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RESUMO

Atualmente o crescente avanco cientifico e tecnoldgico promoveu o desenvolvimento de uma
diversidade de eletroeletronicos, tais como: computadores, celulares, brinquedos, aparelhos de
som, televisdes, cameras fotograficas, entre muitos outros. O nome dado aos residuos
resultantes destes equipamentos eletronicos é lixo ou residuo eletronico e sdo causadores de
alguns impactos ambientais. Nesse sentindo, os livros didaticos vém sendo sinalizados com
diferentes objetivos e propostas para o ensino com a abordagem das questdes ambientais.
Neste contexto, os livros didaticos e os temas que sdo por eles desenvolvidos é uma
ferramenta de grande importancia no ensino e aprendizagem dos conceitos de quimica.
Portanto, este trabalho objetivou-se um diagndstico de quatro cole¢des de livros didaticos
selecionados pelo PNLD 2015, investigamos como o tema “descarte de pilhas e baterias” ¢
abordado nestes livros e quais 0s enfoques que sdo dados a cerca do assunto eletroquimica.
Tratou se de uma pesquisa qualitativa e os resultados apontaram que, as quatro colecdes
analisadas apresentam o tema com diferente frequéncia e propositos semelhantes, sendo que a
colecdo Quimica Cidada é a que se destaca por apresentar questdes que relaciona ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, mostrando diversas discussdes a cerca do tema, que
demonstra a significancia de se discutir este tema no ensino de quimica, numa perspectiva das
prescri¢Oes exigidas pelos documentos legais, que vincula o tema em questdo ao enfoque
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Palavras-chave: 1. Livros didaticos 2. Eletroquimica 3. Descarte de pilha e Bateria



ABSTRACT

Currently the growing scientific and technological advancement promoted the development of
a variety of electronics, such as computers, cell phones, toys, stereos, televisions, cameras,
among many others. The name given to the waste resulting from such electronic equipment is
waste or electronic waste and are causing some environmental impacts. In that sense, the
textbooks have been marked with different goals and proposals for education to address
environmental issues. In this context, textbooks and themes that are developed for them is a
very important tool in the teaching and learning of chemistry concepts. Therefore, this work
aimed to a diagnosis of four collections of textbooks selected by PNLD 2015 investigated
how the theme "battery disposal and battery" is covered in these books and what approaches
that are given about the subject electrochemical. This was a qualitative research and the
results showed that the four analyzed collections feature the theme with different frequency
and similar purposes, and the Citizen Chemistry collection is the one that stands out for
presenting issues related science, technology, society and environment, showing several
discussions about the subject, which demonstrates the significance of discussing this issue in
chemistry teaching, with a view of the requirements demanded by legal documents, linked to
the issue at hand to focus Science, Technology, Society and Environment.

Keywords: 1. Textbooks 2. Electrochemistry 3. Cell and Battery Disposal
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1 INTRODUCAO

Atualmente o crescente avanco cientifico e tecnolégico promoveu 0 aumento de uma
diversidade de eletroeletronicos, tais como: computadores, celulares, brinquedos, aparelhos de
som, televisdes, cameras fotograficas, entre muitos outros. Esse aumento desordenado
provoca uma série de transformacgdes climaticas que alteram os ecossistemas do planeta.
Diante da problematica ambiental que vivemos em nosso cotidiano, causada por acdes
antropicas, é notorio que esta problematica contribui com as alteracGes na qualidade de vida
dos seres vivos e do meio ambiente. Muitos desses problemas podem ser justificados pelo
desenvolvimento tecnolégico que historicamente iniciou-se apds a segunda guerra mundial
entre os anos de 1950 e 1960 e com a ascensdo da classe média, o consumo se intensificou.

O continuo crescimento econdmico, aliado ao desenvolvimento das tecnologias de
comunicacgéo, contribuiu para que ocorressem mudancas significativas no estilo de vida das
pessoas que classificadas pelo seu poder de compra, passaram a pertencer a sociedade de
consumo. Com isso, cada vez mais a producdo de eletroeletrdnicos vem aumentando e com
um curto ciclo de vida. Isso acontece devido a criacdo de novas tecnologias que substituem as
anteriores e por serem fabricados produtos com materiais pouco durdveis e descartaveis.
Deste modo, muitos produtos tornam-se obsoletos, ocorrendo um acimulo dos mesmos, ja
que na maioria das vezes ndo recebem um destino adequado.

Atualmente o nome dado aos residuos resultantes deste rapido uso de equipamentos
eletronicos é lixo ou residuo eletrénico. Portanto, o descarte de materiais eletronicos em
“lixdes” constitui um sério risco para o ambiente, poiS estes possuem em sua COmposi¢ao
metais pesados como, chumbo, mercurio e caddmio, altamente tdxicos.

Neste contexto, é fundamental a abordagem do tema residuo eletrénico, seja na sala
de aula ou através dos diversos meios de comunicacdo existentes atualmente com o objetivo
de tratar a questdo ambiental na concep¢do de meio ambiente que nos cerca precisa ser
cuidado, respeitado e tratado com ética.

Nessa perspectiva, a Educacdo Ambiental (EA) pode ser a resposta das questes
vinculadas a esta problematica, que segundo Jansen (2007), a EA configurando-se num
processo de exposi¢cdo de conceitos e formacdo de valores, com respeito a diversidade e a
promogé&o, através da sensibilizagdo, da mudanca de atitude em relacdo ao meio ambiente,
nesse sentindo Bento, (2009) afirma que a predominancia atual de uma sociedade urbanizada
propicia e/ou desencadeia problemas no descarte dos residuos sélidos urbanos de modo a

apresentar riscos sanitarios e ambientais, de modo que estes sdo considerados riscos em



potencial. O mesmo afirma que refletir como agir diante da degradacdo ambiental e do seu
ecossistema necessita, acima de tudo, da integracdo de varios autores do processo educativo
envolvendo desde a educacdo basica até a comunidade cientifica.

De acordo com Bento et al, (2009) a legislacéo brasileira em prol do meio ambiente é
considerada uma das mais modernas e complexas, embora ndo seja cumprida com eficacia. O
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) aprovou a resolugio CONAMA n° 257,
de 30 de junho de 1999, que estabelece a obrigatoriedade de procedimentos de reutilizacéo,
reciclagem, tratamento ou disposicdo final ambientalmente adequada para pilhas e baterias
que contenham em suas composi¢des chumbo, cddmio, mercurio e seus compostos. Nesta
perspectiva, é relevante a insercdo dos livros didaticos na educacdo bésica. Historicamente os
livros didaticos foram criados no ano de 1930, com o objetivo de dar suporte aos docentes da
educacdo basica (BITTENCOURT, 1997).

Atualmente os livros didaticos sdo distribuidos para docentes e discentes, e estes
ocupam uma posicao de grande importancia no processo de ensino-aprendizagem, originando
assim diversas pesquisas a cerca deste importante instrumento (LAJOLO, 1996; CARNEIRO
2006; WARTHA e FALJONI-ALARIO, 2005; SIGANSKI 2008; MAIA 2011). Sendo assim,
0 governo federal vem executando o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) que
distribui gratuitamente livros didaticos para as escolas publicas brasileiras.

E importante pontuar, que atualmente existem inimeras fontes que podem ser
utilizadas pelos professores para pesquisarem e prepararem suas aulas, assim como pelos
alunos ao estudarem, tanto na escola quanto em casa, certamente o livro didatico ainda é o
principal meio de consulta. Desta forma, reafirma-se a grande importancia dos livros
didaticos, assim como 0s conceitos, textos, figuras, discussdes, tabelas e exercicios presentes
nestes livros.

Neste sentindo, o0 objetivo geral dessa pesquisa € identificar se os livros didaticos de
quimica selecionados pelo PNLD 2015 abordam a problemaética do descarte de pilhas e
baterias no contetdo de eletroquimica. Como objetivos especificos pretende-se identificar se a
tematica é reportada nos livros didaticos no enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e
CTSA,; se os conceitos de eletroquimica séo relacionados com as questdes do cotidiano; se 0s

livros apresentam textos, figuras charges que relacione a EA.



10

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 EDUCACAO AMBIENTAL EA

De acordo com o artigo 1° das Politicas Nacional de Educacdo Ambiental da Lei n°
9.795 de 27 de abril de 1999 a Educacdo Ambiental é entendida como sendo processos por
meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sejam estes sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade.

De acordo com Guerra et al., (2007), com a realizacdo da primeira conferéncia
mundial sobre o Meio Ambiente, em Estocolmo no ano de 1974, muitas outras se
estabeleceram. Em 1983 acontece um fato marcante, quando a Assembleia Geral das Nacoes
Unidas pediu ao seu secretario geral que indicasse uma “Comissdo Mundial do Meio
Ambiente e do Desenvolvimento” para realizar um relatdrio a respeito do desenvolvimento e
do Meio Ambiente, em termos mundiais, cuja a presidéncia foi confiada a senhora Gro
Harlem Brundtland, entdo Primeira Ministra da Noruega. Segundo Carneiro, (2006), alertas
ambientais das Gltimas quatro décadas — deplecdo dos recursos, degradacdo, poluicdo e
precarias condicGes de vida da maioria da populagdo mundial — tiveram enfatica convergéncia
da Rio-92 a Rio-10. As condi¢des eram bastante favoraveis para a realizacdo de um relatério
original e bem informado, ja que havia uma previsao de consulta internacional aos grupos
ambientalistas e Organizagdes Nado Governamentais (ONGs) envolvidas com o tema, nos
sentido de construir uma visdo o mais abrangente possivel e, acima de tudo, atualizada com as
expectativas dos paises do Norte e do Sul. No entanto, o aporte de dados que possibilita a
finalizacdo do relatoério foi concluido em marcgo de 1987, e foi publicado no ano seguinte, sob
o0 titulo de Nosso Futuro Comum, contendo, entre outras coisas, uma exaustiva lista de
ameacas ao equilibrio do meio ambiente planetéario: o desflorestamento, a eroséo do solo, o
efeito-estufa, o buraco na camada de 0z6nio, a questdo da demografia, a cadeia alimentar, 0s
recursos hidricos, a energia, aspectos ligados aos processos de urbanizagdo, a extingdo de
espécies animais, a protecdo dos oceanos e do espaco. Em vista do apresentado, 0s governos
ndo poderiam mais ignorar 0s muitos perigos ecolégicos que deveriam ser, se ndo eliminados,
pelo menos controlados, através de uma legislagdo ambiental rigorosa (GUERRA et al.,
2007).
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Segundo Melo da Silva et al., (2005) nas ultimas décadas tem crescido em todo o
mundo a preocupacdo com a contaminacdo do meio ambiente por agentes quimicos
resultantes das atividades industriais, a exemplo da atividade de exploracdo mineral e
producdo agricola e visualizou que na atualidade em torno de 85.000 agentes quimicos séo
produzidos e utilizados nos paises mais industrializados, dos quais 2.800 sdo considerados de
alto volume de producdo (acima de 500.000 kg por ano). Menos de 45% desses foram
submetidos a testes toxicologicos basicos, e menos de 10% foram estudados quantos a efeitos
toxicos sobre organismos em desenvolvimento. Um exemplo classico no Brasil € a producéo
de cerca de 800 milhdes de pilhas e 17 milhGes de baterias por ano.

De acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnolodgicas (IPT) cerca de 1% do residuo
urbano é constituido por residuos sélidos contendo elementos toxicos. Esses residuos sao
provenientes de lampadas fluorescentes, termdmetros, latas de inseticidas, pilhas, baterias,
latas de tinta, entre outros produtos que a populacédo joga no lixo, pois ndo sabe que se trata de
residuos perigosos contendo metais pesados ou elementos toxicos ou ndo tem alternativa para
descartar esses residuos. As pilhas e baterias apresentam em sua composi¢cdo metais
considerados perigosos a salude humana e ao meio ambiente como mercurio, chumbo, cobre,
zinco, cadmio, manganés, niquel e litio. Dentre esses metais 0s que apresentam maior risco a
salde sdo o chumbo, o mercurio e o cddmio. Uma maneira de minimizar o impacto ambiental
do uso de pilhas e baterias é a substituicdo de produtos antigos por novos que propiciem um
maior tempo de uso, como por exemplo, o uso de pilhas alcalinas ou de baterias recarregaveis
no lugar de pilhas comuns. Também pode ser eliminada ou diminuida a quantidade de metais

pesados na constituicdo das pilhas e baterias.

2.1.1 Objetivos da Educacdo Ambiental

Segundo Martins, (2009) a educacdo ambiental caracteriza-se em sensibilizar e
capacitar os alunos para uma tomada de consciéncia e agdes concretas, por meio da aquisi¢do
de conhecimentos que permitam sua integracdo e compreensdo da complexidade do mundo
contemporaneo.

Atualmente um dos grandes desafios posto ao educador como cidaddo e como
profissional € promover a articulacdo do discente com os debates e problemas que presencia e
vivencia, a todo 0 momento, no ambito global, relacionando seu cotidiano com estes debates,
incorporando novas ideais a sua pratica de vida. Diante deste desafio é necessario estabelecer

processos de reflexdo-acdo-reflexao, a partir da sensibilizacdo da sociedade e da comunidade
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escolar sobre as causas reais dos enfrentados (degradacdo ambiental, fome, miséria,
problemas sociais, exclusdo...), visando a melhoria da qualidade de vida de toda a sociedade.
(BREUCKMANN, et al., 2013).

Para aproximar-se dos valores e da complexidade do real, e da agdo efetiva,
articulando-os a dindmica da vida coletiva é imprescindivel reconhecer o carater
interdisciplinar da educagdo ambiental. A interdisciplinaridade desenvolvida na Educagéo
Infantil, Ensino Fundamental e Médio podera concretizar a aprendizagem aquelas disciplinas
que, na acdo pedagogica, se apoiam exclusivamente em teorias distanciadas da vida dos
alunos enquanto sujeitos da Histéria (GAZZONI, 2006).

Medina, (1997) enfatiza que, para atingir estes objetivos,

A educagdo que estamos propondo ha que ser “Uma educacdo critica e
prospectiva, onde sejamos capazes de realizar criticamente a tensdo entre
projeto e realidade; uma educacdo compromissada, que implique na
esperanca de transformar o homem de hoje no homem mais pleno de
amanh@; uma educagdo com consciéncia dos riscos e das limitagdes, com um
planejamento realista, como instrumento”.

Para que a relacdo entre educacdo ambiental e interdisciplinaridade tenha o resultado
esperado, ndo significa afastar-se a contribuicdo distinta de cada disciplina, mas pelo
contrario, exige-se uma capacidade de cada vez maior de cada um individualmente
(MARTINS, 2009).

A Educacdo Ambiental ndo resume-se apenas em enfatizar questdes ambientais, mas
inserir o conhecimento ambiental nos mais diversos componentes curriculares, conforme
(LEFF, 1994), temos:

A EA ndo consiste simplesmente em dar um trato mais adequado as questBes
ambientais que ja estdo presentes (muitas vezes de maneira mais implicita que
explicita) nos conteldos curriculares de varias disciplinas, ou introduzir
componentes ambientais a certas disciplinas, dando prioridade as ciéncias naturais e
em particular & ecologia ou a geografia como campos interdisciplinares por
natureza... Trata-se de construir um saber ambiental que se defina em relagdo a cada
uma das disciplinas j& constituidas, através de um processo social de producdo do
conhecimento.

2.1.2 Legislacéo sobre Educacdo Ambiental e os principais avancgos.

A Lei 9.795 de 27 de abril de 1999 dispde sobre a Educacdo Ambiental, institui a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental e d& outras providéncias. As Secdes Il e Ill do

Capitulo II “Politica Nacional de Educagdo Ambiental” intitulam-se respectivamente “Da
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Educacdo Ambiental no Ensino Formal” e “Da Educagdo Ambiental Nao Formal”.
Segundo o Artigo 9° da lei 9.795/99 “entende-se por educacdo ambiental na educacao escolar
a ser desenvolvidas no ambito dos curriculos das instituicdes de ensino publicas e privadas,
englobando: | - educacdo basica: a) educacao infantil; b) ensino fundamental e c¢) ensino
médio; Il - educacdo superior; Il - educacédo especial; IV educacéo profissional; V - educacéo
de jovens e adultos”. O artigo 10° da referida lei diz que: “A educacdo ambiental serd
desenvolvida como uma préatica educativa integrada, continua e permanente em todos o0s
niveis e modalidades do ensino formal” sendo refor¢ada pelo primeiro pardgrafo do mesmo
artigo: “A educa¢do ambiental ndo deve ser implantada como disciplina especifica no
curriculo de ensino”. O artigo 13° da Secdo III da lei 9.795 de 27 de abril de 1999, por sua
vez, define a Educacdo Ambiental N&do-Formal como sendo “as agdes e praticas educativas
voltadas a sensibilizacdo da coletividade sobre as questfes ambientais e a sua organizacao e
participagdo na defesa da qualidade do meio ambiente”.

O meio ambiente deve ser entendido como o resultado das relagdes de intercambio
entre sociedade e natureza em um espaco e tempo concretos. O ambiente € gerado e
construido ao longo do processo histdrico de ocupacédo e transformacdo do espacgo por parte
de uma sociedade. Portanto, surge como a sintese Histérica das relacbes de intercdmbio entre
sociedade e natureza. (MEDINA, 1996).

Muitos conceitos de meio ambiente carregam consigo, ainda, 0s equivocos
decorrentes de sua origem ligada as ciéncias naturais. O sentido da expressdo “meio
ambiente” deve sempre ser considerado em sua dimensdo historico-cultural. As questdes
ambientais exigem a compreensao de novos paradigmas filosoficos e éticos que perpassam 0s

universos cientifico, técnico, socioecondmico e politico. (BRUGGER, 1994).

2.1.3 Educacédo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)

Conforme Ricardo, (2007) pode-se dizer que CTSA (Ciéncias, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) é um movimento sociolégico de termo, pois refere-se a uma
conjuncdo de opiniBes com algumas caracteristicas comuns e que correspondem a mudangas
nos paradigmas da sociedade, que passam a questionar as relagdes entre as instituicles e a
interacdo CTSA.

Contudo podem-se distinguir inicialmente duas correntes de pensamento: A primeira,

conforme Fourez, (1995) configura um risco social, pois “se admite cada vez mais que sem
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cultura cientifica e tecnoldgica os sistemas democraticos se tornam cada vez mais vulneraveis
ao poder de aptiddo técnica, ou seja, as decisdes ficariam nas maos de técnicos, os quais
atuariam de forma “neutra” e “apolitica”, se apoiam em aspectos cientificos e técnicos,
excluindo as relativas decisGes tomadas e que tém efeitos sobre a sociedade.

A segunda corrente mostrar 0 oposto, ndo é certo que a ciéncia e a tecnologia seriam
suficientes para decidir, embora seus saberes possam, e talvez devam ser considerados, mas
sem a falsa perspectiva de estarem livres de valores.

Segundo Lacey, (1998), salienta que na atual conjuntura a ciéncia moderna serve a
determinados valores, mais especificamente ao neoliberalismo, e ndo a outros, e coloca em
questdo se tal ciéncia poderia servir a valores alternativos. Nesse contexto, 0 movimento CTS
se insere em um contexto bem mais amplo que a escola. Mesmo a designacdo Educacao
CTSA ainda comporta elementos que transcendem a educacéo tradicional, isto &, aquela que
se da em uma relagdo didatica, em um espaco e um tempo delimitado pela escola. Por
exemplo, o papel da midia tem nas decisbes tomadas de ordem politica que envolve temas

variados que exerce forte influéncia na opinido publica.

2.2 O PROBLEMA AMBIENTAL DO DESCARTE DE PILHAS E BATERIAS

O Brasil ja recicla volumes expressivos de papel, plastico, vidro, aluminio, ferro e
outros materiais. Contudo, reciclar pilhas e baterias esgotadas ainda ndo € uma pratica comum
entre n6s. Descarta-las de forma incorreta € extremamente perigoso, pois 0s metais pesados
existentes em seu interior ndo se degradam e sdo nocivos a saude e a0 meio ambiente. Por
isso, pilhas e baterias representam hoje um sério problema ambiental (TAGORE, 2009).

Na natureza, uma pilha pode levar séculos para se decompor. Porém os metais
pesados, porém, nunca se degradam. Em contato com a umidade, agua, calor ou outras
substancias quimicas, os componentes toxicos vazam e contaminam tudo por onde passam:
solo, agua, plantas e animais. Com as chuvas, penetram no solo e chegam as &aguas
subterraneas atingindo cérregos e riachos. Esta dgua contaminada chega a cadeia alimentar
humana por meio da irrigacdo agricola ou do consumo direto. Os metais pesados possuem
alto poder de disseminacdo e uma capacidade surpreendente de acumular-se no corpo humano
e em todos 0s organismos Vvivos, que sdo incapazes de metaboliza-los ou elimina-los. Por isso,
sdo tdo perigosos para a nossa saude (TAGORE, 2009).

Processos que visam a reciclagem de pilhas e baterias surgiram devido a pressdes
politicas e as novas legislagdes ambientais (TENORIO E ESPINOSA, 2009). O primeiro
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passo seria 0 conhecimento sobre a composicdo de pilhas e se as mesmas sdo possiveis de
serem recicladas. A partir deste conhecimento, encontrar um método coerente para 0 seu
tratamento. Os processos de reciclagem de pilhas e baterias podem seguir etapas distintas: a
baseada em operacdes de tratamento de minérios, a hidrometalUrgica ou a pirometaltrgica. De
acordo com White, (2005) o processo da pirometarlugia consiste no uso de altas temperaturas
para a obtencdo de metais livres, j& a hidrometalurgia consiste na extracdo de metais de
minérios com a utilizacao de agua.

Algumas vezes, estes processos sdo especificos para reciclagem de pilhas, outras
vezes as pilhas sdo recicladas juntamente com outros tipos de materiais. (AFONSO, 2003).
Alguns desses processos estdo mencionados a seguir:

SUMITOMO - Processo japonés totalmente pirometalirgico de custo bastante
elevado € utilizado na reciclagem de todos os tipos de pilhas, menos as do tipo Ni-Cd.

RECYTEC - Processo utilizado na Suica e nos Paises Baixos desde 1994 que
combina pirometalurgia, hidrometalurgia e mineralugia. E utilizado na reciclagem de todos os
tipos de pilhas e também lampadas fluorescentes e tubos diversos que contenham mercdrio.
Esse processo ndo é utilizado para a reciclagem de baterias de Ni-Cd, que sdo separadas e
enviadas para uma empresa que faca esse tipo de reciclagem. O investimento deste processo é
menor do que o SUMITOMO, entretanto os custos de operagio sdo maiores. (TENORIO E
ESPINOSA, 2009).

ATECH - Basicamente minerallrgico e, portanto, com custo inferior aos processos
anteriores, utilizado na reciclagem de todas as pilhas.

SNAM-SAVAM - Processo Francés, totalmente pirometalirgico para a recuperacao
de pilhas do tipo Ni-Cd.

SAB-NIFE — Processo Sueco, totalmente pirometalirgico para a recuperacdo de
pilhas do tipo Ni-Cd.

INMETCO - Processo Norte-Americano da INCO (Pennsylvania, EUA), foi
desenvolvido inicialmente, com o objetivo de se recuperar poeiras metalicas provenientes de
fornos elétricos. Entretanto, o processo pode ser utilizado para recuperar também residuos
metalicos proveniente de outros processos e as pilhas Ni-Cd se enquadram nestes outros tipos
de residuos (TENORIO e ESPINOSA, 2009).

WAELZ - Processo pirometalirgico para recuperacdo de metais provenientes de
poeiras. Basicamente o processo se d4 através de fornos rotativos. E possivel recuperar metais
como Zn, Pb e Cd. As baterias de Ni-Cd muitas vezes sdo recuperadas separadamente das

outras devido a dois fatores importantes, um é a presenca do cadmio, que promove algumas



16

dificuldades na recuperacao do mercurio e do zinco por destilacdo; o outro ¢ dificuldade de se
separar o ferro e o niquel (TENORIO e ESPINOSA, 2009).

2.2.1 Principais contaminantes

A toxicologia é uma ciéncia que tem por objetivo identificar e quantificar os efeitos
adversos relacionados com a exposicdo a agentes perigosos, bem como estabelecer os limites
de seguranca para interacdo com esses agentes agressivos. Dentro dessa ciéncia, existe 0 ramo
da Toxicologia Forense, que objetiva detectar e quantificar substancias toxicas, com
aplicabilidade em questfes judiciais, nas quais é preciso o reconhecimento, a identificacéo e a
quantificacdo do risco relativo a exposicdo humana a agentes toxicos (RANGEL, 2003).

De acordo com Rangel, (2014), cabe a Toxicologia Forense identificar e analisar 0s
riscos e impactos de diversos contaminantes a saude humana, dentre eles os residuos

perigosos, como as pilhas e baterias usadas.

2.2.1.1 Mercdurio

Para Legat e Brito (2010), as fontes de contaminacdo ambiental nitropogénicas
incluem o residuo urbano, pois o chorume produzido nos lixdes atravessa o solo,
contaminando os reservatdrios de dgua subterraneos.

O mercurio ¢ um metal encontrado naturalmente na forma liquida e apresenta trés
formas quimicas na natureza: Hg inorganico elementar, vapor ou liquido, ndo reativo; sais ou
minerais mercuriais inorganicos e mercuriais organicos (LEGAT e BRITO, 2010).

Em relacdo as propriedades fisico-quimicas os compostos mercuriais podem ser
divididos em volateis (Hg elementar, metilmercurio), sollveis em &agua e espécies nao
reativas. Alguns compostos mercuriais podem se apresentar na forma gasosa e serem
relativamente estaveis em agua da chuva, neve ou em rios. A solubilidade em &gua é bastante
variada. Quando aquecido, o Hg é muito perigoso porque emite fumacas altamente toxicas.
Pode ser explosivo ao ser combinado com outras substancias em determinadas condicfes de
temperatura e pressdo (NASCIMENTO; CHASIN, 2001).



17

2.2.1.2 Chumbo

O chumbo (Pb) é um metal cinza azulado que pode ser toxico. As formas de Pb
tetraetila e tetrametila sdo produzidas industrialmente e sdo fontes potenciais de
contaminacdo. O Pb ocorre naturalmente devido as atividades vulcénicas, ao intemperismo
geoquimico e em funcdo de névoas aquéticas. As rochas igneas e metamdrficas sdo as maiores
fontes geolodgicas do Pb (WOWK, 2003).

O chumbo é um metal muito utilizado para proteger contra radiagcdes ionizantes e
também na producdo de baterias. Estimativas indicam que 70% da producdo de Pb s&o
utilizados na confecgdo de baterias. O crescimento da industria automobilistica contribuiu
para o crescimento da producédo de baterias do tipo Pb-acido para a aplicacdo na partida dos
carros, iluminacéo e ignicdo (PAOLIELLO e CHASIN, 2001).

2.2.1.3 Cadmio

O cadmio € um elemento relativamente raro e ndo € encontrado puro na natureza. Em
geral, estd associado ao zinco, chumbo e cobre. Quando aquecido, o Cd emite fumacas
extremamente toxicas e sua principal fonte natural de langamento na atmosfera é a atividade
vulcanica (CARDOSO e CHASIN, 2001).

O Cd é utilizado no recobrimento do aco e do ferro porque apresenta resisténcia a
corrosdo. Por isso, € muito usado em baterias Ni-Cd, sendo que 75% de seu consumo ocorre
na produgdo de baterias. Diante disso, o chorume do lixo urbano passa a ser um grande
poluidor, visto que contém concentracfes de Cd perigosas para 0 meio ambiente e para a
salde humana (MAINIER; SANTQOS, 2011).

2.2.2 Doencas causadas pelos contaminantes presentes nas pilhas e baterias

O mercurio (Hg) é um metal toxico para os seres vivos, inclusive pode ser transferido
da mé&e para o filho, durante o processo fetal e de lactacdo (LEGAT e BRITO, 2010). De
acordo com Paoliello e Chasin (2001), a exposi¢do por mercurio ocorre principalmente por
via oral e pode causar sérios danos a saude como: problemas cardiovasculares,

gastrointestinais, hematoldgicos, renais, neurolégicos e imunoldgicos.
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2.3 ENSINO DE QUIMICA

A sociedade atual caracteriza-se por um desenvolvimento técnico-cientifico cada vez
mais exigente. Sendo necessario, portanto, que para a sobrevivéncia do individuo, 0 mesmo
precisa adquirir inimeras habilidades. Para nela viver o individuo precisa adquirir inimeras
habilidades. Cabe as instituicdes de ensino favorecer aos seus alunos um aprendizado
significativo que Ihes permitam desenvolver essas habilidades, e assim, participar ativamente,
como, da sociedade na qual estdo inseridos (SILVA, 2013).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM (BRASIL,
2002) ressaltam que os contetidos abordados no ensino de quimica ndo devem se resumir a
mera transmissdo de informacdes, a qual ndo apresenta qualquer relacdo com o cotidiano do
aluno, seus interesses e suas vivéncias.

Considerando que o processo de ensino aprendizagem de qualquer contetdo refere-
se a uma atividade intencional, o ponto de partida é sempre uma reflexdo que fundamenta a
tomada de importantes decisfes: porque ensinar, como ensinar e 0 que ensinar. Sendo assim,
o0s temas trabalhados devem estar vinculados a realidade dos alunos, tendo como prioridade
sua contribuicdo no que diz respeito a preparé-los para vida. Segundo Maia, (2005) os
professores tém que buscar tornar a aprendizagem do aluno significativa, promovendo

interacOes entre 0s novos conhecimentos e 0s ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos.

(...) A Quimica, assim como outras ciéncias, tem papel de destaque no
desenvolvimento das sociedades, pois ela ndo se limita a pesquisa de laboratério e a
producdo industrial (...). Embora as vezes ndo se perceba, esta ciéncia esta presente
no nosso dia- a- dia e é parte importante dele, pois a aplicagdo dos conhecimentos
quimicos tem reflexos diretos sobre a qualidade de vida das populagdes e sobre o
equilibrio dos ambientes da terra” (USBERCO e SALVADOR, 2002).

Os autores consideram essencial que o conhecimento quimico faca parte da vida
cotidiana das pessoas, a fim de que elas possam contribuir para a preservacao e a conservacao
de todas as formas de vida, inclusive da espécie humana. Entretanto, quando analisamos a
trajetdria do ensino de quimica verificamos que, ao longo dos tempos, muitos alunos vém
demonstrando dificuldades em aprender. Na maioria das vezes, ndo percebem o significado
ou a validade do que estudam. Usualmente os conteudos parecem ser trabalhados de forma
descontextualizada, tornando-se distantes, assepticos e dificeis, ndo despertando o interesse e

a motivacdo dos alunos. Alguns professores de Quimica, talvez pela falta de formacao
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especifica na area, demonstram dificuldades em relacionar os contetidos cientificos com
eventos da vida cotidiana (NUNES e ADORNI, 2010).

Suas praticas, na maioria das vezes, priorizam a reproducdo do conhecimento, ou
seja, a copia e a memorizacdo, acentuando a dicotomia teoria-pratica presente no ensino.
Segundo Andrighetto e Richter, (2009,) ressaltam que muitas vezes também o método de
avaliacdo tem um carater reducionista, limitando-se a um instrumento de coleta de
informacdes, fundamentado numa concepcdo de educacdo que confunde aprendizado com
capacidade de memorizacao e reproducao.

De acordo com Trevisan e Martins, (2006), os mesmos ressaltam que propostas mais
progressistas e sistematizadas indicam a possibilidade de se buscar a produgdo de

conhecimento e a formacdo de um sujeito critico e situado no mundo.

2.4. IMPORTANCIA DOS LIVROS DIDATICOS NO BRASIL

A educacdo escolar se caracteriza pela mediacdo didatica e pedagdgica que se
estabelece entre conhecimentos tedricos e praticos. Os seus procedimentos e conteldos devem
adequar-se tanto a situacéo especifica da escola e ao desenvolvimento do aluno quanto aos
diferentes saberes a que recorrem (VERCEZE e SILVINO, 2008).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional n. 9394/96, em seu artigo 4°,
inciso VII faz mencgdo aos programas de apoio ao material pedagogico: “O dever do Estado
com a educacao escolar publica sera efetivado mediante garantia de atendimento do educando
no Ensino Fundamental, por meio de programas suplementares de material didatico [...]”
(BRASIL, 1996).

Com base no artigo 4°, ndo € dificil compreender a responsabilidade do Estado para
com os alunos das escolas publicas do Brasil, levando em consideracdo que o livro didatico
constitui material necessario para o processo ensino-aprendizagem. Porém, o livro ndo deve
ser considerado como Unica fonte de conhecimento disponivel para o educando, mesmo sendo
utilizado didéatica e corretamente em sala de aula, pois o professor deve ter consciéncia da
necessidade de um trabalho diversificado e, para tanto, € preciso buscar, em outras fontes,
informacdes ou conteudos que venham a complementar e enriquecer o livro (VERCEZE e
SILVINO, 2008).



20

2.4.1 Histérico do livro didatico

A histéria do livro didatico no Brasil, é regulamentado e se iniciou com a Legislacao
criada em 1938, pelo Decreto Lei 1006. Naquela época, o livro era considerado um
instrumento da educacdo politica e ideoldgica, sendo o Estado caracterizado como censor no
uso desse material didatico. Os professores escolhiam os livros a partir de uma lista pré-
determinada, tendo por base essa deliberacdo legal. O artigo 208, inciso VII, da Constituicdo
Federal do Brasil, assegura que o livro didatico € um Direito Constitucional do estudante
brasileiro (VERCEZE e SILVINO, 2008).

O mecanismo juridico que regulamenta o livro didatico é o Decreto n. 9154/85, que
instituiu o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Esse plano estabelece, em seu
artigo 2°, a avaliacdo rotineira dos livros.

Recentemente, a resolucdo n°® 603, de 21 de fevereiro de 2001, passou a ser um
mecanismo organizador e regulador do PNLD. O Ministério da Educacdo e Cultura (MEC)
criou varias comissfes para a avaliacdo dos livros didaticos, na busca de melhor qualidade.
N&o obstante, esse processo, ao longo dos anos, tem sido lento, confrontando, por vezes,
interesses editoriais, que nada tém a ver com as novas orientacdes pedagogicas. Este fato
interferiu na qualidade do livro didatico e, no processo de ensino aprendizagem. A esse fato,
acrescenta-se a limitada preparacdo dos professores para participar do processo de selecéo,
tarefa bastante exigente para um coletivo que pouco tem recebido em termos de saberes,
competéncias e habilidades (VERCEZE e SILVINO, 2008).
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3 METODOLOGIA

Lakatos e Marconi, (2007) afirmam que a pesquisa € um procedimento formal, com
método de pensamento reflexivo, que requer tratamento cientifico e se constitui no caminho
para se conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais. As autoras acrescentam que
a finalidade da pesquisa é descobrir respostas para as questdes levantadas por meio de
métodos cientificos.

Segundo Gil, (1999) a pesquisa € um processo formal, sistematico de desenvolvimento
cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas para problemas mediante
0 emprego de procedimentos cientificos.

A presente pesquisa tem natureza qualitativa, com analise documental e realizou- se
uma andlise a partir de biografias que trata sobre a tematica pilhas e baterias no ensino de
quimica. Buscou-se fazer um levantamento do estado da arte através de livros, artigos
cientificos, periddicos especializados, etc, os quais discutem sobre a importancia que os livros
didaticos possuem no processo de ensino e aprendizagem para o trabalho com as questdes
ambientais, com énfase no ensino da eletroquimica no contexto da educacédo bésica.

Nesse sentindo, buscou-se analisar como os livros didaticos de quimica do PNLD
2015 vém apresentando a problematica do residuo eletrénico no tocante ao descarte de pilhas
e baterias vinculando ao estudo de eletroquimica.

Para realizar esta pesquisa foram escolhidas, quatro obras didaticas de quimica
selecionadas pelo PNLD/2015 como estd indicado na Tabela 01. Buscou-se pesquisar nas
obras a abordagem da temadtica “descarte de pilhas e baterias” e como o livro trata essa

questéo.

Tabela 01: Relacédo dos livros utilizados no trabalho.

Livro | Volume Referéncias
L9 1263 WILDSON, Luiz Pereira dos Santos; MOL, Gerson de Souza,
2e
' (Coords). Quimica Cidada. 2° ed. — Sdo Paulo: AJS, 2013.
ANTUNES, Murilo Tissoni. Ser Protagonista: Quimica. 2% ed. Sdo
LQ, 12e3 )
Paulo: Editora SM, 2013.
FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica. 12 ed. — Séo Paulo:
LQs 12e3 .
Atica, 2013.
L0 1263 MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa Horta
2e
) Quimica. 22 ed. — S&o Paulo: Scipione, 2013.
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A anélise dos textos baseou-se no método de analise de conteldo proposto por
(BARDIN, 2008). Foi adaptada uma metodologia qualitativa e foi adotada a técnica
exploratdria, na qual, segundo Bardin, (2008), se evidenciam algumas propriedades do texto
em estudo.

Os capitulos que apresentaram os assuntos foram selecionados e, posteriormente, foi
feito um levantamento dos indicadores que seriam utilizados no trabalho. Os indicadores
foram escolhidos pela sua aproximacdo com o tema em questdo: metais, metais pesados,
pilhas e baterias, lixGes, coleta seletiva, reciclagem, consumismo, recursos naturais e
poluicdo. Os indicadores metais, metais pesados, pilhas e baterias foram utilizados, pois estéo
relacionados a um carater mais técnico das questdes implicadas no tema e sdo alguns
constituintes do residuo eletrénico.

O instrumento de coleta de dados foram os livros mencionados na Tabela 01. Na
primeira etapa buscou-se fazer um levantamento do estado da arte através de diversas fontes
bibliogréficas, que discutissem sobre a importancia da tematica pesquisada. Na segunda etapa
verificou-se como os livros didaticos selecionados pelo PNLD 2015 abordam o tema

intitulado descartes de pilhas e baterias e sua relacdo com o meio ambiente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a sistematizacdo, a analise proporcionou uma visdo geral dos

resultados da pesquisa conforme dados expostos na Tabela 02.

Tabela 02: Sistematizacéo dos resultados da pesquisa

Colecdo PLND 2015

Abordagem

Volume 1

N&o menciona a tematica

Volume 2

N&o menciona a tematica

Volume 3

Gerson Mol)

Na se¢do “Tema em foco” no Capitulo 7, a tematica é
abordada com o0s seguintes questionamentos: Como
funcionam as pilhas? Vocé tem alguma pilha agora? O que
fazer com pilhas e baterias que ndo servem mais? O texto é
uma introducao ao contetido de Pilhas e eletrolise.

Volume 1

Nao menciona a tematica

Volume 2

(Murilo Tissoni Antunes)

O Capitulo 14 em um breve texto introdutdrio ao conteido de
“Pilhas ou células eletroquimicas” menciona a grande
variedade de pilhas disponiveis atualmente e as discussoes
acerca dos potenciais riscos que tais dispositivos trazem a
salde humana e ao meio ambiente, quando descartados de
forma inadequada.

Ser Protagonista — Quimica | Quimica Cidada (Wildson Santos e

Volume 3

N&o menciona a tematica

Volume 1

N&o menciona a tematica

Volume 2

Inserido no Capitulo 16 “Pilhas secas e baterias” encontra-se
um topico destinado a conscientizagdo sobre o descarte de
pilhas e baterias com o questionamento “Qual o caminho
percorrido pela pilha ou bateria que descartamos no lixo
doméstico?”

Quimica — (Martha Reis)

Volume 3

N&o menciona a tematica

Volume 1

N&o menciona a tematica

Volume 2

Mortimer)

Como introdugdo ao contetdo do Capitulo 5 “Introdugdo ao
estudo das reacfes de oxirreducdo™ encontra-se um pequeno
texto que fala brevemente da importancia das pilhas na
sociedade, e abaixo de uma figura uma pequena legenda: Nas
pilhas existem substancias que podem contaminar o ambiente,
por isso € preciso descarta-las de forma adequada.

Volume 3

Quimica — Eduardo Fleury

N&ao menciona a temética
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A obra Quimica Cidadd no volume 3 apresenta como foco principal aspectos que
contemplam os principios que contribui a formag&o e o exercicio da cidadania dos estudantes,
ja que, sinaliza para uma abordagem de ensino construtivista. Nesse sentindo, considera 0s
educandos como sujeitos ativos no processo de construcdo de conhecimento, bem como na
aprendizagem significativa de conceitos cientificos.

E importante informar que foram analisados os trés volumes da colegdo, porém, sé
foi identificado a abordagem da tematica no volume 3 na pagina 240 a 244 do capitulo VII.
Na se¢do “Tema em foco”, pode-se observar que o livro aborda as questdes ambientais
contextualizadas, problematizadas nas segdes “Pense” e “Debata e Entenda”, com
questionamentos: Vocé tem uma pilha agora? O que fazer com pilhas e baterias que nao
servem mais? O livro também abre a discussdo: Depois de cumprirem seu papel, as pilhas e
baterias se tornam um problema, o que fazer com elas? Além de conscientizar o estudante do
devido descarte, vida Util e a crescente demanda destes materiais em todo mundo. Nesse
sentindo, a obra analisada fornece subsidio para um didlogo, discussdo coletiva e productes
escritas, que podem contribuir para a autonomia intelectual do educando, bem como, com as
reflexdes a cerca do tema em questdo e a conscientizacdo quanto ao descarte desses materiais.

A abordagem dos conceitos quimicos inseridos nessa tematica, nos contextos
tecnoldgico e social pode estimular o interesse dos alunos durante as atividades das propostas
didaticas dos professores. Outro aspecto que se mostrar relevante para a aproximacao entre 0s
conceitos cientificos e 0 mundo real dos alunos é o tratamento de artefatos tecnoldgicos
indiscutivelmente presentes no cotidiano da maioria dos alunos, como as pilhas e as baterias.
Outro aspecto importante é possibilidades de aproximar os conceitos quimicos envolvidos na
temética pilha e baterias com um contexto mais proximo dos alunos, este certamente
contribuird com o processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

Além disso, pode-se considerar que a abordagem do tema descarte de pilhas e
baterias esta de acordo com as propostas do movimento ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS
e CTSA), que tem como objetivos, preparar os alunos para o exercicio da cidadania e
incorporar uma perspectiva de reflexdo sobre consequéncias ambientais inserindo uma
abordagem dos conteudos cientificos no seu contexto social (ANGOTTI e AUTH, 2001;
SANTOS e MORTIMER, 2001), bem como sua inter-relacdo CTS, destacando a vertente
ambiental da discussdo, para (SANTOS, 2007) esta relacdo ¢ denominado também Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

A colecdo “Ser Protagonista” valoriza os conceitos estruturadores do conhecimento

quimico, tais como substancia quimica e transformacdo quimica. Todos os conteddos
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usualmente tratados no Ensino Médio séo abordados na cole¢do. Analisou-se 0s trés volumes,
e a tematica foi verificada no volume 2 na pagina 218 do capitulo 14. Sinaliza-se a
preocupacdo com as questbes ambientais, e atribui alguns impactos dessa natureza ao
aumento desses materiais. A obra verificada traz questionamento como: “funcionamento de
pilhas e baterias, como podem ser recarregaveis e quando descartados de forma inadequada
traz sérios prejuizos ao meio ambiente a satide humana”. E importante pontuar, que a obra em
questdo ndo deixa claro sua proposta de educacdo ambiental vinculada a tematica pilhas e
baterias. Os textos sdo usados, na maioria das vezes de forma tradicional, se preocupando em
introduzir os conceitos cientificos, por meio das questdes a serem respondidas apds a sua
leitura deixando a impressdo de conhecimentos isolados e sem relagdo com a tecnologia,
sociedade e ambiente.

Neste contexto, o livro em questdo ndo esta de acordo com as exigéncias dos
documentos legais, que segundo os (PCN, 2000) e os Parametros curriculares nacionais para o
ensino médio (PCNEM, 2000) apontam a importancia de se trabalhar os contetdos de forma
interdisciplinar e contextualizada na sala de aula (BRASIL, 2000) e o tema residuo eletrénico,
além de levantar questbes ambientais, no que se refere aos danos causados ao meio ambiente
quando os produtos ndo sdo descartados corretamente, traz também uma reflexdo sobre o
sistema econbmico, politico e sobre o consumismo e as implicacdes desse comportamento
para a sociedade contemporéanea.

A obra de Martha Reis é dividida em trés volumes. Esta cole¢do inicia cada unidade
em seus livros com um texto jornalistico relacionado ao enfoque Ciéncia, Tecnologia
Sociedade e Ambiente (CTSA). Nota-se uma preocupacao da autora em relacdo a cidadania,
principalmente ao se trabalhar os textos de abertura. Porém, em relacdo ao tema descarte de
pilhas e bateria foi observado na pagina 283 do capitulo V do volume 2 da obra desta autora.

Quanto a abordagem dos assuntos de pilha e baterias o livro ndo aborda os conceitos
com enfoque CTSA, descreve os de maneira sucinta e em relagdo ao tema identificou-se
apenas uma pergunta: VVocé ja se perguntou qual o caminho percorrido pela pilha ou bateria
gue descartamos no lixo doméstico? A partir de entdo sdo considerados outras tematicas,
como: Lixdo, aterro controlado e aterro sanitario, deixando a lacuna no questionamento a
pergunta feita na inicial.

O principal objetivo apontado pela autora na apresentacdo do livro parece ser
confirmado quando nos textos introdutérios das unidades e nas sugestdes de trabalho em
grupo trata sempre de questOes relacionadas ao ambiente. Segundo a autora, 0 avanco

tecnoldgico que vem ocorrendo no mundo a cada dia tem mudado o cotidiano das pessoas.
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Com isso, 0 novo paradigma da educacdo é preparar individuos que possam pensar, agir e
interagir com o mundo como cidadaos.

Em varios momentos a autora busca sensibilizar o leitor em relacdo ao meio
ambiente, apresentando a quimica como uma ciéncia que quando manuseada de forma ética e
sistematizada, pode minimizar os impactos ambientais provocados pela agdo do homem no
meio sociocultural.

A colecdo Quimica — Eduardo Fleury Mortimer € composta por trés volumes,
divididos por séries da educacao basica de nivel 1. A sistematizacdo dos contetdos ocorre da
seguinte maneira: no volume 1, Quimica Geral e Inorgéanica; no volume 2, Fisico-Quimica; no
volume 3, Quimica Organica, além dos temas: salde, ambiente e materiais, a cole¢do nao esta
vinculada com o ensino tradicional, que prioriza a simples memorizacdo de conteudos e
resolucdo mecanica de exercicios, 0 autor se preocupou com o ensino que prioriza o modelo
curricular tipicamente CTS em que 0s conceitos sdo apresentados a partir de temas geradores,
que suplanta claramente os contetdos cientificos numa perspectiva de ensino construtivista,
apresentando estratégias didaticas pedagogicas que contempla o enfoque de ensino CTSA. O
tema em questdo € tratado de forma fragmentada, com inclusdo poucas de questdes
ambientais e sociais e sdo estabelecidos vinculos com os conteidos programaticos que estao
ou serdo abordados.

Na sessdo da pagina 229 a pagina 232, do capitulo 5 cita tipos de baterias,
caracteristica de cada tipo de pilhas, as agressdes causadas ao meio ambiente pelo descarte
inadequado, riscos a salde, como também suas aplicacdes especificas na nossa vida e no meio
social. Neste contexto, a abordagem da temética em questdo, nesta obra, é pertinente e
contempla os objetivos prescritos nos documentos legais, portanto este livro deve ser adotado
nas escolas, e os professores devem usar no desenvolvimento de suas atividades em sala de
aula.

E importante que a educagdo permita condigdes para que os alunos se posicionem
diante da presenca da midia, que utiliza todos os recursos de marketing para transformar
qualquer bem de consumo em necessidade e que deem a preferéncia a produtos de maior
qualidade no lugar da quantidade, contribuindo assim, para minimizacdo da geracgdo de lixo

eletrénico.
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5 CONCLUSAO

Atualmente se fala em questfes relacionadas com meio ambiente, com tudo, a
populacdo ndo da a atencdo necessaria a esse tema e a preocupacdo em amenizar 0s impactos
causados pelo homem a natureza ainda € pouco significativa.

A sociedade tem a escola como um meio de transformagéo social, sendo assim, pode
considera-la como uma grande aliada para desenvolver a educacdo ambiental, pois € dela que
se esperam jovens conscientes do seu papel de agentes multiplicadores em educacgédo
ambiental e que saibam valorizar o mundo que os cerca.

E importante destacar a importancia dos livros didaticos no processo de ensino-
aprendizagem, tanto para o aluno quanto para o professor, é necessario que nos mesmos sejam
discutidos temas relevantes como pilhas e baterias. Temas desta natureza tendem a instigar
um amadurecimento visando a conscientizagdo e reflexdo dos alunos, assim como possibilitar
uma problematizagéo da nossa realidade.

Através do diagndstico realizado nas quatros cole¢fes de Quimica selecionados pelo
PNLD, verificamos que ha uma inser¢do do tema “pilhas e baterias” neste material didatico,
seja na forma de breves citacdes, de figuras ou através de textos que conduzem a importantes
questionamentos e discussdes a cerca do tema. Além disso, em comparagdo com pesquisas
anteriormente realizadas com os livros didaticos de Quimica que antecederam os do PNLD
2015, observamos que ha uma significativa mudanga na abordagem do tema “pilhas e
baterias”, o que pode estar demonstrando uma maior preocupacgdo com este tipo de residuos e
reafirmando a importancia de discussdes desta natureza em sala de aula.

Sendo a abstracdo um dos grandes problemas de se ensinar Quimica, uma escolha
criteriosa de livros didaticos do PNLD que aborde o assunto de maneira que facilite estimule
0 aprendizado é muito importante. Em cada obra em que foi apresentada a tematica em
questdo constatou-se que alguns dos critérios encontravam-se incompletos, sendo encontrados
apenas em alguns livros o necessario exigido, geralmente o contetdo tedrico. O que nos
mostra que em alguns autores permanecem a metodologia de ensino tradicionalista e que ndo
foi incorporado ao seus livros o ensino problematizado e contextualizado com a realidade do
aluno, para que ocorra um aprendizado construtivista.

Os resultados da pesquisa apontam que todos os livros investigados mencionaram 0
tema em questdo, com destaque para o Quimica Cidadd, ja que esse se aproxima das
prescri¢des exigidas pelos documentos legais, apresentando tema gerador, contextualizagéo, e

interdisciplinaridade vinculada as questdes de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
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Este trabalho também mostrou que, assim como em praticamente todo o século XX, os
autores ainda hoje tem resisténcia em avancar no ensino de pilhas e baterias de maneira
contextualizada, fato que foi colaborado pelos dados deste trabalho, porque apenas um livro
do PNLD 2015 apresentou toda a parte criteriosa que supomos ser essencial para entender a
estrutura de pilhas e baterias bem como do impacto do mau descarte no meio ambiente para

toda a sociedade conforme recomendada pelos documentos oficiais.
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