e por fim, um aumento na geracio de seu

descarte.

“Essa caracteristica quase descartavel que o aparelho celular adquiriu é
preocupante, pois o ciclo de vida dos aparelhos sofisticados ¢ de, em média,

um ano, € mais de cem milhoes de celulares deixam de ser usados a cada
ano que passa’. (TUDE, 2008 apud LOPES, MANZATO E SIQUEIRA,
2008).

Se a cada um ano mais de cem milhoes de celulares se tornam obsole-
tos qual seria a quantidade de equipamentos eletronicos que se tornam lixos

eletronicos ao final de um ano? Uma década? Uma era?

Segundo uma reportagem do site G1, em 02/12/2015, o Brasil produ-
ziu cerca de 36% do lixo eletronico da América Latina. Isso significa que o
pais gerou 1,4 milhdo de toneladas de residuos e compos cerca de 9% da ge-
racio de residuo eletronico do mundo em 2014. (Disponivel em http://
gl.globo.com/tecnologia/noticia/2015/12/brasil-produz-36-do-lixo-eletronico

-da-america-latina-mostra-estudo.html)

Vamos refletir um pouco?
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A economia do pais é linear onde os re-
cursos naturais sao utilizados na industria e os
residuos produzidos sio descartados em lixoes
a céu aberto trazendo produtos quimicos noci-
vos para o melo ambiente em contato direto
com o solo, consequentemente, polumdo o

melo ambiente.

Se descartamos milhoes de toneladas por

ano, quantas toneladas consumimos para pro- Imagem disponivel em htps://
pt.depositphotos.com/32058361/stock-photo-
du Zir esses equip amentos D crying-carth-due-to-pollution.html

E quantas milhoes de toneladas sao descartadas como residuos nesse pro-
cesso econdmico linear?
Estamos habituados a utilizar as matérias primas disponivels em nosso

ecossistema para produzir os equipamentos indispensavels para essa nova so-

ciedade moderna e por fim descarta-lo no lixo comum.

Se este tipo de economia fosse mantida os recursos naturais se tornariam

cada vez mais escassos e haveria cada vez mais impactos ambientais na socie-

dade.
Vocé 1identificou alguma caracteristica da sociedade moderna?

Segundo um relatério publicado em fevererro de 2010, pelo Programa
das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma), obtido na cartilha da Cla-

Iro:

“O Brasil descarta, por ano, cerca de 100 mil toneladas de computadores,
17 mul toneladas aparelhos de TV e 2,2 mul toneladas de celular. Essa quanti-
dade de lixo eletronico somada encheria cerca de 20 mil caminhoes de lixo.
Como nao ha um tratamento adequado esse lixo ¢ descartado no lixo comum
e os residuos toxicos presentes nesses equipamentos sao liberados podendo
contaminar agua, solo, a alimentacdo e consequentemente os seres vivos’.
(Disponivel  https://www.yumpu.com/pt/document/view/13456969/baixe -a-

cartilha-do-lixo-eletronico-instituto-claro)
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MEU FILHO, UM DIA
TUDO ISTO SERA SEU!

Emidio
Imagem disponivel no site: http://pibidbar.blogspot.com.br/2014_12_01_archive.html
Por 1sso precisamos investir em um consumo consciente, onde o apare-
lho eletréonico antes de ser descartado possa ser reutilizado e no fim da sua vi-
da atil possa ser reciclado e seus produtos reaproveitados como matéria-prima

para a fabricacao de novos produtos.

Se extraimos do meio ambiente a matéria prima para producao de equi-
pamentos podemos extrair dos equipamentos descartados materiais titeis para

a producdo de novos equipamentos.

Assim a economia deixaria de ser linear e se tornaria circular, onde o resi-

duo pode se tornar a matéria prima de novos produtos.

Se cada individuo fosse responsabilizado pelo descarte correto desse resi-
duo eletronico os impactos ambientais seriam menores. Os gastos feitos com
extracio de materiais, reciclagem, lmpeza e para reverter os danos causado

com poluicio seriam muito menores.

Entao, vamos refletir, o que vocé faz com seu lixo eletronico?

T
ng{g taumo 8%

METAIS
DIVERSOS

MAGNESIO

ATE 80% DOS
COMPONENTES

- 40%
"PLACADE
CIRCUITO

DE UM CELULAR PODEM
SER RECICLADOS

45%

PLASTICO

Imagem disponivel no site http://www.meiloambiente.ufrn.br/index.php/

nggallery/page/7?p=5462
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Nos vimos que as mudancas que ocorreram no pais foram devido a algum
movimento politico e que o processo de ndustrializacio possibilitou uma
grande mudanca no quadro politico, social e econémico do pais, além de mo-

dificar o modelo educacional anterior.

Compreendemos também que essa mudanca no setor mdustrial trouxe
muito conforto para a sociedade atual e que a modernizacao dessa sociedade
trouxe varias consequéncias. Podemos citar o alto consumo das matérias pri-
mas, o aumento do mimpacto ambiental, a alta producio de lixo eletronico, o

consumo nconsclente dos recursos, entre outros.

Precisamos refletir sobre as consequéncias em torno do consumo exagera-
do e a necessidade do estimulo ao avanco tecnologico através do uso de tecno-

logias no cotidiano da populacio em geral.

Mas, mesmo com tantos pontos negativos relacionados ao avanco tecnolo-
glco em conjunto com a acao antropica podemos analisar os pontos positivos
em torno dessa tematica. Como a aproximacao das pessoas com o uso da n-
ternet, a globalizacio da informacao cada vez mais rapida e ao alcance da mai-
orla, além de melhoras nos setores industriais afim de diminuir a poluicio ou
alguma etapa no processo de fabricacio por meio da proposta de uma via mais

limpa, entre outros.

Podemos listar varios topicos que representariam as vantagens e desvanta-
gens em torno do avanco tecnologico, com 1sso, a proposta de atividade sera
compreender a historia dos personagens ficticios Luana e Renan. Dois alunos
do ensino médio regular que possuem habilidades e pensamentos diferentes, e
defender as tematicas em torno do avanco tecnologico através de um jari onde

O consumo consciente versus consumo tecnoldgico serd a tematica principal.

Mas afinal o que é um juri em sala de aula?
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“Um jan simulado consiste, basicamente, em uma dinamica de grupo a
ser utilizada, preferencialmente, quando se pretende abordar temas potencial-
mente geradores de polémicas.” (SILVA, MARTINS, 2009)

Segundo SILVA e MARTINS, 2009, os participantes da pratica sao divi-
didos em 3 grupos: dois grupos de debate e uma equipe responsavel pelo ve-

redicto (o jur1 popular).

A preparacao prévia dos alunos deve propiciar que eles cheguem a ativi-
dade em condicoes de desenvolver argumentos em favor das teses opostas. O
professor, como coordenador da atividade, também pode lancar perguntas
que motivem o debate, evitando fornecer respostas ou apoiar alguma das posi-

coes. Por fim, o jar popular se retine e decreta o veredicto. (SILVA, MAR-
TINS, 2009)

As provas utilizadas para comprovacao dos pontos de vista de cada grupo
pode ser variado, como: jornais, artigos, videos, 1magens e depoimentos. A
escolha ¢é livre, o que vale ¢ a 1maginacao e a criatividade dos alunos para con-
quistar o jurl.

Ja que agora sabemos como elaborar um juri, vamos conhecer nossos

personagens?

Luana e Renan estudam em um Colégio Listadual no municipio de Du-
que de Caxias e sao alunos do 3% ano do ensmo médio regular, ambos utili-
zam aparelhos eletronicos no seu cotidiano. Possuem smartphones com aces-
so a mternet, computadores em casa, redes sociais € muita tecnologia a sua

disposicao.

Luana ¢ aquela aluna participativa, que utiliza a tecnologia para estudar
quando € necessario e usufrul das redes sociais assim como os demais, mas
nio acompanha todos os avancos tecnologicos, pois alguns assuntos nio sao

Interessantes para ela.

Renan é um aluno apaixonado por tecnologia, que vé no uso dos equipa-
mentos eletronicos uma carreira profissional futura. E estudioso, também pos-
sul redes sociais, mas diferente de LLuana, Renan usufrur de tudo o que a tec-
nologia pode disponibilizar, dentro do orcamento de seus pais. Renan busca

cursos de especializacio em mformatica para aprimorar o seu conhecimento e

14



sanar sua sede de tecnologia.

Em um projeto sobre o uso da tecnologia na escola em que estudavam de-
fendiam ponto de vistas diferentes, Renan é super a favor do avanco tecnologi-
co ¢ do consumo dessa tecnologia. Ja Luana, acredita que o avanco dessa tec-
nologia explora o meio ambiente de forma mconsequente, que deve ser repen-

sada e seu consumo controlado.

Ambos se empenharam muito na atividade, e, gracas ao projeto desenvol-
vido na escola, puderam refletir sobre as vantagens no uso da tecnologia e o

que o descarte desses equipamento eletronicos ocasiona ao meio ambiente.

,’-\\

(

’?:

Imagem disponivel em

JJ https://br.pinterest.com/
pin/464433780307431093/

Observando a mteracao da turma a professora propos o seguinte debate

em sala de aula:

A e e e e

Se voceé tivesse a oportunidade de trocar
seu smartphone todas as vezes que langasse
uma nova tecnologia, mesmo que seu atual
aparelho atendesse suas necessidades e esti-

vesse em bom estado, vocé trocaria?

silmara vintem
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Consumir ou nao consumir? Eis a questio!

Entio vamos colocar a miao na massal

Imagem disponivel no site: http://
iadpastor.blogspot.com.br/2011/06/ser-ou-nao-ser-
dizimista-eis-questao.html

Vamos dividir a turma em 2 grupos, um grupo
que defenda a compra do aparelho e outro grupo
que defenda o aumento da vida util do aparelho. Os
professores das disciplinas seriam os mediadores (o

Juiz) € uma outra turma para ser o jurl popular.

Vale tudo para apresentar suas 1deias e ajudar os

alunos Renan e Luana a defender suas convicgdes € il 0 Do sy

conquistar o voto do juri popular. tribunaltamces.com.br/page/2/?

author=0

Para atrair a atencao do aluno vale tudo, inclusive participar das
propostas de atividades. Fica a critério do professor da disciplina o
rumo do juri popular, no entanto, o aluno tem voz ativa e pode en-

globar toda a comunidade escolar na atividade ampliando ainda

mais o conhecimento e compartilhando com os demais.
A proposta é o aluno buscar os argumentos e como consequéncia

refletir no seu papel de cidadao e compreender o que ocasiona o

aumento do consumo de aparelhos eletronicos, tanto os pontos

POSItIVOS cOMO negativos.
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Em 1930 miciamos o processo de industrializacao no pais e, como conse-

quéncia, a quantidade de industrias presentes em territorio brasileiro crescia
em cada ano. Assim, conviver com os danos causados por uma fibrica ja havia

se tornado comum na década de 1960 e 1970.

Um exemplo é o distrito de Duque de Caxias, que possul a refinaria de
petroleo da Petrobris (REDUC) situada na Rodovia Washington Luiz (em
destaque na figura com a cor azul). Uma das vias mais importantes para loco-
mocao, sendo muito utilizada diariamente, assim a maior parte da populacio

desse distrito esta exposta a gases toxicos liberados por essa industria.

® 9
* VILATAGTURA
. 5 ;

Foto extraida do Google Maps, disponivel em https://www.google.com.br/maps/dir/R.+Rio+de+Janeiro,+19,+Duque+de+Caxias+-+RJ/Rua+Piau%
C3%AD,+*Duque+de+Caxias+-+R]/@-22.7062688,-43.2533672,3617a,35y,270h,38.66t/data=!3m 1! 1e3!14m13!4m 12! 1m5! Im 1!
150x997318dfal9¢69:0x 1ablaeb6be 16d460!2m2!1d-43.2848736!2d-22.6436265! 1m5! 1m1!150x997a938 1{4¢501:0xb4e 7be3etbe341{412m2! 1d-
43.3045143!2d-22.7850594

No entanto, extrair matéria prima da natureza, produzir gases toxicos du-
rante a manufatura dos materiais e o descarte mconsequente dos residuos pro-

duzidos nao seria a melhor forma de manter o planeta saudavel. Para continu-
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ar com o avanco tecnologico da sociedade iciou-se a preocupacio com o

melo ambiente.

“Somente na década de 1970, os governos e a sociedade comecaram a
preocupar-se efetivamente com o ambiente. Tal preocupacio ocorreu pelo re-

celo de que o bem-estar dos povos pudesse ser afetado pela destruicao da bio-
diversidade e pela poluicao.” MACHADO, p.507, 2003)

“Em 1972, for realizada a Conferencia de Estocolmo, e fo1 a primeira
Conferencia Global voltada para o meio ambiente, considerada como um
marco histérico politico internacional, for decisiva para o surgimento de politi-

cas de gerenclamento ambiental, direcionando a atencao das nacdes para as
questoes ambientais. “(PASSOS, 2009)

“Quanto maiores e mais avancadas tecnologicamente forem as cidades,
mais exigirao agua, alimento e combustivel do meio circundante, além de pro-

duzirem excessivas quantidades de residuos sohdos (lixo), liquidos (esgoto) e

gasosos (fumaca e gases toxicos) que alteram o clima, os solos e s corpos d’a-

gua (r1os e lagoas)” MACHADO, p.508, 2003)

Essas poluicoes podem causar diversas consequéncias como o efeito estu-
fa, buracos na camada de ozonio, chuva acida, inversao térmica, eutrofizacao

das aguas, e entre outros.
E se nosso lixo produzido for o lixo eletronico?
Quais as consequéncias para a sociedade?

A troca de aparelhos eletronicos esta ca-
da vez mais comum. Novos smartphones sio
apresentados ao publico diarlamente, com no-
vas tecnologias e novos processadores que des-
pertam a curiosidade da populacao, além de

ser um dos objetos de consumo mais cobica-

do.

Quando se troca o aparelho celular o mo-

Imagem disponivel no site: http://
istoe.com.br/156841_O+QUE+FAZER+C

a venda de aparelhos usados. Assim, o que fa- OM+O+NOSSO+LIXO+ELETRONICO/

zer com o aparelho antigo?

delo antigo se torna ultrapassado o que dificulta
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Guarda-lo em casa, ou, jogar no lixo?

Quando descartamos no lixo comum esse aparelho celular pode ter como
destino os lixoes de céu aberto, ja que a coleta de lixo ndo é separada correta-

mente para dar destino correto do lixo.

O lixao “é uma area onde os residuos de diversas origens sao depositados
a céu aberto. Nao ha separacao prévia de materiais e nem qualquer tipo de
controle ambiental; leva substancias toxicas para o solo e lencois freaticos, o
que caracteriza o método como bastante agressivo ao melo ambien-

te.” (DIONYSIO, DIONYSIO, 2011)

“O descarte de equipamentos eletronicos, pilhas e baterias em lixées pode
ser catastrofico. Os residuos quimicos dos componentes destes materiais sao
muito toxicos porque contém metais pesados, degradados lentamente pelo

melo ambiente.” (DIONYSIO, DIONYSIO, 2011)

Quando estio em contato direto com o solo os metais pesados podem ser
absorvidos por ele e contaminar o lencol freatico do local. Se esse lencol frea-
tico for utilizado para irrigacio pode contaminar ainda alimentos e a fauna que
vive nesse habitat causando um desequilibrio. Esses metais quando ingeridos
nao sao digeridos podendo permanecer no organismo por muitos anos e cau-

sar varias doencas.

Além da contaminacao do solo pode haver a contaminacio através do
contato do homem diretamente com este tipo de residuo, o que pode correr

através das pessoas que trabalham cm coleta nos lixoes.

Podemos observar os principais danos a saiide humana através do qua-
dro elaborado por Palonne, 2008 apud Mo et al, 2012:

(s vildes presentes nos eletronicos

Tipo de
contaminacio

Substiincia Origem Efeito

Problemas de estGmago,

Computador, monitor, distirbios renais e neurologicos,

Mercicio - Inalagio e toque - .
televisdo de tela plana alteragdes geneticas e no
metabolismo
: Agente cancerigeno, afeta o
Conprrtadoc, maotritor sistegma nervoso . I'D‘I-':JC:-] dores
Cadmio de tubo e baterias de Inalac¢io e toque P )

reumaticas, distirbios metabdlicos
¢ problemas pulmonares

laptops
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s vildes presentes nos eletrinicos
. . Tipo de \
Substincia Origem - Efeito
Eﬂﬂtﬂﬂ'ﬂl’lﬂ{:ﬁﬂ
. . - - Agente cancerigeno, afeta o
Arsénio Celulares Inalaciio e toque g geno, &1
sIstema Nervoso e cutaneo
: Baterias de celulares e . Provoca vomitos, diarréias e
Zinco Inalagdo
laptops problemas pulmonares
Anemia, dores abdominais,
3 . vomito, seborréia, impoténcia,
Manganés | Computador e celular Inalagido . P -~
tremor nas méos e perturbagdes
emaocionais
Cloreto de | Baterias de celulares e Inalaciio Acumula-se no organismo e
Amonia laptops ¥ provoca asfixia
Irritabilidade, tremores
- Computador, celular e . musculares, lentidio de raciocinio,
Chumbo . Inalagio e toque L
televisio alucinacio, insonia e
hiperatividade
Usado em fios para . e
PVC . P Inalacdo Problemas respiratorios
isolar correntes

“A toxicidade dos metais ¢ um problema muito complexo. No organis-
mo, pode bloquear grupos funcionais essenciais para a atuacao de biomolécu-
las, deslocar outros metais presentes no organismo e modificar conformacoes

de sitios ativos e na estrutura quaternaria de proteinas.” (DIONYSIO,
DIONYSIO, 2011)

Sera que a outra solucao de deixar o equipamento em casa seria a melhor

solucao?

Em 2010, for aprovado projeto de Le1 203/1991, que consolida a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), visando a Logistica Reversa para cons-
truir uma correta e eficiente gestio de Residuos de Equipamentos Eletro-

Eletronicos.

A responsabilidade do descarte, segundo a Politica Nacional de Residuos
Sohidos, deve ser compartilhada “ o produto sa1 das maos do consumidor e,
quando ja utilizado, retorna a empresa que o fabricou. Com 1sso, os residuos
podem ser tratados ou reaproveitados em novos produtos na forma de novos

msumos, visando a nao geracao de rejeitos.” (MOI et al, 2012)

“Ainda de acordo com a PNRS, todos os geradores de residuos serdo res-

ponsavels, ou seja, consumidores, importadores e fabricantes terdo responsa-
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bilidades quanto "sua destinacio correta.” (MOI et al, 2012)

Nos, consumidores, somos responsaveis pelo lixo eletronico que produzi-
mos, sendo de nossa responsabilidade o descarte seguro deste tipo de equipa-

mento.

Imagem disponivel no site: http:/nao-questione.blogspot.com.br/2015/04
lamentavel-cemiterio-eletronico-na.html

Imagem disponivel no site: http://
www.canalkids.com.br/

meioambiente/

cuidandodoplaneta/onde.htm

Imagem disponivel no site: http://
www.astropt.org/2012/01/29/hiperatividade-solar-
limpa-o-lixo-espacial/

Mas afinal, o que acontece nesse local de descarte seguro?
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Ja vimos como comecou o avanco industrial e as consequéncias do

avanco da tecnologia para a sociedade. E ainda as consequéncias do descar-
te errado do lixo eletronico, agora, vamos compreender como podemos rea-

proveitar esses equipamentos e os processos de reciclagem envolvidos.

“A reciclagem ¢ fundamental para diminuir os impactos ambientais no
planeta; ao reciclar, economizamos recursos naturais nao renovaveis e ener-
gla, geramos empregos diretos ou indiretos e evitamos o depoésito de materi-
ais toxicos e/ou de dificil decomposicao no ambiente.” DIONYSIO,
DIONYSIO, 2011)

Se extraimos da natureza metais para serem matérias primas importan-
tes na fabricacao de equipamentos eletronicos, porque nao extrair dos resi-
duos so6lidos 0s metais necessarios e dimmuir o impacto causado no meio

ambiente, gerando assim uma economia circular?

| B
;J/) A Economia Circular

Reparag3o

) e ILL-' i Tl
~ &

Extragdo Refinagao Produgao Distribugao Consumo Disposigao

Imagem disponivel no site: https://pt.slideshare.net/TravisHiggins/intro-economia-circular-impact-hub-
bh-10022015

Segundo uma cartilha distribuida pelo Instituto Claro, em um tnico ce-
lular sao encontrados 15 metais diferentes, como o cobre, ferro, aluminio,

ouro, prata, paladio, estanho, berilio. E alguns deles sio metais pesados con-
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taminantes, como niquel, cromo, cobalto, chumbo, cidmio, arsénio e o mer-
curio.
k. ainda um dnico notebook, por exemplo, contém 500g de cobre, 1g de

prata, 220mg de ouro e 80mg de paladio. S6 em 2011 foram vendidos no

Brasil 5 milhoes de notebooks, 60% a mais do que o ano anterior.

“O Brasil descarta, por ano, cerca de 100 mil toneladas de computadores,
17 mil toneladas de impressoras, 140 mil toneladas de aparelhos de TV e 2,2
mil toneladas de celular. Essa quantidade de lixo eletrénico somada encheria

cerca de 20 mil caminhoes de lixo.” (Cartilha da Claro)

“O tempo de decomposicao dos materiais no ambiente depende de uma

série de fatores como umidade, temperatura, pH, luminosidade, entre outros

fatores.” (DIONYSIO, DIONYSIO, 2011)

MATERIAL TEMPO MEDIO DE DECOMPOSICAO
Vidro Indeterminado
Isopor Indeterminado

Esponjas Indeterminado
Ceramicas Indeterminado
Pneus Indeterminado
Aluminio Até 500 anos
Plasticos Até 450 anos
Metais 450 anos
Sacolas Plasticas Cerca de 100 anos
Aco Mais de 100 anos
Embalagens PET Mais de 100 anos
Nylon 30 anos
Gomas de Mascar 5 anos
Filtro de Cigarro 5 anos
Papel e Papelio 6 meses

Tabela disponivel em <http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL._lixo_urbano.pdf>

Se houvesse um meio de aproveitar os componentes do lixo eletronico
evitaria a exploracio da matéria prima para a fabricacao de equipamentos ele-

tronicos.

Pensando nisso, o engenheiro Hugo Marcelo Veit desenvolveu um pro-
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cesso para reciclar sucatas eletronicas envolvendo métodos mecanicos

(magnéticos e eletrostaticos) e processos eletroquimicos.

Imagem disponivel no site: https://randomia(e.blog;br/ 2007/03/no-pais-do-desperdicio-um-

processo-inedito-de-reciclagem/

Segundo Veit, além de recuperar um material caro, como o chumbo, po-
de-se impedir que haja contaminacao do meio ambiente, por meio de separa-

¢ao. Em cerca de 1 tonelada de sucata de lixo eletronico é possivel reaprovei-
tar 53 Kg de cobre.

O chumbo ao entrar ser ingerido pode afetar o aparelho digestivo e parali-
sar as articulacoes. Pode ser toxico para o sangue, os rins e para o sistema ner-

voso central.

No processo de Magnetizacio é extraido o ferro e o niquel. No eletrostati-
co ¢ retirado os demais materiais poliméricos e de ceramica presentes na suca-
ta. No processo eletroquimico ocorre ainda a dissolucio dos metais em acido
sulfarico para transforma-los em ions, aos quais ¢ aplicada uma diferenca de
potencial capaz de provocar o depodsito de um elemento especifico, como o

cobre.

A sucata apos ser colocada na solucao acida € iserida em uma espécie de
caixa, na qual uma das paredes dessa caixa é um catodo (polo negativo) e a ou-

tra ¢ um anodo (polo positivo).

O catodo sera uma chapa de cobre e quando a soluciao é submetida a uma
corrente elétrica, os ions de cobre se depositam na forma solida sobre a chapa,

recuperando assim o cobre presente na sucata.
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“A pesquisa de Veit provou que, com a reciclagem, ¢ possivel obter cobre
com 99% de pureza, a um custo equivalente ao da retirada do cobre da natu-
reza. O processo traz inegavels beneficios para melo ambiente, uma vez que
reduz a necessidade de extracio do cobre e retém metais pesados como o

chumbo, cuja a dispersao na natureza ¢ muito nociva.” (ANTUNES, 2013)

Se todo o lixo eletronico fosse reciclado haveria a diminuicio da extracao
de certos metais no meio ambiente, como o cobre, ja que poderia ser reutiliza-

do, evitando assim a exploracio do meio ambiente.

No entanto, a extracio desses metais esta diretamente ligada ao consumo
desse tipo de equipamento, quanto mais consumimos, mais metal precisa ser

extraido para a fabricacio e mais danos causamos ao meio ambiente.

T

Image _dis-f)(')nivel no site: http://
www.ecodesenvolvimento.org/canal-especial/lixo-zero/ RE c Us 4
lixo-eletronico/listagem_posts_canal_especial \}% ﬁ
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Imagem disponivel no site: https://
metarscompreessaideia.wordpress.com/author/
patriciazr/
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Segundo Jamil Chade, numa publicacao no site eletronico Estadio, no

primeiro relatério sobre lixo eletronico feito pela ONU o Brasil é o mercado

emergente que gera o maior volume de lixo eletronico per capita a cada ano.

“A estimativa é de que, no mundo, 40 milhées de toneladas de lixo eletr6-
nico siao geradas por ano. SO a Eu-
ropa seria responsavel por um quar-

to desse lixo.”

“O Brasil é também o pais emer-
gente que abandona mais toneladas
de geladeiras a cada ano por pessoa
e um dos lideres em descartar celu-

lares, T'Vs e impressoras.”

Segundo SPITZCOVSKY, 2009

Imagem disponivel no site: http://www.superlopes.com.br/

blog/dicas/lixo-eletronico-2/ apud OLIVEIRA, GOMES E
AFONSO, 2010 afirma que cerca de

909% do lixo eletroeletronico no Brasil var parar em terrenos baldios, lixoes e

outros destinos madequados. Estima-se que cerca de um milhiao de computa-

dores sejam descartados no pais por ano.

Em apenas um computador podemos i1dentificar varios elementos dife-
rentes e apenas uma parte desses materiais podem ser reciclados e o que nio

for reciclado pode gerar um residuo nocivo.

Se analisarmos um equipamento eletronico e desmonta-lo separando as
pecas que podem ser recicladas podem observar a dimensio do problema que

o lixo eletronico pode nos causar.

“O me1o mais indicado para tratamento dessa sucata eletrénica seria a re-

ciclagem, porém, no Brasil existem poucas empresas que atuam neste ramo
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com tecnologia apropriada e condicoes de preservacaio ambien-
tal.” (MARTINS, 2007)

Como vimos, a Politica Nacional de Residuos S6lidos fo1 criada em 2010,
se mudassemos os habitos de descarte de residuo solido desde esse periodo

muita poluicao seria evitada.

Mas, por que poucas pessoas conhecem essa politica em pleno ano de

2017?

Um dos principais fatores ¢ divulgaciao dessas informacoes!

Por 1sso, vamos elaborar um jornal informativo que apresente um pouco
da PNRS, os danos que acontecem com o meio ambiente com um descarte er-
rado do lixo eletronico, os locais corretos para fazer um descarte adequado e
conscientizar os leitores os males causados pela poluicaio dos equipamentos

eletronicos.
Mas porque um jornal?

“Os jornais tanto 1mpressos quanto digitais, constituiem um instrumento
de facil acesso, atraente, de grande atualidade e com uma cobertura rica de as-
suntos atuais. O professor tem nos jornais um meio para vitalizar os conteudos
escolares relevantes, pois o ato de ler continuard sendo um meio de apropria-
cao de conhecimentos e ampliacio de horizontes.” (ANHUSSI, 2009)

Segundo PAVANI, 2002, apud ANHUSSI, 2009, o uso de jornais em sala
de aula responde a necessidade de estimular a pratica de leitura nido apenas na
escola, mas no lar, nas bibliotecas, tanto para fins praticos como por lazer ou
satisfacio pessoal, porque o aluno de hoje é bem informado. Com pesquisas
bem fundamentadas em acontecimentos atuais na comunidade local e mundi-
al, ele serd um leitor critico, criativo, visto que saberda fundamentar suas opini-

oes criticas, contextualiza-las, destacando-se do alienado senso comum.
Mas como montar um jornal?

A turma se dividira em busca de material para a organizacio do jornal. Ca-
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da grupo ficara responsavel por uma coluna especifica e a diagramacao sera
fomentada em conjunto com o professor utilizando o programa Publisher®

na sala de midia da escola.

Os temas serao divididos em:

> Afinal o que ¢ lixo eletronico?

> O que ¢é a Politica Nacional de Residuos Sohidos (PNRS)?
> O que ¢é obsolescéncia programada?

> Descarte errado: consequéncias

> Conscientizacio: Onde devo descartar meu lixo eletronico?

O professor 1ra auxihar o aluno em todo o processo de busca e formula-
cao da proposta podendo assim tecer um aprendizado em conjunto com o

aluno.

Agora, vamos por a mao na massa!

Imagem disponivel no site: http://unesp.br/portal#!/prograd/programa
-pet17233/eleicoes/
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Este material didatico fo1 produzido com o objetivo de 1ilustrar as

conexoes existentes nas disciplinas de forma liudica para que o aluno
compreenda que a fragmentacio das disciplinas nio impede a tessitu-

ra do conhecimento obtido em sala de aula.

Os professores participantes se tornam os mediadores de todo o
processo apresentado se tornando auxiliadores na formacao critica e

social do aluno.

Segundo MORTIMER (1997,2000) ¢ ROMANELLI E JUSTI
(1998) apud SANTOS, 2007, os materiais didaticos produzidos sob
essa perspectiva (de romper com as deficiéncias e imnadequacoes dos
materiais tradicionais encontrados no mercado) adotam um enfoque
construtivista e apontam para a necessidade da participacao ativa do
aluno na construcao do conhecimento cientifico e a consideracao de
suas concepcoes e de sua vivencia socio-cultural. Esses materiais in-
cluem a abordagem do conteido articulando teoria, experimentacio

e contextos social, tecnoldgico e ambiental.

Para REIS et al 2013, objetiva-se a formar alunos que possuam
senso critico, que saibam relacionar o conhecimento cientifico com
os problemas de seu cotidiano e tenham capacidade de agir com res-
ponsabilidade; que desenvolvam um maior interesse pela ciéncia;

que saibam ouvir e debater assuntos ligados a ciéncia sem maiores di-

ficuldades.

Para cada aluno a contextualizacio do conhecimento ocorrera de
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maneiras diferentes, mas se o conhecimento for uma ferramenta utili-
zada para tecer o ensino aprendizagem com as experiéncias vividas
pelo professor e pelo aluno a metodologia utiizada para mserir um
problema no qual ambos resolveriam o caso com o conhecimento ci-
entifico o ensmo serd mais abrangente podendo se expandir as Iimita-
coes da escola e tornar um cidadao critico e ativo na comunidade em
que vive ¢ como um todo na sociedade em que esta mserido.

O aluno passa ser a ferramenta principal para que haja uma
aprendizagem tornando-o uma peca indispensavel para a comunida-
de escolar o que antes era pouco atrativo para ele, muitas vezes devi-
do a lineandade apresentada ao mesmo como mmposicio de forma-
cao de ensino, torna-se agora experiéncia do seu cotidiano e de 1m-

portancia para a sua vida em uma analise geral.

As atividades propostas visam estimular a curiosidade dos aluno
para que eles possam responder os questtonamentos levantados du-

rante toda a apostila.

Vale ressaltar que as buscas e as pesquisas realizadas pelos alunos
nas atividades sao estimulos para a formacao do ensino aprendizado
que sera fomentado em sala de aula tecendo assim uma rede de co-

nhecimento entre o professor e o aluno.

Imagem disponivel no site: http://stressemsaladeaula.blogspot.com.br/
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Videos ilustrativos:

Versio em video da Cartilha da Claro: Lixo Eletronico—Qual o
melhor destino para ele? - Disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=Yo7obqW{MmU>

Animacio Man—O Homem, por Steve Cutts. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?>v=RbpL.5xGCXx8>

O que cada um pode fazer para produzir menos lixo. Publicado

pela Agéncia Senado. Revista Em Discussao! Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watchPv=JAVRK1dO8ALE>
A histéna das Coisas—The Story of Stuff, por Annie Leonard.

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?
v=LG3MPTstqx4>

Globo Ecologia Lixo Eletronico. Disponivel em: <https://
www.youtube.com/watchPv=yB7PPIKzrow>

Sustentabilidade Iixo eletronico Final. Criado por PowToon.

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?
v=NII5rUbhffg>

Lixo Eletronico—Pequenas Empresas Grandes Negocios—Rede

Globo. Disponivel  em<https://www.youtube.com/watch?
v=P6TAeBQ20S4>
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Artigos e Publicacoes eletronicas:

Lixo: Um moderno problema antigo. Ciéncia para todos. Pro-
jeto realizado com o apoio do PROEXT 2011 - MEC/SESu.
Disponivel em: <https://www.ufmg.br/cienciaparatodos/wp-
content/uploads/2012/08/eb_15H -

lixoummodernoproblemaantigo.pdf>

Lixo e Rejeito, por Gleysson B. Machado. Blog Portal Resi-
duos Soé6lidos. Disponivel em: <http://
www.portalresiduossolidos.com/lixo-e-rejeito/>

Dossié Técnico—Reciclagem de lixo tecnologico e os riscos do
descarte inadequado. Por Camila Leao Veloso. Disponivel em:
<http://respostatecnica.org.br/dossie-tecnico/downloadsDT/
Mjc2Nzk=>

Lixo Eletronico no Brasil e no Mundo, por Kylmara, Vanessa e
Aranne. Blog Lixo FEletronico. Disponivel em: <http://
lixoeletronicont201 l1ifpi.blogspot.com.br/p/abordagens-

multidisciplinares.html>
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