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RESUMO

Os problemas com o descarte de baterias contendo chumbo tém gerado grande preocupacdo devido aos
riscos que esse material toxico pode causar a salude e ao meio ambiente. Desse modo, esta pesquisa
objetiva elaborar uma metodologia investigativa, formativa e avaliativa, relacionando o ensino de
eletroquimica através da utilizacdo de baterias que contém chumbo e seu descarte no meio ambiente
numa da perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). O artigo conclui, através das
categorizagcbes emergentes, produzidas a partir das unidades de analise das disserta¢des, que as aulas
tornaram-se mais construtivas e atrativas, provocando ao aluno a capacidade de um ser mais ativo no
processo de aprendizagem, o que possibilitou a reflexdo critica em relacdo as questdes ambientais e
sociais, analisando os prejuizos causados e buscando meios alternativos de medidas de prote¢do quanto ao
descarte.

Palavras-chave: Baterias de chumbo. Meio ambiente. CTSA.
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THE STUDY OF BATTERIES CONTAINING LEAD AND ITS IMPACT ON THE ENVIRONMENT IN A
CTSA PERSPECTIVE

ABSTRACT

The problems with the disposal of batteries containing lead have generated great concern due to the risks
that this toxic material can cause to health and to the environment. Thus, this research aims at elaborating
an investigative, formative and evaluative methodology, relating the teaching of electrochemistry through
the use of batteries containing lead and its disposal in the environment in a Science, Technology, Society
and Environment (CTSA) perspective. The article concludes, through the emergent categorizations,
produced from the units of analysis of the dissertations that the classes became more constructive and
attractive, provoking to the student the capacity of a more active being in the learning process, which made
possible the critical reflection in relation to environmental and social issues, analyzing the damage caused
and seeking alternative means of protection measures regarding disposal.

Keywords: Lead-acid batteries. Environment. CTSA.
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INTRODUGCAO

O chumbo é considerado um metal pesado e apresenta caracteristicas importantes como: a
maciez, a baixa condutividade elétrica, uma certa resisténcia a corrosao e maleabilidade. Apesar
da elevada toxidade desse metal; ele possui um grande valor quimico devido as suas aplicacdes.
Hoje se sabe que ele tem causado impactos ambientais em virtude do descarte incorreto das
industrias que trabalham com esse tipo de metal, dentre elas, pode-se destacar as industrias
automotivas, que utilizam o chumbo nas baterias. Por isso, alguns cuidados devem ser tomados
para que os seres vivos e 0 meio ambiente ndao sejam prejudicados. Apesar de apresentar fungdes
importantes, a ingestdo de chumbo pode levar a grandes problemas de saude quando atinge o
organismo por meio das vias orais e/ou respiratodrias.

Com base nos impactos ambientais, deve-se abordar esse tema em sala, para que os alunos
do ensino de Quimica aprendam a relacionar o conteddo de eletroquimica ao cotidiano. Além
disso, essas relacbes ajudam a educd-los quanto ao descarte correto do chumbo em uma
abordagem de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Pois, o objetivo central desse 67
ensino na educacdo basica é promover a educagdo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos,
auxiliando o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores necessdrios para tomar
decisGes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de
tais questdes (CRUZ; ZYLBERSZTAIN, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2000; SANTOS; SCHNETZLER,
1997; TEIXEIRA, 2003).

Atualmente ndo concebemos viver sem um transporte, seja ele publico ou particular, porém
ao mesmo tempo, ndao imaginamos que a utilizacdo do chumbo também pode acarretar varios

problemas ambientais.

No mundo que se encontra cada vez mais dependente do conhecimento
cientifico e tecnoldgico produzindo intensas altera¢des sociais, politicas,
econdmicas e culturais, torna-se premente que o ensino das ciéncias se
norteie pela perspectiva CTS (ou CTSA, relevando o ambiente) contribuindo
para a formacao de cidaddaos mais comprometidos e com a possibilidade de
serem responsabilizados pelas ocorréncias e alteracdes, tanto nos
equilibrios como nos desequilibrios, que a sua atuacgao individual e coletiva
suscite no ambiente. (PAIXAO et al., 2010 p. 231)

Sendo assim, em meio a sociedade que se vive, passando por transformacdes e necessitando

acompanhar as evolugdes tecnoldgicas, é fundamental orientar os jovens quanto as
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consequéncias que podem ser geradas ao meio ambiente. Pois, eles sdo capazes de transformar e
construir uma sociedade melhor. Além de ser um tema de grande preocupacdo e repercussao em
concursos e vestibulares, tem sido pouco esclarecido em sala de aula. Por meio de atividades que
promovam a discussdo de temas e envolvam aspectos sociais, politicos e econé6micos, com a
finalidade de estimular o aluno a ser mais critico em relagdo as questdes ambientais e fazer com
gue o conteudo seja compreendido, havendo assim a consolidacdo do aprendizado.

Portanto, esta pesquisa teve como objetivo geral: avaliar a aprendizagem dos alunos sobre o
descarte correto do chumbo contido nas baterias envolvendo uma abordagem CTSA, e como
objetivos especificos: despertar no aluno a reflexao critica sobre a preservacdao do meio ambiente
numa perspectiva CTSA, buscar meios alternativos de acordo com medidas de protecdo quanto ao
descarte e verificar através das atividades desenvolvidas se houve aprendizagem com vistas a

formacao cidada.

METODOLOGIA
68

A pesquisa foi aplicada no Instituto Federal de Sergipe (IFS), com uma turma de 20 alunos da
32 série do Ensino Médio do curso técnico integrado de Quimica. Foram estudados, através do
tema gerador “Baterias de chumbo”, conceitos e contelddos de Eletroquimica. Por meio dela foi
elaborada uma intervencdo didatica baseada em uma metodologia investigativa, formativa e
avaliativa. Esta pesquisa, portanto, apresenta cunho descritivo quanto aos objetivos; e quanto a
discussdo dos dados, é qualitativa.

A presente pesquisa foi realizada em seis aulas com duragdo de 50 minutos cada. Na
primeira e segunda aula foi desenvolvida a parte investigativa com a aplicacdo de um grupo focal,
para compreensdo de percepc¢des do senso comum sobre a tematica, com gravacdo em audio. As
concepgdes prévias foram, entdo, identificadas utilizando esta técnica de coleta de dados.
Segundo Borges e Santos (2005) é uma dentre as varias modalidades disponiveis de entrevista
grupal e/ou grupo de discussdes. Os participantes dialogam sobre um tema particular, ao
receberem estimulos apropriados para o debate (RESSEL et.al., 2008). E a partir dela foram feitas
algumas perguntas, como: 1) Qual a diferenca entre pilha e bateria? 2) Como ocorre o
funcionamento de uma bateria? 3) De que forma sdo descartadas as pilhas e baterias que vocé
utiliza? 4) Quais problemas ambientais que as baterias provocam na natureza? 5) Como devemos

evitar o descarte incorreto das baterias? Foi proposta uma discussdao em grupos a partir de um
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tema especifico “Bateria de chumbo”, cujo objetivo foi avaliar o nivel de conhecimento dos
alunos, quanto ao descarte de chumbo no meio ambiente em uma perspectiva CTSA. Através
desse método os alunos puderam formar ideias, realizar novas descobertas, relacionar o tema
com o cotidiano, possibilitar a interacdo entre os participantes, além de permitir que a estagiaria
avaliasse diferentes concepgdes a partir de um tema.

Na terceira e quarta aula ocorreu a parte formativa com a divisdo da classe em trés grupos
para apresentarem pesquisas especificas, conforme tematica descrita no quadro 1. Houve, assim,
uma discussdao em grande grupo, o que possibilitou aos alunos manifestarem suas opinides sobre

o que haviam pesquisado. Com isso, foi possivel relacionar o tema ao conteudo de eletroquimica.

Quadro 1 - Organizagdo das tematicas referente a cada grupo

Grupos Tematicas
Grupo 1 O funcionamento da bateria de chumbo
Grupo 2 Os problemas causados por intoxicagao por chumbo
Grupo 3 Reciclagem da bateria de chumbo 63

Fonte: Autores (2017).

Para a quinta e sexta aulas houve a parte avaliativa com uma producdo textual. Os alunos
produziram um texto dissertativo que teve como tema “De acordo com o seu conhecimento
desenvolva uma produgao textual descrevendo como ocorre o funcionamento de uma bateria e
qual a importancia do estudo da eletroquimica para educagao ambiental quanto ao seu descarte
incorreto. Com base nisso, relate quais os problemas ambientais que as baterias provocam na
natureza e como devemos evita-los”. Sendo assim, foi utilizada como instrumento de analise dos

dados coletados, a técnica de Andlise Textual Discursiva (ATD).

RESULTADOS E DISCUSSAO
PROCESSO INVESTIGATIVO

Originalmente, o projeto iniciou-se com algumas perguntas lancadas no grupo focal e
coletadas as respostas por meio de audio gravacdao. O quadro 2 apresenta a primeira pergunta
feita aos alunos, em cuja resposta os mesmos puderam expor a sua opinido quanto a diferenca
entre uma pilha e uma bateria. A partir das respostas obtidas pode-se afirmar que os alunos tém

alguma duvida sobre o assunto.

Volume 4, Numero 1, 2018 - julho/2018




T.S. Vieira; V. V. M. Paixao; L. D. dos Santos; M. C. P. Cruz

Quadro 2 — Respostas dos alunos referente a primeira pergunta da parte investigativa do grupo
focal.

Pergunta Respostas

“Bateria é grande e pilha é pequena”

'Qual a “Pilha é uma célula s6”
diferenca “Bateria tem maior poténcia e durabilidade. Porém, vai ter maior poténcia em
entre pilha e série”
bateria? “Bateria é um conjunto de pilhas ligadas em série”

Fonte: Autores (2017).

O quadro 3 se reporta a segunda pergunta direcionada aos alunos. Ao analisar as respostas
percebe-se que apenas duas se aproximam da explicagdo de como ocorre o funcionamento. Uma

"

resposta ingénua é apresentada quando se diz “é igual a da pilha”. Outra resposta se mostrou
incompleta: “funciona em conjunto”. Além de uma simplista: “utilizando a diferenca de potencial”.

As duas ultimas apresentam respostas pragmaticas. 70

Quadro 3 — Respostas dos alunos referente a segunda pergunta da parte investigativa do grupo
focal.

Pergunta Respostas

“E igual ao da pilha”, “Funciona em conjunto”

Como ocorre o “Utilizando a diferen¢a de potencial”

funcionamento “Estdo ligados em série o que vai gerar a mesma corrente, porém vai durar
da bateria de mais”

chumbo acido? “Estdo ligados em série, pois vdo ter mais poténcia em série, porque vai

passando por todos resistores”

Fonte: Autores (2017).

Nos quadros 4, 5 e 6 estdao agrupadas as trés perguntas com suas respostas com a finalidade
descobrir o nivel de conhecimento dos alunos em relacdo as questdes ambientais. Assim como,
saber se o conteludo de eletroquimica é trabalhado em sala de aula através de temas que
promovam uma discussdo e interacdo entre o professor e aluno, a fim de consolidar o

conhecimento e permitir que eles tenham contato com a realidade.

Volume 4, Numero 1, 2018 - julho/2018




T.S. Vieira; V. V. M. Paixao; L. D. dos Santos; M. C. P. Cruz

Quadro 4 — Respostas dos alunos referente a terceira pergunta da parte investigativa do grupo
focal.

I Pergunta _ Respostas

De que forma

sao “Quando lembro trago para o IFS”
descartadas as “Minha mée coloca em um saquinho para descartar em local adequado”
pilhas e “Jogo no lixo comum”

baterias que “As vezes trago para o IFS”

vocé utiliza?

Fonte: Autores (2017).

De acordo com o quadro 4, nota-se que é preciso trabalhar com os alunos temas que
envolvam questdes ambientais. Pois, por meio da coleta de dados foi possivel observar a falta de
argumentacdo oral e a necessidade do debate em sala com a finalidade de alcangar uma
construcdo do conhecimento de maneira compartilhada. J4 que o descarte incorreto de baterias
pode gerar tanto problemas a natureza quanto a saude humana. Por esse motivo o autor 71
Fernandes (2010, p. 111), relata a importancia de propor temas controversos ja que “[...] sdo
poucas as atividades que propdem debates, pesquisas, discussdo de temas controversos, situacdes
de aplica¢do ao dia-a-dia e que levem ao envolvimento dos alunos em projetos promotores de
capacidades de pensamento critico onde se manifeste a interacdo CTSA.”

Portanto, no quadro 5 verifica-se que o docente deve propor para o ambiente escolar
recursos educacionais que estimulem o aluno a trabalhar em conjunto questdes sdcio ambientais
e, por meio delas, eles sejam capazes de elaborar hipdteses, interpretar dados e buscar solugao
de problemas. De acordo com as respostas obtidas nos quadros 4, 5 e 6 percebe-se que deve ser
abordada em sala de aula a questdo da educacdo ambiental uma perspectiva CTSA, a fim de

discutir meios de preservar o meio ambiente.
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Quadro 5 — Respostas dos alunos referente a quarta pergunta da parte investigativa do grupo

focal
Pergunta Respostas
Quais
problemas “Polui os catadores”
ambientais “Quando vai para o mar mata os peixes”
que as “A ingestéo traz problemas também a saude, devido a presenca de metais
baterias . ' pesados o
provocam na “Toxidade quando descartado incorretamente pode gerar problemas a satde
natureza? como: o céncer”

Fonte: Autores (2017).

Quadro 6 — Respostas dos alunos referente a quinta pergunta da parte investigativa do grupo
focal.

Pergunta Respostas

72

“Criar métodos para conscientizar as pessoas para que eles possam entender as

Como devemos . . P
consequéncias quanto ao descarte incorreto

BIETE “Os professores devem trabalhar esse tema em sala”

descarte “O governo deve dar condigdes perante o processo, pois muitos interiores néo
incorreto das tém locais para descartar corretamente”

baterias? “Informar as pessoas onde jogar. Pelo fato de muita gente néo saber onde

descartar”

Fonte: Autores (2017).
PROCESSO FORMATIVO

De acordo com as respostas obtidas na abordagem investigativa, nota-se a necessidade de
propor uma metodologia diferente das atuais aplicadas em sala de aula, com o objetivo de obter
um melhor resultado. Entdo, pensando por esse lado, uma das maneiras de fazer com que esse
processo obtenha um melhor aproveitamento é estimular o aluno a pesquisar e debater o
conteudo por meio de temas. Sendo assim, nessa etapa foram propostas trés temadticas
relacionadas ao contelddo de eletroquimica, que teve como finalidade realizar uma discussao
através da troca de conhecimento.

O primeiro grupo ficou responsdvel por falar sobre o funcionamento da bateria de chumbo.
Por meio da pesquisa que foi realizada pelo grupo 1, foi possivel perceber que houve um melhor

aprofundamento no conhecimento. Pois, os mesmos trouxeram explicacdes acerca das baterias de
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automovel, que também s3ao conhecidas como acumuladores de energia ou bateria de chumbo.
Além disso, apresentam a caracteristica pouco usual de envolver em ambos os eletrodos o mesmo
elemento quimico, o chumbo.

Ja o grupo 2 levou para sala de aula os problemas causados por intoxicacdo de chumbo. Essa
apresentacdo foi de fato importante, porque os alunos pesquisaram sobre o metal chumbo e
analisaram os pontos positivos e os negativos em relacdo a esse tipo de metal. Por meio das
pesquisas puderam perceber que o chumbo é utilizado nas industrias automotivas para fabricacao
de baterias de chumbo acido. Nesse momento eles verificaram que o metal é toxico e a média de
ingestdo diaria é de 0,1 a 0,2 mg e que a sua intoxicacdo € causada pela exposicdao ambiental e
pelas industrias. Trata-se de uma substancia cumulativa no organismo que entra pela via
respiratdria e/ou digestiva, e para ser identificada devem ser realizados exames especificos, ja que
os sintomas na maioria das vezes sdo comuns aos de outras doencas. Além disso, o tratamento é
demorado e necessita do uso de medicamentos.

No terceiro grupo, eles apresentaram a questdo da reciclagem da bateria de chumbo. De 73
acordo com o grupo 3, observou-se que os alunos se fizeram mais enfaticos ao analisarem o fato
de que, por meio da reciclagem das baterias de chumbo, sdo favorecidos dois pontos importantes.
O primeiro foi quanto a questdao econdmica, tendo em vista que a reciclagem reduz a importacao
de chumbo e o outro ponto foi em relagdo as questdes ambientais, pois, nesse caso, sdo evitados

problemas na natureza assim como na salde humana devido ao seu alto poder de toxidade.

PROCESSO AVALIATIVO

Nessa ultima etapa foi realizado o processo avaliativo, quando os alunos desenvolveram
producdes textuais que teve como finalidade analisar se houve desenvolvimento na aprendizagem
dos alunos apds a Analise Textual Discursiva (ATD). De acordo com os autores (Moraes, 2003;
Moraes e Galiazzi, 2006; 2011) ela é caracterizada por ser “[...] uma abordagem de analise de
dados que transita entre duas formas consagradas de analise de pesquisa qualitativa, que sdo a
analise de conteldo e andlise de discurso”. (MORAES; GALIAZZI 2006, p. 118). No quadro 7 sdo
apresentadas as categorias emergentes, produzidas a partir das unidades de analise das

dissertagdes.
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Quadro 7 — Categorizacdes emergentes das produgdes textuais

Categoria Palavras- Exemplos de unidades
chave

Conjunto de | “..conjunto de pilhas agrupadas em série ou paralelo”(Cassiane)

Bateria pilha “sdo pilhas ligadas em conjunto em série ou em paralelo” (Ana
(1) Paula)
Oxirredugao Troca de “..troca de elétrons entre duas espécies, um agente oxidante e
(2) elétrons um agente redutor” (Cassiane)

“transformacgdo de energia quimica em energia elétrica e nelas
ocorrem trocas de elétrons” (Ana Paula)

Associacao Série ou “ao associar, em série ou paralelo, conjunto individuais...
(3) paralelo formamos uma bateria” (Cassiane)

“...obtém associacbes em série ou paralelo...formando as
baterias” (Lilo)

Educacdo Descarte “..preocupagdo ao seu descarte, devido principalmente ao seu
Ambiental acumulo de metais pesados” (Cassiane)
C 74
(4) “... a conscientizacdo das pessoas quanto ao descarte e a

reciclagem dessas baterias” (Ana Paula)

Impacto | Contaminacdo “A contaminac¢do envolve solo e lengdis fredticos” (Cassiane)

Ambiental “... podem ser amassadas ou estourarem deixando vazar liquidos
(5) toxicos...”

Coleta de Repasse aos “estabelecimentos que comercializam baterias sdo obrigados a
bateria fabricantes receber o material, recondicionando-o adequadamente e
(6) armazenamento de forma segregada, até os seu repasse aos
fabricantes” (Ana Paula)

“os estabelecimentos que comercializam esse tipo de material
sdo os responsaveis pela coleta ...e o destino correto...” (Lilo)

Reciclagem | Processo de “..separar o lixo toxico do restante...”
(7) separagao

“podem causar riscos a saude humana, como: cdncer e mutagoes

Saude Riscos genéticas” (Cassiane)
(8) “causa risco a saude... através da cadeia alimentar...”(BNO)
Politicas Governo “..carregar o problema para o ministério da saude... promover
Publicas projetos para educar as criangas...”(BNO)

(9)
Fonte: Autores (2017).
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Portanto, a andlise da ATD indicou pelo menos nove categorizacdes convergentes. Os
exemplos de unidades nos afirmam que as atividades trabalhadas em sala despertaram no aluno a
reflexdo critica sobre o estudo das baterias contendo chumbo e seu impacto no meio ambiente
numa perspectiva CTSA. Pode-se afirmar que os resultados obtidos através dos textos elaborados
pelos alunos confirmam a compreensdo deles em relagdo ao contelddo apresentado. Desse modo,
nota-se que houve evolucdo na aprendizagem dos alunos quando comparado as repostas obtidas
no processo investigativo.

Nas categorias (1), (2) e (3) foram descritos conceitos de bateria associados a eletroquimica,
segundo Ticianelli e Gonzalez (2005), eletroquimica “[...] € o estudo de sistemas capazes de
entregar trabalho util elétrico a partir de reacdes de oxirreducdo ou sistemas nos quais ocorrem
processos de oxirreducdo ao receberem trabalho atil elétrico”. Por outro lado, nas categorias (4),
(5), (6) e (7) apresentam-se ag¢bGes de compromisso com o ambiente, de sustentabilidade
ambiental, cuja tematica contribuiu para a formacdo de cidaddos conscientes, aptos para se
decidirem a atuar na realidade socioambiental de um modo comprometido com a vida (ZACARIAS, 75
2000). Vale ressaltar que, o caput do artigo 33 da Lei n.2 12.305/2010 (BRASIL, 2010) Politica
Nacional de Residuos Solidos estabelece que os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes devem implantar sistemas de logistica reversa para coleta de alguns residuos,
inclusive pilhas e baterias. Além disso, segundo Thornton, Rautiu e Brush (2001), a reciclagem
ocorre devido a existéncia de leis ou por motivacdo econdmica para a industria. Outra categoria
relevante é quanto a saude, onde ha uma necessidade de informacdo sobre os riscos, quanto
ainda ao ambiente devido ao descarte inadequado (REIDLER; GUNTHER, 2002). 0 CONAMA (2012)
- Conselho Nacional do Meio Ambiente, Resolugdo 257/99, aborda os impactos ambientais
negativos devido ao descarte inadequado de pilhas e baterias usadas e trata de sua disposicdo
final. Por fim, a Ultima categoria aborda a importancia das politicas publicas, através das quais
estabelece-se que os 6rgdos publicos precisam ser muito eficientes na gestdo dos volumes
crescentes de residuos sdlidos urbanos de forma a evitar problemas de salde e a sobrecarga na
capacidade de suporte dos ecossistemas urbanos (NASCIMENTO; MOREIRA, 2010).

Assim, relacionar fatos sociais, politicos e econémicos, com os conceitos quimicos, provoca
no aluno a capacidade de tomada de decisdo quanto ao uso das baterias e faz com que eles
tenham uma visdo ampla em relacdo as questées ambientais contribuindo para formacdo de uma

sociedade justa, democrdtica e sustentavel.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através de uma proposta pedagédgica que estimule o aluno a pesquisar e debater o conteudo
por meio de temas que envolvam Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente foi possivel alcancgar
o objetivo da pesquisa. Assim, a aprendizagem dos alunos neste contexto foi desenvolvida através
desta intervencdo para tomada de decisdo, o que despertou no aluno a reflexdo critica sobre a
preservacdo do meio ambiente e promoveu a capacidade deles em buscar meios alternativos ao
descarte. Portanto, relacionar fatos sociais, politicos e econdmicos com os conceitos quimicos,
provoca no aluno a capacidade de tomada de decisdo quanto ao uso da bateria de chumbo e faz
com que eles tenham uma visdo ampla em relacdo as questdes ambientais, contribuindo assim

para formacdo de uma sociedade justa, democratica e sustentdvel.
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