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“ O inimigo mais perigoso que vocé podera encontrar sera sempre vocé mesmo. ”

Friedrich Nietzsche



RESUMO

Este trabalho tem por objetivo observar as contribuicbes que a abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) podem ter na construcdo de conceitos cientificos e
desenvolvimento do senso critico em estudantes de Ensino Médio sobre as tecnologias e
midias digitais proporcionadas pelo aparelho celular focando em aspectos quimicos e
ambientais do descarte do Lixo Eletronico e na mudanca comportamental sdcio-econémica da
populacdo. A pesquisa foi dividida em seis partes sequenciadas de modo a resgatar
conhecimentos cientificos prévios dos estudantes e trabalhar através de interagfes sociais de
grupos dentro e fora de sala de aula. Procurou-se, assim aprimorar a percepcao das influéncias

negativas e positivas das tecnologias digitais nos contextos socioambientais de suas vidas.

Palavras-Chave: CTS. Ensino de Ciéncias. Celular como Ferramenta Pedagdgica.
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1. INTRODUCAO

A era digital deixa muitos de no6s fascinados com avalanches de novidades
tecnologicas, que sdo langadas com uma frequéncia tdo alta que gera preocupacao, pois mal
absorvemos uma geracdo de produtos, e poucos meses depois ja existe outra novidade
disponivel. Esta velocidade com que o desenvolvimento tecnolégico e as mudangas
observadas na sociedade pelo excesso de produtos tecnoldgicos geram uma necessidade
especial de preocupacdo com o aquisicdo, utilizacdo e descarte destes aparelhos. A
intervencdo do homem torna cada vez mais artificial o mundo moderno que gera uma
crescente necessidade por conhecimento tecnoldgico cientifico para tomadas de decisdes
individuais ou coletivas por mais despercebidas que suas influéncias sejam ao olhar de todos.
(RICARDO, 2007).

Diante desta necessidade de tomada de decisdes e dos problemas ambientais gerados

por falta ou negligéncia das mesmas, surge um movimento contra essa situacao.

O movimento que ficou conhecido como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
ou CTS teve inicio nos anos 1970, como resposta ao enfrentamento de
inimeros problemas ambientais. Na década seguinte, 0 movimento CTS se
afirma como tendéncia curricular na Educacdo em Ciéncias. Esse movimento
ganhou adeptos no mundo todo e foi sendo incorporado como perspectiva
curricular de modos variados, conforme o entendimento que foi adquirindo.
(LIMA; CASTRO, 2015, p.4).

A abordagem CTS aplicada aos curriculos de ciéncias tem como proposta ou ideal

tornar o cidaddo parte ativa da construcdo do seu conhecimento cientifico.

Mais que um método ou uma abordagem de ensino, a abordagem CTS remete
a uma reflexdo sobre as razbes para ensinar ciéncias num mundo cada vez
mais permeado pela tecnologia, pelo acimulo da producdo de informagGes,
pela rapidez com que estas sdo socializadas e descartadas, bem como pela
participacdo dos cidaddos comuns em debates de interesse coletivo. (LIMA,;
CASTRO, 2015, p.5).

A simbiose entre a ciéncia, tecnologia e a sociedade é tanta que muitas vezes tomamos

decis@es de usar uma determinada tecnologia inconscientemente sem qualquer tipo de critério.



As pessoas, por exemplo, lidam diariamente com dezenas de produtos
quimicos e tém que decidir qual devem consumir e como fazé-lo. Essa
decisdo poderia ser tomada levando-se em conta ndo sé a eficiéncia dos
produtos para os fins que se desejam, mas também os seus efeitos sobre a
saude, os seus efeitos ambientais, o seu valor econdmico, as questdes éticas
relacionadas a sua producdo e comercializacdo. (SANTOS; MORTIMER,
2002, p.5).

Esse tipo de comportamento e escolhas ndo é diferente quando se trata de produtos
eletrénicos e suas tecnologias, fato que me leva a escolha do tema “Abordagem CTS para uso
pedagdgico do celular em sala de aula” que vem da observacdo do uso descontrolado dos
aparelhos celulares no ambiente escolar e espagos publicos em geral. Cotidianamente,
percebemos que, cada vez mais, as tecnologias estdo presentes na vida das pessoas, seja para
uso pessoal ou profissional. E dependendo deste tipo de uso o celular pode tornar-se uma
ferramenta que auxilia nas mais diversas areas de conhecimento ou pode ser uma arma
criminosa muito poderosa. O telefone, hoje em dia, é um poderoso instrumento que serve ndo
apenas aos fins pacificos e sociais, como também se presta ao auxilio na pratica de crimes e
outros fatos que também agridem a vida privada. (DUARTE; SOUZA; ROSA, 2001).

Contudo, apesar da facilidade com que a maioria dos estudantes utiliza as tecnologias
digitais, paradoxalmente existe uma enorme falta de conhecimento sobre como estas
tecnologias funcionam, quais s@o suas origens cientificas, impactos socioambientais do uso
excessivo dos aparelhos e seu correto descarte. Fica evidente a necessidade de se levantar
questdes basicas e, porque ndo, mais avancadas do mundo digital ao estudante de modo a
confrontar sua bagagem cultural e seus conhecimentos prévios com as normas e padrdes de

utilizacéo.

Neste sentido, a alfabetizacdo digital, no contexto da educagdo freireana, refere-se
tanto ao reconhecimento de saberes basicos, quanto ao aprendizado de conhecimentos
de informéatica (como, por exemplo, operar computadores conectados em redes,
incorporados a compreensdo critica da realidade). Mas, independentemente da
educacdo ou formagcdo inicial de uma pessoa, faz-se necesséaria a compreensao critica
dos conhecimentos embutidos no mundo digital. (GOMEZ, 2010, p.4).

Assim o presente trabalho focou em produzir uma sequéncia de atividades com
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), de modo a proporcionar suporte na
construcdo de conceitos cientificos e no aprimoramento do senso critico dos estudantes diante
da gama de recursos e informacfes que as midias digitais proporcionam por meio dos
telefones celulares e consequentemente 0s problemas socioambientais associados a suas

tecnologias.



1.1 Objetivo Geral

Produzir uma sequéncia didatica de atividades que possibilite estimular o senso critico

e conscientizacdo ambiental, tendo o celular como elemento a partir do qual serdo

investigadas ideias de estudantes do ensino médio sobre vantagens/desvantagens e

consequéncias socioambientais do uso de novas tecnologias.

1.2 Objetivos Especificos

Levantar os conhecimentos prévios dos estudantes a respeito de tecnologias que
utilizam em seu cotidiano;

Fazer o uso do celular em sala de aula como ferramenta pedagogica;

Estimular o uso consciente do celular como fonte quase ilimitada de pesquisa, uma vez
que podemos chama-lo de central multimidia computadorizada (radio, TV, editor de
texto, filmadora e etc.);

Relacionar materiais dos celulares com elementos e compostos quimicos e certas
reagdes quimicas;

Conscientizar sobre o descarte correto do lixo eletronico;

Estimular o senso critico sobre a real necessidade de substituicdo dos aparelhos
celulares, debatendo o consumismo induzido pelas midias e propagandas;

Promover o trabalho em equipe e aplicacdo dos conceitos adquiridos ou aperfeicoados
durante as atividades;

Promover a participacdo dos estudantes no “Festival do Minuto” como forma de

incentivar o uso critico e consciente desta ferramenta tecnolégica.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Usos do Celular como Ferramenta de Aprendizagem

O telefone celular é alvo de uma grande polémica que divide a comunidade escolar.
De um lado temos diretores, professores e outros que condenam o uso do celular em sala de
aula amparados pela Lei Estadual MG N° 14.486, de 9 de dezembro de 2002 que disciplina o
uso do celular em salas e outros estabelecimentos de convivio publico. Do outro lado, temos
um grupo crescente que defende o uso do celular em sala de aula como uma ferramenta
pedagdgica importante. A UNESCO - Organizacdo das NacGes Unidas para a Educacdo, a
Ciéncia e a Cultura publicou diretrizes de politicas incentivando o uso dos celulares como

ferramenta de aprendizagem.

Em um mundo que confia cada vez mais na conectividade e no acesso
a informagdo, os aparelnos moveis ndo sdo uma novidade passageira. A
medida que o poder e a funcionalidade das tecnologias mdveis continuarem
a crescer, sua utilidade como ferramentas educacionais provavelmente se
ampliara e, juntamente com ela, seu papel central para a educacdo, tanto
formal quanto informal. (UNESCO, 2014, p.42).

E importante que se a educagdo dentro das salas de aula com perspectivas de inovar no
formato atual para contemplar a utilizacio das novas tecnologias. E comum que se aponte a
falta de atencdo dos estudantes na aula como devida ao uso do celular. Nao seria apropriado
estimular a integracdo do celular a aula? Como afirma Anténio (2010), “Se proibirmos o uso

de cadernos acabaremos com os avidezinhos de papel na classe? .

Alguns professores se queixam que os telefones celulares distraem os alunos. E
verdade. Mas antes dos telefones celulares eles também se distraiam. A Unica
diferenca é que se distraiam com outras coisas; como alias, continuam fazendo nas
escolas onde os telefones celulares foram proibidos. O que causa a distracdo nos
alunos é o desinteresse pela aula e ndo a existéncia pura e simples de um telefone
celular. (ANTONIO, 2010).



Questdes que o professor pode se fazer: Os alunos perderam o interesse pelas aulas de
ciéncias? Ou as aulas estdo desinteressantes e ultrapassadas? E verdade que trabalhamos em
escolas sem infraestrutura e existem profissionais que sdo relutantes em aderir as novas
tecnologias por diversos motivos. Este tipo de situacdo ndo pode ocorrer em um ambiente
escolar onde os jovens ja nascem inseridos em uma cultura digital com celular e outros
aparelhos de informacdo rapida como parte de suas vidas. “Mediante as facilidades da
utilizacdo de diferentes aplicativos no celular, fica nitida para n6s a possibilidade de sua
utilizacdo em sala de aula: desde a calculadora ao acesso de bibliotecas virtuais. ” (BENTO;
CAVALCANTE; 2013, p.115). Estas facilidades proporcionadas pela tecnologia do celular
podem melhorar a interacdo entre professor e estudante e contornar a falta de recurso de
muitas escolas como: sala de video ou informética e falta de material impresso ou livros

didaticos.

Hoje em dia os telefones celulares sdo verdadeiras centrais multimidias
computadorizadas onde se pode telefonar [...] ouvir radio, mp3, assistir TV, tirar fotos,
fazer filmes, gravar voz, jogar videogame, mandar e receber e-mails ou arquivos e
acessar a Internet, dentre outras muitas fungdes. (ANTONIO, 2010).

Com essa gama de recursos em um Unico aparelho portéatil e que todo jovem possui,
abrem-se muitas possibilidades para o professor, “[...] promover uma atitude criativa e critica,
ao invés de conceber o0 ensino como um processo de transmissao de informacdes por meio de
“macetes” e de memorizagdo. ” (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO; 2007, p.81). Ao contrério

disso, memorizacdo tornar as aulas de ciéncias desinteressantes e sem proposito.

Dessa forma, a importancia de se discutir com os alunos os avangos da ciéncia e da
tecnologia, suas causas, consequéncias, interesses econdmicos e politicos, de forma
contextualizada, esta no fato de que devemos conceber a ciéncia como fruto da criagdo
humana. (PINHEIRO, 2005, p.41).



2.2 Lixo Eletronico

Em um mundo globalizado onde praticamente ndo ha mais fronteiras para a
informacdo e publicidade temos acesso a varios meios de comunicacdo que normalmente
estdo repletos de andncios e ofertas.

Incentivados pelo capitalismo e diante de tantas e tantas propagandas que motivam o
consumo exagerado, a populacdo tornou-se consumista, mesmo sem necessidade.
Todos os dias, milhares de aparelhos e equipamentos eletrénicos sdo substituidos, pois
se tornaram obsoletos aos olhos de seus donos. Isso acontece devido & velocidade com
qgue novos aparelhos sdo lancados e novas tecnologias surgem, num processo
planejado que visa obrigar o consumidor a substitui-los, na maioria das vezes ainda

funcionando, por novos, contribuindo para o aumento do chamado lixo eletrénico.
(MOl et al. 2012, p.38)

O crescente volume de aparelhos descartados como lixo comum a desinformacéo e

desorientacdo de como descarte correto torna essa situacdo muito mais problematica.

A falta de fiscalizacdo das politicas de logistica reversa de reciclagem e/ou doagéo dos
lixos eletronicos podem promover o desequilibrio ambiental. Isto porque, o lixo
eletrdnico contém diversos tipos de metais e componentes quimicos tornando-o mais
poluente que o lixo comum, 0 que aumenta os danos ao meio ambiente. (MOI et al.
2012, p.2)

Mesmo em paises desenvolvidos a questdo da logistica dos residuos eletronico é
complicada assim como no Brasil. Desde 2004, existe na Europa existe legislacdo de logistica
reversa em que a empresa que gera o residuo tem que receber do consumidor gratuitamente o
lixo eletrdnico e recicla-lo (Andrion, 2011). No Brasil “catadores de lixo” nas ruas é quem
fazem grande parte desses residuos chegar a centros de reciclagem atraves da venda em
centros de compra de metais.

No caso de pilhas e baterias usadas, existem poucos pontos de coleta em Belo
Horizonte e estes ndo sdo, de qualquer maneira, divulgados de forma adequada. Existe
também um servico pouco divulgado de coleta e destinacdo de sucata eletronica,
eletrodomésticos, metais, estruturas e instalacbes, maquinas e equipamentos industriais
chamado BH Recicla. Trata-se de uma empresa que recolhe o lixo eletronico, o separa e
classifica e depois 0 compacta em grandes volumes que sdo exportados para EUA e Suica,



paises que possuem tecnologia para reaproveitar 0s materiais existentes nos aparelhos
eletrénicos evitando, assim, a necessidade de uma nova extracdo da natureza. (eCycle,

2010/2013).

Lixos eletrbnicos sdo residuos que resultam da obsolescéncia de equipamentos
eletrénicos no qual estdo incluidos os computadores. Para a fabricacdo de um
microcomputador a indlstria emprega o uso de diversos compostos. Os computadores
descartados na natureza perdem esses materiais que poderiam ser reciclados ou
reutilizados, amenizando o impacto ambiental. (OLIVEIRA, NEGREIROS 2010, p.1).

A Figura 1 é uma reproducdo da revista eletronica do Departamento de Sistemas de
Informagdo da Universidade Estadual de Santa Catarina (UDESC) - Lixo Eletronico:
conscientizar, reaproveitar e reciclar, onde estdo representados o0s elementos quimicos
presentes em um aparelho celular.

Figura 1: Elementos contidos no lixo eletrénico oriundo de um aparelho de celulan

: Um celular contém
: 43 dos 118 elementos quimicos
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Figura 1 - Reproducdo da revista eletronica do Departamento de Sistemas de Informacdo da UDESC -

Lixo Eletrénico: conscientizar, reaproveitar e reciclar - Disponivel em: http://nti.ceavi.udesc.br/e-

lixo/index.php?makepage=composicao

Na tabela 1 estdo indicadas algumas consequéncias que 0s elementos presentes em um
aparelho eletrdnico como celular podem causar ao meio ambiente e ao ser humano, em um

material fornecido pela Associacdo Brasileira de Industria e Eletronica (ABINEE)



METAL

Efeitos no meio ambiente

Cadmio-Cd

A meia-vida do cidmio em seres humanos € de 20 a 30 anos, ele se acumula
principalmente nos nins, no figado e nos ossos, podendo levar as disfungGes renais
€ 0sleoporose.

Mercirio-Hg

O mercirio € facilmente absorvido pelas vias respiratérias quando estd sob a
forma de vapor ou em poeira em suspensiio e também € absorvido pela pele. A
ingesiio ocasional do merciirio metdlico na forma liquida ndo é considerada
grave, porém quando inalado sob a forma de vapores aquecidos € muito perigoso.
A exposicio ao mercirio pode ocorrer ao se respirar ar contaminado, por ingestio
de dpua e comida contaminada e durante tratamentos dentdrios. Em allos teores, o
mercirio pode prejudicar o cérebro, o figado, o desenvolvimento de fetos, e causar
virnos distirbios neuropsiguidtricos. O sistema nervoso humano € também muito
sensivel a todas as formas de mercirio. Respirar vapores desse metal ou ingen-lo
¢ muito prejudicial porque atingem diretamente o cérebro, podendo causar
irritabilidade, tremores, distor¢es da visio e da audicdo, e problemas de memdria.
Pode haver também problemas nos pulmdes, nduseas, vomitos, diarréia, elevagao
da pressio arterial e irritagio nos olhos, pneumonia, dores no peito, dispnéia e
tosse, gengivite e salivacdo. A absorgio pode se dar também lentamente pela pele.
A legislacdo brasileira através das Normas Regulamentadoras (NRs) do Ministério
do Trabalho e a Organizacio Mundial de Sadde e através da Associagio Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT NBRI10004) estabelece como limite de tolerdneia
bicldgica para o ser humano, a taxa de 33 microgramas de merciirio por grama de
creatinina urindria e 0,04 miligramas por metro cibico de ar no ambiente de
trabalho.

Niquel-Ni

A exposicio excessiva ao Ni causa irritagio nos pulmdes, bronquite crénica,
reagOes alérgicas, ataques asmiticos e problema no figado e no sangue.

Zinco-Zn

Produz secura na garganta, tosse, fraqueza, dor generalizada, arrepios, febre,
nédusea e vomito.




Arsénio-Ar  |No homem produz efeitos nos sistemas respiratério, cardiovascular, nervoso e
hematopoiético. No sistema respiratério ocorre irritagio com danos nas muocosas
nasais, laringe e brénquios. Exposi¢es prolongadas pedem provocar perfuracio
do septo nasal e rouquiddo caracteristica, em longo prazo insuficiéncia pulmonar,
traquecbronguite e tosse crénica. No sistema cardiovascular sio observadas lesGes
vasculares periféricas e alteragdes no eletrocardiograma. No sistema nervoso, as
alteracbes observadas s8o sensoriais e polineuropatias, € no sistema
hematopoiético observa-se leucopenia, efeitos cutineos e hepdticos. Tem sido
observada também a relagio carcinogénica do arsénico com o cinc de pele e

brénquios.
Mangines- |O trato respiratério € a principal via de introdugio e absorgio desse metal nas
Mn exposicdes ocupacionais. No sangue, esse metal encontra-se nos eritrdcitos, 20 a

25 vezes maior que no plasma. Os sintomas dos danos provocados pelo manganés
no SNC podem ser divididos em trés estdgios: 17 subclinico (astenia, distirbios
do sono, dores musculares, excitabilidade mental & movimentos desajeitados); 2™
inicio da fase clinica (transtorno da marcha, dificuldade na fala, reflexos
exagerados e tremor), e 3% clinico (psicose maniaco-depressiva e a classica
sindrome que lembra o Parkinsonismo}. Além dos efeitos neurotdxicos, hi maior
incidéncia de bronquite aguda, asma brénguica e pneumonia.

Chumbo-Pb  |E 0 metal pesado mais abundante na crosta terrestre. Sua utilizacio data de épocas
pré-histéricas tendo side amplamente mobilizado desde entdo, ocorre como
contaminante ambiental devide seu largo emprego industrial, como: indidstria
extrativa, petrolifera, de acumuladores, tintas e corantes, de cerdmica e bélica. O
contato humano com esse metal pode levar a distirbios de praticamente todas as
partes do organismo (sistema nervoso central, sangue e rins culminando com a
morte). Em doses baixas, hd alteracio na reduciio de hemoglobina (molécula
presente no sangue, responsdvel pela ligacio dessas células ao oxigénio) e
processos  bloguimicos cerebrais. Isso  leva alteragSes psicoldgicas e
comportamentais sendo a diminuigio da inteligéncia um dos efeitos. O sistema
nervoso, a medula dssea e os rins sdo considerados criticos para o Pb, devido 2
desmielinizacio e & degeneracio dos axdnios, prejudicando fungdes psicomotoras
e neuromuscuolares, tendo como efeitos: irritabilidade, cefaléia, alucinagfes. A
contaminacio de solos com Fb € um processo cumulativo praticamente
irreversivel aumentando, assim, os teores desse metal na superficie do solo,
indicando uma disponibilidade de absorcio do mesmo pelas raizes das plantas.

Cobalto -Co |0 Co & um metal branco-acinzentado com propriedades magnéticas similares ao
ferro e ao niquel. Do ponto de vista ocupacional, as principais vias de exposicio
sdo a respiratdria e a dérmica. Estudos experimentais com animais e observagbes
na raga humana tém demonstrado que o Co € bem absorvido pele trato
gastrintestinal e pela via respiratdéria. A velocidade de absorcio, provavelmente, &
dependente da solubilidade dos compostos de Co em meio bioldgico.

Birio-Ba O Bidrio Ba ocorre sobretudo na barite (BaS04) mas, como elemento menor de
muitas rochas, pode surgerir-se sua relaciio com doengas cardiovasculares.

Fonte: Associacio Brasileira da Indistria Elétrica e Eletrénica { ABINEE)

Usar esses dados (de elementos quimicos e suas consequéncias na salde humana) que
ja se encontram em material informativo pode ser uma maneira de introduzir em uma aula de
quimica a ideia de quais sdo estes elementos quimicamente falando e ao mesmo tempo criar

um mecanismo de alerta e conscientizagdo em nossos estudantes para que 0s mesmos tenham
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uma postura critica e socioambiental adequada para o descarte do lixo eletrénico produzido
em suas residéncias. Desta forma, o conhecimento cientifico pode ser incorporado em praticas
e 0s estudantes poderdo ser protagonistas na divulgacdo dos males e problemas gerados pelo

descarte incorreto deste tipo de lixo.

3. METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida na Escola Estadual Mendes Pimentel situada no bairro
Ferndo Dias na cidade de Belo Horizonte — MG. O publico alvo foram os estudantes do 2° ano
do ensino médio das turmas 2D e 2E.

A escolha desta série se deveu ao fato de que certos conteudos curriculares

relacionados ao tema seriam lecionados nessas turmas que séo:

e Reacdes de Oxirreducdo
e Transformagdes que envolvem producéo de energia

e Pilhas e Baterias

Tais temas tem grande relevancia com relagdo aos aparelhos celulares que tem seu
funcionamento devido a uma bateria que proporciona sua mobilidade a qualquer lugar. Outro
ponto importante que foi abordado foi o perigo dos metais pesados encontrados no circuito e
bateria dos aparelhos que sdo abandonados de qualquer forma no ambiente.

Este plano de agéo tem seis etapas de realizagcOes das atividades. Os dados foram
gravados em audio para posterior transcricdo e analise dos dados e também foram feitas
anotacOes dos fatos observados em um caderno. Os seis mddulos foram executados em 6

aulas de 50 minutos cada.

3.1 Primeira Etapa

Esta etapa ficou dedicada a explicar aos estudantes a proposta do trabalho que seria
realizado nas proximas 5 aulas com objetivo. Buscou-se de uma maneira bem clara e objetiva

que se iria trabalhar o uso pedagogico do celular como uma proposta diferenciada que
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buscasse sair do formato tradicional de ensino e torna-los sujeitos ativos da construgéo ativa
dos conceitos cientificos e bem como discutir a utilizacdo adequada de novas tecnologias
digitais no ambiente escolar.

Em um momento foi solicitado aos estudantes que trouxessem para a proxima aula
aparelhos antigos que j& simbolos de tecnologia (Celulares antigos, MP3 playes, maquinas
fotograficas e etc...) para fomentar o debate sobre a Evolucdo da Tecnologia e seus Impactos

nas Comunicac@es e Sociedade.

3.2 Segunda Etapa

Esta etapa comecou com o recolhimento dos aparelhos obsoletos que os estudantes
trouxeram. Em seguida, a sala foi organizada em forma de “U” de modo que todos ficassem
de frente uns para os outros e que também pudessem observar os aparelhos recolhidos
expostos em uma mesa central. O debate foi iniciado com o tema “Evolucdo da Tecnologia de
Telecomunicacao e seus Impactos nas Comunicacdes e Sociedade”.

Para nortear o debate e manter o seu objetivo de levantar os conhecimentos prévios
dos estudantes, uma lista de perguntas foi seguida, e se encontram no “ANEXO A” deste
trabalho. Durante essa discussdo sobre a evolucdo dos aparelhos celulares chamou-se a
atencdo para o design, tamanho, constituicdo dos aparelhos, gasto de matéria prima e
relevancia social que os aparelhos tiveram desde seu langamento até os dias atuais. O grande
ponto final do debate é chama a atencdo para a questdo socioambiental do descarte dos

aparelhos antigo ou danificados ressaltar o destino correto que estes aparelhos devem ter.

3.3 Terceira Etapa

No inicio da aula houve uma breve explicacdo para os estudantes sobre o conteudo do
video e 0 motivo que é preencher as lacunas ndo contempladas no debate da etapa anterior e

ilustra a evolugdo da eletronica desde os seus primordios. O video em questdo trata-se do
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documentério “Evolucdo da Informatica - Dos primeiros computadores a internet”, com
duracéo de 30:08 minutos disponivel no endereco eletrnico
<https://www.youtube.com/watch?v=Sx1Z MGwDS8>. No documentario observamos o
historico da evolugdo da eletronica, informatica e Telecomunicacbes até a interacdo entre
todos esses ramos até do surgimento da internet. No documentério tenta-se mostrar
claramente as mudancas proporcionadas na sociedade com a evolugdo conjunta dessas areas e

suas tecnologias.

3.4 Quarta Etapa

Esta etapa teve como objetivo despertar nos estudantes a curiosidade de pesquisar. O
tema de pesquisa que foi abordado pelos proprios estudantes durante o debate é de extrema
importancia e relevancia para o dia a dia de todos nos e trata do descarte das baterias e
aparelhos obsoletos. Para essa atividade a turma foi dividia em trés grupos, cada um com um
subtema de pesquisa dos materiais que constituem o aparelho celular. O foco deste exercicio
foi aprimorar a capacidade de pesquisar um assunto na internet com a preocupacdo de
escolher fontes confiaveis, de credibilidade e, também, auxiliar os estudantes a construir o
conhecimento cientifico necessario para compreender o0s perigos dos metais pesados
existentes nos aparelhos celulares no caso de serem abandonados no meio ambiente. O ponto
de partida inicial de pesquisa foram os atomos encontrados nos materiais que constituem os
aparelhos celulares e indicar quais sdo nocivos ao meio ambiente e ao ser humano. O
formulério de pesquisa estd no “ANEXO B” deste trabalho. A escolha por usar os aparelhos
pessoais dos estudantes foi para demonstrar as possibilidades de pesquisa na internet. Para
contornar o problema da disponibilidade de conexao sem fio (WiFl) o compartilhamento da
conexdo do professor para os alunos além da possibilidade de uso do pacote de dados nos
celulares dos préprios alunos. Uma pequena restri¢do foi imposta que foi a pesquisar somente
sites de conteudo em texto, principalmente sites de universidades, ou aqueles voltados a
pesquisas escolares, artigos cientificos e etc... Ao término da pesquisa os dados foram

compartilhados entre 0s grupos e as questdes discutidas.
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3.5 Quinta Etapa

Em sequéncia & questdo ambiental dos aparelhos celulares, foi exibido o documentario
“Globo Ecologia Lixo Eletrénico” com duracdo de 11:40 minutos disponivel no endereco

eletrbnico https://www.youtube.com/watch?v=yB7PPIKzréw que apresenta o problema do

descarte de aparelhos eletroeletronicos (lixo eletrdnico) e as alternativas sustentaveis de
reciclagem dos materiais a fim de reduzir a extracdo de novas matérias da natureza. Apés o

video um debate foi promovido.

3.4 Sexta Etapa

Para finalizar a atividade com abordagem CTS, esta etapa foi utilizada para orientar a
producéo de um pequeno video de autoria e direcdo dos préprios alunos. A turma foi dividida
em dois grupos e cada uma deveria produzir um video. A orientacdo foi que a producéo fosse
de duracdo entre 1 a 15 minutos. Os trabalhos foram postados na secdo tema livre do site

<https://www.festivaldominuto.com.br> ou no site <https://www.youtube.com>. Com temas

pré-definidos:

e Pontos positivos do uso do celular no cotidiano;

e Pontos negativos do uso do celular no cotidiano.

Os estudantes tiveram total liberdade para escolher local, espaco e enredo para
desenvolver o video e de forma que pudessem explorar sua criatividade, desde que
respeitando o tema e o prazo estipulado de duas semanas para desenvolvimento e postagem e
que todo processo fosse executado por aplicativos em seus celulares. O objetivo deste video

foi expressar todos 0s conceitos construidos durante esta abordagem CTS.
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4. ANALISE DE RESULTADOS

Os registros foram obtidos por observacdes, questionario e audios posteriormente
transcritos. As falas selecionadas sdo de relevancia direta com as intencdes propostas a cada
etapa desenvolvida e ocorreram entre estudante-estudante ou estudante-professor. Os nomes
foram substituidos por pseudénimos por questdes de sigilo.

A sequéncia CTS teve como inicio o debate de tema “Evolucdo da Tecnologia de
Telecomunicacdo e seus Impactos nas Comunicacdes e Sociedade”. Como estimulo visual, e
de certo modo sentimental, tinhamos sobre a mesa central da roda de debate aparelhos antigos
trazidos de casa pelos proprios alunos.

Para que a discussdo ndo fugisse do foco central, que era levantar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre a evolucdo das tecnologias de transmissdo de dados e o gasto de
energia envolvido, foram estabelecidas perguntas norteadoras em uma sequéncia que
permitisse 0s estudantes relacionar o crescente consumo energético com as funcGes
incorporadas aos aparelhos. Nesse primeiro momento, em que a turma estava com a palavra
muito estudantes comecaram a expressar momentos de nostalgia, relembrando situagdes em
que o aparelho antigo foi usado anteriormente. A partir de entdo um debate iniciado pelos
estudantes sobre modelos de celular, funcdes e inovagdes que os aparelhos possuiam na sua
época tomou conta da aula. Em alguns momentos fiz pequenas intervengdes destacando que
essas tecnologias provocaram transformacdes de comportamento social e muitos relataram
suas experiéncias de transformag0es comportamentais.

O debate na turma 2D gerou varios comentarios expressivos demonstrando que 0s
alunos conhecem as tecnologias de fabricacdo de componentes eletrdnicos e que vivemos a
era da miniaturizacdo dos aparelhos eletrdnicos devido ao desenvolvimento dos materiais e

técnicas modernizadas de fabricacéo.

Erik: Os celulares antigamente eram maiores porque nao tinham tecnologia de
fazer componentes pequenos.

Outro aluno também fez um comentario de relevancia altissima sobre a modernizacao

dos meios de producéo.

Maicon: Os celulares também vem diminuindo de tamanho porque temos cada
vez mais robos melhores.
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Vivian: Quanto menor for gasta menos materiais.

Podemos observar que estes estudantes tem a nocdo de que a tecnologia vem se
aprimorando a cada dia e que a miniaturizacdo dos aparelhos se deve a técnicas mais
modernas de fabricacdo e também reducdo de gasto com a quantidade de matérias primas.

Na sequéncia das discussdes, entramos na questdo energética dos aparelhos, ou seja,
autonomia de bateria, e, mais uma vez, estes estudantes me surpreenderam. Discutiu-se
porque os celulares de hoje mesmo com uma capacidade de carga retida na bateria muito
maior aos aparelhos de geracfes passadas nos passam a impressdo de duracao inferior aos
antigos. Observa-se nas seguintes falas que os estudantes tém a no¢do que o desenvolvimento
dos aparelhos celulares atrelou tantas fungdes a um Unico aparelho e que isso é diretamente

sentido na autonomia de suas baterias.

Natan: Os celulares antigos nem tinha jogos... ndo tem como a bateria acabar
rapido sem ser usada.

Nayla: Prefiro mandar ou responder e-mails pelo celular em vez de ligar o PC.

Erik: O namero de funcBGes que um celular tem hoje demanda um consumo
muito maior.

Fica evidente que é preciso levantar os conhecimentos prévios dos estudantes,
respeita-los e saber direciona-los da melhor forma na construgdo dos conhecimentos
cientificos concretos. Segundo Vygotsky (2014, p38), a construgdo cognitiva vem da
mediacdo social com interacOes presentes e passadas; que dependem diretamente da énfase
dada pelo professor.

Na turma 2E ndo houve um envolvimento tdo grande quanto o da turma 2D e néo
houve nenhum comentério de relevancia nessa parte do debate.

A segunda parte do debate foi direcionada para as mudancas sociais que essas
evolucdes dos aparelhos proporcionaram no contexto social. Ambas as turmas tiveram
participacdes com declaracGes de peso quando foram questionados sobre 0 uso excessivo do
aparelho, consumismo e real necessidade de se trocar de celular todo ano, vida digital e

seguranca que a mesma envolve:

Erick: A pessoa tem que entender que ela tem a vida digital e também a vida
real ela ndo pode esquecer das suas responsabilidades [...] ela tem que estudar,
trabalhar [...]
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Gabri: Vejo muitas colegas se expondo enviando fotos intimas para todos sem
nenhuma preocupacéo.

Natan: Eu sei que tenho que meus afazeres [...] &s vezes fica mais facil ficar s6
no celular [...]

Mauro: Pra que trocar de celular todo ano se 0 que eu tenho faz tudo que
preciso?

Estas falas demonstram que nossos estudantes tém consciéncia de que o celular é um
instrumento maravilhoso e que, dependendo da forma de uso, ele pode ser um aliado ou um
vildo.

Sobre o contexto social o debate foi muito construtivo pois a interacdo dos alunos foi
intensa, com argumentos perspicazes e provou, mais uma vez, que a consciéncia social dele é
presente. Ela precisa ser, as vezes, exercitada pois eles sabem sobre 0s riscos de dados soltos
na rede, declaracOes ofensivas em redes sociais e do consumismo desnecessario das grandes
massas. Isto &€ muito diferente do que as pessoas normalmente acreditam ao dizer que
“adolescentes ndo tem consciéncia de nada”.

Na etapa de exibicdo do documentario ndo houve manifestacGes espontaneas na turma

2D. Na turma 2E um estudante fez uma pergunta interessante:

Mauro: Professor, quer dizer que pelo fato dos computadores antigamente
serem do tamanho de uma sala era possivel dar bicho nas valvulas?

Professor: Exatamente! Aquela expresséo “Deu Bug” ou “Bugou” vem dessa
época! Os insetos, que em inglés é Bug, faziam ninhos nas valvulas porque
eram locais seguros e quentinhos.

A familiaridade com termos técnicos ou girias do “mundo da informéatica” é muito
presente no vocabulario desses estudantes, mas eles ndo tém a iniciativa de pesquisar suas
origens.

Sobre a pesquisa realizada em grupos na sala de aula usando celulares dos préprios
estudantes houve uma grande diferenca de interesse entre as turmas. Na turma 2E ndo houve
muita colaboracdo para formar grupos e pouquissimos formularios de pesquisa foram
entregues. Acredito que os estudantes dessa turma ndo se sentiram motivados com o formato
da atividade desta etapa.

J& na turma 2D, o empenho da turma foi total. Eles se esforcaram para responder todas
as questbes e, durante todo o tempo, sempre alguém pedindo uma dica para facilitar a

pesquisa nos buscadores on-line; tiveram preocupacdo de informar fontes de confianca e,
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ainda no final, conseguiu-se discutir as respostas dos trés grupos. A seguir algumas falas que

considero extremamente relevantes.

Nayla: Professor, eu encontrei aqui que os principais componentes da tela de
LCD é silicio e oxigénio. O oxigénio dentro do vidro pode estar liquido?

Professor: Sim (nota: eu quis dizer a pressdao afeta o estado fisico dos
materiais.)

Nayla: Entdo é igual no botijdo de gas! Quando preso dentro de um lugar sob
pressdo, entdo fica liquido.

Professor: Exatamente isso.

Nesse pequeno episddio podemos observar que a estudante usou palavras do seu
cotidiano e conceitos prévios para comparar a aplicacdo dos materiais no display de LCD do
celular com conceitos cientificos sobre o estado fisico de um material devido a presséo esta

submetido. Outro aluno participou desse episddio fazendo uma colocacao.

Erick: Professor, quer dizer que o oxigénio pode ser comparado ao plasma de
uma TV de plasma?

Professor: Exatamente isso! Matérias, quando estdo confinados em situacdes
especiais de pressdo e energia, podem assumir estado de plasma. E com isso
adquirem propriedades especiais para determinada aplicagéo.

Essa comparacdo feita pelo estudante demonstra claramente que muitas vezes nossos
estudantes tém conceitos cientificos semiconstruidos ou fragmentados e cabe a nds,
professores, criarmos conflitos cognitivos ou associagdes que permitam desconstruir as ideias
de senso comum para que se dé lugar a construcdo do conceito cientifico verdadeiro.

Sobre o segundo documentario que mostra os problemas do lixo eletrénico posso
afirmar que ele despertou o senso critico dos estudantes. A discussdo se iniciou durante a
exibicdo, e contemplou o objetivo central que a sequéncia previa. No documentario vemos o
exemplo de uma pequena cidade de S&o Paulo que criou uma cooperativa de coleta de lixo
eletronico. No momento que a repOrter comeca a entrevistar pessoas na rua dessa cidade a

turma 2D explodiu-se em comentarios dos estudantes:

Livia: Por que ndo tem isso aqui em BH?

Erick: Belo Horizonte é a Unica capital do pais sem coleta seletiva!
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Vivian: Isso deveria ser implantado aqui em BH!

Gabriel: Professor, por que esse lixo é exportado?

Professor: Pois somente aqueles paises citados é que possuem tecnologia para
“desmontar” as placas e reciclar os materiais um por um.

Esses comentarios com fundo de indignacdo e questionamento demonstram 0 senso
critico desses estudantes que estava, de certo modo, “adormecido” e que faltava algo para
desperta-lo.

Apbs o termino do documentéario a discussdo continuou, mas a conduzi para o foco
principal que era os aparelhos de celular. E, entdo, uma estudante fez uma pergunta que ja
estava programada.

Vivian: O que devemos fazer com as baterias dos nossos celulares?
Professor: Devemos encaminhar aos postos de coleta.
Erick: Mas aqui em BH quase néo se fala ou divulga isso!

Nayla: Eu j& ouvi dizer desses pontos [...] Mas eu ja procurei saber deles, mas
nunca consegui encontrar.

Patrick: A gente fica sem opgéo e acaba jogando tudo no lixo comum.

Sarah: Nossa! E as pessoas que trabalham com lixo os catadores. Podem sofrer
muito [...] Igual aquelas pessoas que pegaram uma maquina de radiografia no
lixo e morreram de céncer.

Esse conjunto de falas indica que os estudantes da turma 2D tém idéias de consciéncia.
Entendem, que por falta de incentivo ou de iniciativa de criar a cultura do descarte seletivo do
lixo na Capital muitos acabam por jogar os residuos de celular no lixo comum. Na turma 2E o
documentario foi assistido sem comentario por parte dos estudantes e ao final da exibicdo nédo
teve muitas argumentacdes e 0 debate ndo se sustentou.

Foi solicitado aos alunos que produzissem um video para consolidar a abordagem
CTS. Apesar da receptividade positiva em ambas as turmas ndo houve uma adesdo como a
prevista, mesmo com a participacdo e desenvolvimento das atividades avaliadas com notas.

Acredito que dois fatores possam ter atrapalhado na motivacao para execuc¢do do video:
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1° Duas semanas antes havia acontecido um projeto sobre dengue que envolveu
toda a escola e as turmas haviam apresentado um video e teatro para todo o
publico presente;

2° Proximidade das provas de final do bimestre, ou seja, os alunos estavam ja
cansados dos eventos do decorrer do bimestre.

Assim, apenas um video foi produzido em cada uma das turmas. A proposta do video
era demonstrar situacdes cotidianas que vivenciamos com habitos positivos ou negativos
envolvendo o uso dos aparelhos celulares.

A turma 2D produziu um video que mostra uma sala de aula onde a maioria dos alunos
esta utilizando o celular enquanto o professor leciona. Essa producédo € somente uma amostra
visual de uma sala tomada de alunos utilizando o celular. Ndo houve um aprofundamento que
pudesse passar alguma mensagem.

O video da turma 2E é uma montagem com imagens muito interessantes que mostra a
importancia dos problemas sociais que podem ocorrer quando o celular se torna um vicio ou
compulséo:

e Pedestre que anda totalmente desatentos as vias e estd cem por centro
compenetrado no celular;

¢ Isolamento causado pelo celular entre pais e seus filhos;

e Uso indevido do aparelho em sala de aula;

e Compartilnamento de fotos intimas ou de outros sem permissao;

e Uso indevido do aparelho ao volante;

e Distanciamento do mundo real em lugares de socializagdo como
restaurantes, bares e outros;

e Perda de produtividade no trabalho.

Também neste video ha, no final, a apresentacao de uma tabela que serve para “medir”
a reacdo de uma pessoa quando perde seu celular. O interessante da tabela é que ela mostra o

grau de dependéncia do aparelho que o usuario possivelmente apresenta.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desta sequéncia didatica em um formato diferenciado do modelo
tradicional demonstrou que a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) teve um
grande potencial de despertar o interesse dos meus alunos. Pude me certificar que € possivel,
assim, que o estudante sujeito ativo das atividades e que haja uma maior participacdo nas
atividades. Trabalhando com os conhecimentos prévios dos estudantes, adquiridos em suas
vivéncias cotidianas, o professor tem condicfes de desmistificar conceitos cientificos ou, até
mesmo, cognitivamente conflitar o conhecimento de senso comum com defini¢des cientificas
de modo a conduzir a (re)construcdo do conceito cientifico. O professor tem papel
fundamental neste tipo de abordagem. Afinal, a forma como a interacdo social é promovida e
0 rumo a ser tomado nas atividades s@o primordiais para o sucesso das atividades e para que 0
objetivo seja alcangado.

Acredito que os objetivos desde trabalho foram alcancados com a execucdo da
sequéncia didatica. Pude observar, inclusive uma mudanca de habitos e atitudes entre os
estudantes das turmas envolvidas. Percebo que o uso desnecessario do celular em sala de aula
diminuiu expressivamente.

Os cursos de licenciatura na area de ciéncias deveriam ser reformulados com propostas
de ensino CTS pois este tipo de pratica desperta nos profissionais engajamento para promover
atividades e téticas diferenciadas em suas aulas de modo que seus estudantes reflitam sobre a
ciéncia e ndo apenas decorem formulas e ideias pré-formatadas de ciéncia. A abordagem CTS
foi o pilar definitivo para sustentar meus questionamentos sobre o ensino de ciéncias que
observava descontente nas escolas. Minha prética de ensino tornou-se ainda mais abrangente,
participativa e didatica para meus alunos. Hoje recebo varios comentarios positivos afirmando
que a aula é muito boa e diferente dos outros professores. Vejo em minhas aulas um
envolvimento maior em contingente e em participacdo efetiva dos alunos, dificilmente
alcancados com uma metodologia tradicional. Devemos orientar nosso aluno na construgéo do
seu conhecimento cientifico sem excluir seu conhecimento prévio, tornando-o sujeito ativo do

processo.
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ANEXO A - Perguntas Norteadoras do Debate: Evolucdo da Tecnologia e seus Impactos nas
Comunicacg0es e Sociedade

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Evolucdo da Tecnologia e seus Impactos nas Comunicaces e Sociedade

Perguntas Norteadoras

Como vocé imagina o primeiro celular? Qual eram suas fung¢bes?

Quais os tipos de tecnologias podem ser encontrados nos aparelhos recolhidos?
Como funciona resumidamente o servico de telefonia movel?

Qual a diferenca tecnoldgica entre os aparelhos aqui expostos?

Existem diferencas dos materiais usados nos aparelhos?

O consumo de matérias primas vem aumentando ou diminuindo?

O consumo de energia vem aumentado ou diminuindo?

Porque as baterias antigas duravam mais e as de hoje ndo tem muita autonomia?
Podemos ordenar os aparelhos que temos aqui em ordem cronoldgica de
lancamento?

10) Quais foram as principais mudancas de uma geracdo para outra e quais foram o0s

impactos na sociedade?

11) Quais sdo as fungdes de um celular nos dias de hoje?
12) O que devemos fazer com aparelhos obsoletos e estragados?
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“Educar para mudar.”

'’

“Educar para Mudar’

Trabalho de Pesquisa em Grupo - Online Série: 22 ano

Turma: (

) Valor: 4 pontos

Professor: Carlos Alberto

Ano Letivo - 2016

Nota:

Grupo (___) Integrantes:

Faca uma pesquisa na internet usando o seu SmartPhone e

responda as seguintes questoes:

Grupo 1 Grupo 2

Grupo 3

Circuito e Bateria do Celular Vidro e Tela do Celular

Plasticos/Polimeros da

carcaca (corpo) do celular

e Quais s3ao os principais | ¢ Quais sao os principais

e Quais

sdo 0s  principais

atomos que compdem os
circuitos e a bateria do
celular?

Esses atomos sdo parte de
algum material que faz mal a
nossa saude ou o meio
ambiente?

Qual seria o destino correto

na sua opinido para os
aparelhos antigos ou
inutilizados?

atomos que compdem a tela
e o vidro do celular?

Esses atomos sao parte de
algum material que faz mal a
nossa salde ou o meio

ambiente?

Qual seria o destino correto

na sua opinido para os
aparelhos antigos ou
inutilizados?

atomos que compdem os
plasticos/polimeros do
celular?

Esses atomos sdo parte de
algum material que faz mal a
nossa saude ou o meio
ambiente?

Qual seria o destino correto
na sua opinido para o0s
aparelhos antigos ou

inutilizados?




Obs.: Nao esquega de indicar a fonte consultada e que tenham procedéncia e
credibilidade.
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