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APRESENTACAO

Caros professores,

Este E-book ¢ o produto educacional de uma dissertacdo de mestrado do Programa
de P6s-Graduagao em Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional - PROFQUI,
da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Nele ¢ proposta uma sequéncia de aulas,
para o ensino de Eletroquimica, mais especificamente, do conteudo de Pilhas,
fundamentada na Abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e na
Pedagogia Historico-Critica a partir do descarte incorreto de pilhas e baterias como pratica
social.

O respectivo E-book tem a finalidade de ser um material didatico de apoio do
professor de Quimica para as atividades de sala de aula no ensino médio. Nesse sentido,
ele foi elaborado com duas partes: na parte 1 tem-se a discussdo tedrico-metodologica
sobre Abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA), Pedagogia Historico-
Critica (PHC), descarte incorreto de pilhas e baterias e pilhas e baterias; na parte 2 ¢é
apresentada a sequéncia de aulas propriamente dita.

O intuito principal desse produto educacional € contribuir como uma sugestdo
pedagdgica que articule as dimensdes cientifica, tecnoldgica, social e ambiental com vistas
a emancipacdo do individuo em seu meio social por meio do conhecimento, na abordagem
do contetido de Eletroquimica com foco no conteudo de Pilhas que, muitas vezes, parece
complicado ao estudante.

Portanto, este E-book pode se constituir como um material didatico que pode
colaborar com professores de Quimica no desenvolvimento de praticas pedagogicas
dindmicas, bem como, cooperar para um ensino de Quimica mais atrativo e com resultados

que geram conhecimento.
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PARTE 1:
FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS DA SEQUENCIA DE AULAS

Os tempos modernos demandam cada vez mais a necessidade de cuidar, de
preservar o meio em que se vive, buscando-se por uma qualidade de vida. Os problemas
ambientais trazem graves danos para a populacdo. Nesse sentido, busca-se através da
Educagao, dentre outras areas, o desenvolvimento de estratégias que possam estimular e
subsidiar os estudantes para preservarem o meio ambiente. Consideramos que a Educagdo
pode contribuir significativamente para o entendimento das pessoas sobre a preservagao
ambiental como ac¢des que buscam proteger e preservar os recursos naturais, por exemplo.

Partindo dessa compreensdo, a tematica do descarte de pilhas e baterias em locais
nao adequados, pode ser abordada por meio do ensino de Quimica. Isso porque o descarte
de pilhas e baterias em locais nao adequados ¢ um problema social e ambiental devido, por
exemplo, a possibilidades de contamina¢ao do solo. Arrigo, Alexandre, Assai (2018)
alertam, de modo geral, que o descarte de lixo eletronico ha décadas representa um grave
problema ambiental, problematica esta que torna relevante a discussdo nas aulas de
Quimica.

No processo de ensino e aprendizagem, ao se correlacionar a Quimica com
tematicas presentes no cotidiano dos estudantes, pode-se favorecer uma proximidade entre
o conhecimento cientifico e o mundo real, promovendo a edificagdo de um saber entre
conceito e contexto, entre agdo e reagao e, principalmente, provocando nestes individuos,
uma critica-reflexiva sobre seu papel na sociedade (Andrade; Zimmer, 2021).

E importante destacar a necessidade de, além de trabalhar com tematicas relevantes
do dia-a-dia dos estudantes e articuld-las aos contetidos quimicos, contribui para a
formacdo critica dos estudantes. Entendemos por formacdo critica aquela que, para
Oliveira e Simonetto (2017), da condi¢des aos estudantes para participarem ativamente na
sociedade e analisarem seus contextos e as condi¢des neles existentes. Isso porque, “o
homem quando compreende sua realidade, pode levantar hipdteses sobre o desafio dessa
realidade e procurar solugdes. Assim, pode transforma-la e com seu trabalho pode criar um

mundo proprio [...]”. (Freire, 1979, p. 30).
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Assim, destaca-se a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) ou Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) para fundamentar tedrica e metodologicamente
as aulas de Quimica. Isso porque, segundo Vieira et al., (2011, p. 16), esta abordagem “[...]
permite ir mais além do que o mero conhecimento académico da Ciéncia e da Tecnologia,
preocupando-se com problemas sociais relacionados com questdes de foro cientifico e
tecnologico”, como € o caso do descarte de pilhas e baterias em locais ndo adequados.

Adotou-se o acronimo CTSA considerando o descarte de pilhas e baterias na
perspectiva da preservagdo ambiental. A abordagem CTSA corresponde a relacao
estabelecida entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, uma ligacdo que abre um
amplo leque de oportunidades de conhecimentos, ao provocar no estudante a reflexao
quanto ao seu papel na sociedade, uma percepgao reflexiva que pode estimular o individuo
a participar de modo ativo das mudancas a sua volta, contribuindo significativamente em
seu meio social quanto as tematicas contemporaneas.

Na abordagem CTSA, a sequéncia de aulas foi voltada para o conteido da
Eletroquimica que ¢ “o ramo da Quimica que trata do uso de reagdes quimicas espontaneas
para produzir eletricidade e do uso da eletricidade para forgar as reagdes quimica ndo
espontaneas acontecerem” (Atkins; Loretta, 2006, p. 539). Consideramos, dentro da
Eletroquimica, o conteido de Pilhas e os conceitos quimicos nele envolvidos, como, por
exemplo, oxidacao, redugdo, reagdes redox.

Outra base teodrica e metodologica que fundamentou a sequéncia de aulas proposta
nesta cartilha foi a Pedagogia Histérico-Critica (PHC) de Dermeval Saviani. A PHC
apresenta como principio fundamental a emancipacdo do individuo em seu meio social por
meio do conhecimento. Trata-se de uma Pedagogia que provoca o ser humano a participar,
contribuir com a constru¢do social, considerada dentre alguns estudiosos da Educacao
como uma pedagogia revoluciondria, justamente por ter como base, contribui¢des
filos6ficas do materialismo histérico e dialético, onde se busca compreender as
transformagdes sociais a partir de uma realidade (Lopes, 2020).

Dentro dessa conjuntura, entende-se a necessidade de os estudantes compreenderem
os impactos do descarte incorreto das pilhas e baterias no meio ambiente e os conteudos
quimicos envolvidos nesse processo, visando uma formagdo critica, por meio da

abordagem CTSA e da Pedagogia Historico-Critica.




Abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA)

A abordagem CTSA, cujas dimensdes estdo ilustradas na figura 1, esta
relacionada ao movimento CTS que emergiu nos paises industrializados (Santiago, 2020).
Mais precisamente, durante o periodo da Segunda Guerra Mundial, cuja principal tonica do
momento era o avango tecnolodgico, mola propulsora para o aumento do capital de todas as

nacgdes, gerando riquezas aos paises (Chrispino, 2017).

Figura 1. Dimensoes da abordagem CTSA

Fonte: https://www.youtube.com/channel/UCt6f71dih XOUim1ClpsNXQ

Nesse contexto, o avango cientifico e tecnologico ganhou um destaque diferente,
dessa vez, ndo tao positivo. Foi observado que o poder de destrui¢do alimentado por aquele
avanco sem regras, poderia trazer diversos problemas para a sociedade e o seu habitat. Os
estudos CTS foram intensificados na década de 1998 e teve como destaque, por meio da
fala de Jane Lubchenco direcionada aos educadores e cientistas do século XXI, o olhar da
ciéncia para questdes ambientais, alertando quanto aos cuidados e quanto aos métodos e
produtos desenvolvidos, priorizando-se, essencialmente, a condi¢cdo da vida (Vilches;
Pérez; Praia, 2011).

Segundo Firme e Silva (2011, p. 294), “¢ chamada de abordagem CTS para o

ensino das ciéncias naturais todas as propostas que advogam o uso do conhecimento



https://www.youtube.com/channel/UCt6f71dih_XOUim1ClpsNXQ
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amplo € viabilizar a partir da aquisi¢ao de conhecimento cientificos, tecnologicos, sociais,
uma melhor forma de se conviver em sociedade, dentro de uma perspectiva de promogao
de qualidade de vida de forma democratica, “a partir de relacdes estabelecidas entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (Firme; Silva, 2024, p. 3).

Na sequéncia de aulas proposta nesta cartilha foi considerada a abordagem CTSA.
Segundo Pedretti (2005) citada por Viches, Pérez e Praia (2011, p. 179), “a incorporagao
da letra ‘A’ de ambiente para a expressdo CTS, tornando-se CTSA [...], responde ao anseio
de dar uma maior énfase as consequéncias ambientais dos desenvolvimentos cientificos e
tecnologicos”.

Logo, a abordagem CTSA dialoga com a pratica social do descarte incorreto das

pilhas e baterias no ensino de Quimica numa perspectiva de preservagao ambiental.
A Pedagogia Historico-Critica (PHC)

A Pedagogia Historico-Critica (PHC) se fundamenta em uma proposta cuja
principal premissa ¢ a emancipacdo do individuo por meio da socializagdo dos
conhecimentos ao longo dos anos. E um método pedagégico que provoca o ser humano a
participar, contribuir com a constru¢do social, sendo considerada uma pedagogia
revolucionaria, devido as suas contribuicoes filosoficas do materialismo histérico e
dialético, onde se busca compreender as transformagdes sociais a partir de uma realidade
(Lopes, 2020).

Essa perspectiva, ndo envolve somente o protagonismo do estudante, mas também
do educador como uma ferramenta impulsionada a partir do momento que mostra como

base uma concepg¢ao de pedagogia diferenciada, como cita Lopes (2020, p. 14):

A PHC contrapde-se as concepgdes pedagdgicas adotadas na atualidade
denominadas por Duarte (2001) de pedagogias do aprender a aprender. Essas
concepcdes pedagdgicas perpassam o ambito educacional e influenciam nao
somente a formagao de professores como também dos alunos da educacdo basica
(Lopes, 2020, p. 14).

Compreende-se que esse protagonismo dos educadores se mostra como um desafio,

considerando que as escolas da educacdo basica passam por sérios Bw i SBiK

//o
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precarizacao. Lopes (2020, p. 15) pontua que a PHC trata de um “esfor¢o coletivo” cujo
intuito € o de “construir uma pedagogia marxista, que tenha condi¢des de enfrentar os
desafios colocados pela pratica educativa alienada com a qual nos defrontamos no contexto

atual” que foi se consolidando no pais.
que a sociedade passava por grandes transformacgdes, especialmente no campo da

Essa pedagogia teve sua origem no periodo pos-ditadura do Brasil, momento em
Educacdo, pois olhares mais criticos com relagdo aos métodos de ensino despertaram a
necessidade de se considerarem teorias educacionais voltadas a reflexdo critica e
terminantemente criticas, superando dessa maneira aquelas predominantes trazidas pela
historia, mas, pouco eficazes até entdo (Lagares; Almeida, 2021).

E nesse ambiente, que Dermeval Saviani destaca-se por implementar em seus
discursos a necessidade da mudanca educacional de carater coletivo, por meio da

constru¢ao de um campo conceitual da pedagogia critica (Lagares; Almeida, 2021).
A PHC propde um método didatico que insere o individuo em um contexto onde

ele reflete, debate, participa ativamente do seu contexto social, ndo que isso possa causar a

ideologia da transformagdo do planeta, mas que a partir da educacdo, coisas relevantes
possam acontecer na sociedade (Saviani, 2008). Na figura 2 ilustra-se a¢gdes que podem ser

pensadas na perspectiva da preservacdo do meio ambiente, como, por exemplo, acdes de

coleta seletiva.
Figura 2. Acdes de coleta seletiva

Fonte: (https://br.freepik.com/vetores-premium/grupo-de-moradores-da-cidade-jogam-lixo-para-reciclar-
lixeiras-para-vidro-metal-e-residuos-organicos-ilustracao-plana-dos-desenhos-animados 12929350.htm)

Em seus estudos, Saviani ¢ bem enfatico quanto a importancia da PHC. Em 1991

7 /r Ez\ —
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alcancou grande repercussao, composto por diversos artigos que exploravam essa questao
no contexto educacional. Para o autor, essa obra foi a primeira aproximagdo do real
significado da PHC, considerando que esta abordagem era cogitada por outros estudiosos.

A PHC preconiza a construgdo social a partir da humanizagdo dos individuos, e
nessa perspectiva, o trabalho educacional realizado nos estudantes visa produzir de forma
direta e intencional um individuo singular, mas principalmente, despertar neste, sua
humanizagdo diante das situagdes vivenciadas em coletividade, ou seja, seu olhar acerca de
determinado contexto e sua participagdo ativa nas resolucdes de tal questdo (Saviani,
2015).

Contudo, para a compreensdo e a participacdo do individuo nos processos de
coletividade apresentados pela PHC, Saviani (2015) propde as seguintes categorias
dialéticas, ou seja, momentos interdependentes e articulados, que perpassam o método
didatico da PHC: 1) prética social inicial; 2) problematiza¢do; 3) instrumentalizacdo; 4)
catarse e 5) pratica social final. Destaca-se que as categorias constitutivas desse método
ndo sdo consideradas como uma sequéncia de passos mecanica e linear. Pelo contrario, a
catarse € pratica social e vice versa, visto que “[...] a pratica social sé existe concretamente
quando os individuos singulares a incorporam [...]”, isto é, quando atingem o processo
catartico (Galvao et al.,, 2019, p. 114-115). Além disso, a problematizagdo e a
instrumentalizacdo sdo catarses e sdao praticas sociais, pois elas, respectivamente, no
ambito do processo pedagogico, modificam a maneira de olhar para a pratica social e sao
elementos constitutivos da pratica social (Galvao et al., 2019, p. 115).

De acordo com Saviani (2015), a pratica social inicial, corresponde ao ponto de
partida no exercicio educativo. Estd ligada ao processo de conhecer cada aluno, sua
experiéncia, sua vivéncia, sua memoria, seu conhecimento pratico acerca de determinada
pratica social, um conhecimento sincrético. Corresponde a0 momento em que o educador
toma conhecimento — de uma forma mais especifica — da realidade dos alunos.
Informagdes que servirdo de fundamento para a abordagem do professor, onde ele
construird vinculos com a realidade dos estudantes.

No desenvolvimento da pratica educativa, tem-se a problematiza¢cdo. A construgdo

da problematizacdo vem da pratica social, onde sdo levantadas questdes acerca da pratica

s
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social e avaliados os conteudos escolares necessarios, ou seja, o educador, identifica a
necessidade de aplicacdo de determinados conhecimentos (Saviani, 2015).

Identificadas as questdes para aplicagdo de conhecimentos, tem-se a
instrumentaliza¢cdo, momento em que se apropria de instrumentos tedricos e praticos de
modo que, sejam solucionadas as questdes levantadas na problematizagdo (Saviani, 2015).
E justamente nesse momento que o contetido é explorado em todas as dimensdes do
conhecimento cientifico, formal e abstrato. O contetudo ¢ trabalhado por meio de atividades
didaticas, afim de que os estudantes se apropriem mais eficazmente desse novo

conhecimento.

De acordo com Saviani (2008), a instrumentalizacdo estd diretamente ligada a
identificacdo dos problemas identificados na pratica social. E através da transmissao desse
conhecimento (direta ou indireta) ¢ que os alunos poderdo apropriarem-se do conteudo.
Conforme o autor, a forma de transmissdo desse conhecimento utilizada pelo professor
pode ser direta ou por outros meios indicados.

Outra categoria ¢ a catarse, momento em que se exterioriza um entendimento da
pratica social e dos contetudos. E o momento em que se rompe o senso comum e ele se
“liberta” apropriando-se de novos conhecimentos (Silva, 2015). Segundo Saviani (2008)

citado por Silva (2015, p. 3), € na catarse que ocorre a:

Efetiva incorporagdo dos instrumentos culturais, transformados agora em
elementos ativos de transformagao social. [...]. Dai porque o momento catartico
pode ser considerado como o ponto culminante do processo educativo, ja que é
ai que se realiza pela mediacdo da analise levada a cabo no processo de ensino, a
passagem da sincrese a sintese; em consequéncia, manifesta-se nos alunos a
capacidade de expressarem uma compreensdo da pratica em termos tdo
elaborados quanto era possivel ao professor (Saviani, 2008 apud Silva, 2015, p.
3).

E, por ultimo, a prética social final que, conforme Saviani (2015), ¢ na pratica
social onde se revelam os saberes dos individuos, contudo, neste momento ela se apresenta
de forma mais elaborada, melhor desenvolvida pelos alunos. Assim, a pratica social final ¢
e ndo ¢ a mesma da pratica social inicial (Saviani (2015). Os alunos estdo apropriados de
um conhecimento sintético, sendo capazes de demonstrar por meio de seu comportamento,

de suas acdes e atitudes, o que foi apreendido.




12

Em sintese, a PHC busca o desenvolvimento de conhecimentos como ferramenta de
transformagdo social diante de praticas sociais. Nesse sentido, destaca-se, dentre outras, a
pratica social do descarte incorreto de pilhas e baterias, dado que esse descarte ¢ um
problema social e ambiental que causa diversos problemas, como por exemplo,

possibilidades de contaminacao do solo.
O descarte incorreto de pilhas e baterias

O avanco industrial foi e € necessario. Contudo, suas consequéncias podem
produzir um dano ao meio ambiente altamente prejudicial a todos os seres vivos. Nas
ultimas décadas destacam-se consideravelmente as inovagdes no campo tecnoldgico,
voltados para todas as demandas sociais. Entretanto, sabemos que atrelado a esse avango,
vem a alta producgdo do lixo eletrdnico, ou lixo tecnoldgico (e-lixo) ou ainda, Residuos de
Aparelhos Eletroeletronicos (RAEE) e Residuos de Equipamentos Eletro Eletronicos
(REEE) (Freitas, 2018).

De acordo com o relatéorio The Global E-waste Monitor, elaborado pela
Universidade das Nagdes Unidas (https://www.uol.com.br/ecoa/ultimas-

noticias/2023/03/15/pilhas-e-baterias-como-fazer-o descarte-correto.htm, 2023):

Todos os anos mais de 53 milhdes de toneladas de lixo eletronico sdo
descartadas em todo o mundo e o Brasil ocupa o quinto lugar no ranking de
maior produtor de lixo no mundo, com 2,1 mil toneladas de eletronicos
descartados anualmente.

Esse ¢ um fato que ganha for¢a a cada ano. O consumo de aparelhos
eletroeletronicos e eletrodomésticos tem crescido sistematicamente. O método de producao
de muitos desses produtos, logo em sua fase inicial, utiliza-se de material de vida 1til
consideradamente limitada, criando-se, entdo, a necessidade de novas aquisi¢des em pouco
tempo de uso, seja sob o ponto de vista de softwares ou de hardwares. Freitas (2018, p. 11)
destaca que “um dos lados perversos da tecnologia ¢ seu amplo impacto ambiental”.

O descarte inadequado desses fragmentos tecnoldgicos pode, de forma direta
prejudicar assustadoramente a preservacdo da natureza por meio da contaminaqﬁo causada

ao meio ambiente, conforme se ilustra na figura 3.

///ﬂ/// /////
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Figura 3. Lixo eletronico descartado no meio ambiente

Fonte: https://blog.solucoesindustriais.com.br/industria/como-fazer-o-descarte-de-lixo-eletronico-

corretamente/

Nao se pode ignorar que os riscos provocados por esses sistemas eletroquimicos
também causam grandes danos a saide humana, colocando-se inclusive como um
problema de satide publica. Dentro dessa conjuntura, levantaram-se varios debates e, em
30 de junho de 1999, o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA publicou no
Didrio Oficial da Unido a Resolugdo n° 257, que aborda sobre o descarte e o
gerenciamento adequados de pilhas e baterias e, em 2008, essa resolugdo foi revogada,
sendo admitida entdo a Resolugdo CONAMA n° 401, que fortaleceu de forma mais
abrangente a questdo do descarte e do gerenciamento ambientalmente apropriados (coleta,

reutilizacdo, reciclagem, etc.).

Pilhas e baterias

De acordo com a Resolugdao n. 401/2008, as baterias sao ‘“acumuladores
recarregaveis ou conjuntos de pilhas, interligados em série ou em paralelo” e as pilhas sao
“geradores eletroquimicos de energia elétrica, mediante conversdo de energia quimica,
podendo ser do tipo primaria (ndo recarregavel) ou secundéria (recarregavel)” (Brasil,
2008).

Conforme Silva, Royer e Zanatta (2022, p. 4) a pilha configura-se como um
“dispositivo constituido unicamente de dois eletrodos e um eletrdlito, arranjados de
maneira a produzir energia elétrica”. Esse eletrdlito pode apresentar-se na forma liquida,

solida ou pastosa, contudo, ele sempre serd um condutor idnico, e este ao ser conectado a
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Aparelho elétrico, uma corrente flui pelo circuito, pois o material de um dos
eletrodos se oxida espontaneamente liberando elétrons (anodo ou eletrodo
negativo), enquanto o material do outro eletrodo reduz-se usando esses elétrons
(catodo ou eletrodo positivo) (Silva; Royer; Zanatta, 2022, p. 4).

A nivel de saide humana, tanto na composi¢ao de pilhas como de baterias estao os
metais pesados como mercurio (Hg) que podem afetar diretamente o sistema nervoso; o
zinco (Zn) que afeta drasticamente o sistema gastrointestinal e outros problemas; o chumbo
(Pb) que prejudica a memoria, provoca dores musculares e depressdo; o cadmio (Cd) que
aumenta a pressao arterial e causa danos ao sistema imunoldgico e o cobre (Cu) que causa
grandes danos aos rins, dentre outros problemas provoca a anemia hemolitica (Silva;

Royer; Zanatta, 2022). Na figura 4 estdo ilustrados alguns metais que compdem as pilhas.

Figura 4. Composi¢ao de uma pilha

Fonte: Autora (2025).

Sao metais pesados que podem desencadear graves doengas como cancer, lesoes
no cérebro, disfungdes pulmonares, entre outras. Elementos que prejudicam a satde
significativamente e tém alto potencial de contaminag¢do do solo, vegetacdo e lengois

freaticos (Silva; Royer; Zanatta, 2022).

De acordo com Bocchi, Ferracin e Biaggio (2002, p. 4) uma pilha ¢ composta da

seguinte estrutura, de acordo com a figura 5:
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Figura 5. Estrutura de uma pilha
Recipiente em ago

Pdlo positivo +
Eletrdlito (€ > Coletor de
(NaOH) ™ ! corrente
Catodo — =t
(digddo dc; \Anodo

manganés) (zinco em pod)

Separador

Tubo isolante
(polietileno)

http://qnint.sbg.org.br

Fonte: Sociedade Brasileira de Quimica (http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc11/v11a01.pdf, 2024)

Na constituigdo das pilhas existem substancias que reagem espontaneamente
transferindo elétrons, sdo as reagdes de oxirreducdo. As pilhas sdo compostas por dois
eletrodos metalicos, 4nodo e catodo. E no anodo, polo negativo, que ocorre a oxidagdo e,
no catodo, polo positivo, ocorre a reducao.

As reagdes quimicas espontaneas que produzem energia compdem parte da
Eletroquimica, bem como, o uso da eletricidade para provocar reagdes quimicas nao-
espontaneas (Fragal et al., 2011). Essas reagdes sdo responsaveis pela fungido das pilhas em
transformar energia quimica em energia elétrica, fazendo funcionar varios dispositivos

eletronicos, conforme ilustrado na figura 6.

Figura 6. Pilhas e baterias

Processo espontineo

transformaczo

Reagdo Energia
Quimica Elétrica

transformagso

Processo ndo espontineo

Fonte: Autora (2025).
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Portanto, o ensino de Quimica pode contribuir para a compreensao de diversos
problemas decorrentes do descarte incorreto de pilhas e baterias por meio, por exemplo, do
ensino do conteudo de Eletroquimica, mais especificamente, por meio do conteudo de

pilhas e baterias, bem como para a compreensao da necessidade do descarte correto destes

dispositivos e como fazé-lo. E isso pode ser materializado na sala de aula de Quimica por

meio da abordagem CTSA e da PHC.

7 e
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PARTE 2:
SEQUENCIA DE AULAS FUNDAMENTADA NA ABORDAGEM CTSA E NA
PHC

A sequéncia de aulas fundamentada na abordagem CTSA e na PHC, considerou as
dimensdes cientifica, tecnoldgica, social e ambiental, inerentes a este tipo de abordagem, e
as categorias propostas por Saviani (2015), a saber: pratica social inicial; problematizagao;
instrumentalizacao; catarse e pratica social final.

Na figura 7, sdo ilustradas as categorias da PHC:

Figura 7. Dindmica da mediacdo educativa na PHC

Fonte: Lima e Hunguer (2019, p. 10).

De acordo com o entendimento de Saviani (2008), o processo educativo ¢
fundamental, envolve praticas pedagdgicas que inserem conjuntamente aluno e professor
ndo apenas no contexto educacional, mas no contexto da pratica social. Além disso, €
esperado que o aluno construa uma visdo mais elaborada, sintética, critica, participativa e
consolidada da pratica social, ¢ ambas as visdes de professor e aluno sejam alteradas
alcancando niveis de compreensdo mais elevado, tanto para o ensino como para a
aprendizagem.

A pratica social contribui significativamente para a mediacdo do trabalho

pedagdgico, alias, segundo Saviani (2015), o trabalho pedagdgico esta inserido na pratica
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social. Essa intercessdo permite uma melhor qualidade quanto a légica de interpretacao,

dando-lhe uma melhor dinamica a PHC (Saviani, 2015).

No quadro 1 ¢ ilustrada a organizagdo da sequéncia de aulas fundamentada na

abordagem CTSA e na PHC a partir da pratica social “O uso e o descarte incorreto de

pilhas e bateriais”.

Quadro 1: Organizagdo da sequéncia didatica

Momentos Objetivos de ensino Conteudos Atividades Dimensdes
didaticos CTSA
Momento 1 Apresentar a pratica social Pilhas e Exibicdo de video: Cientifica
“O uso € o descarte baterias, tipos | “Meio Ambiente por Inteiro - Social
Introdugédo da incorreto de pilhas e de pilhas e Pilhas e baterias sdo jogadas em Ambiental
pratica social baterias”. baterias, lixdes brasileiros” (disponivel
descarte em:
- O uso e o descarte Identificar concepgdes incorreto de | https:/www.youtube.com/watch?
incorreto de pilhas prévias dos estudantes pilhas e v=u56a5faG2Lg).
e baterias sobre: descarte incorreto de baterias. Debate sobre as formas de evitar
pilhas ¢ baterias e sobre os problemas ocasionados pelo
pilhas e baterias, para que descarte incorreto de pilhas e
servem, como funcionam, baterias.
como sdo descartados esses Aplicagdo de questionario sobre
dispositivos. descarte incorreto de pilhas e
baterias, pilhas e baterias, para
que servem, como funcionam,
como sao descartados esses
dispositivos.
Momento 2 Abordar sobre os efeitos Descarte de Retomada da exibi¢do do video. Social
nocivos que as pilhas e pilhas e Debater sobre os efeitos nocivos Ambiental
Problematizagdo da baterias causam ao meio baterias € 0os | ao meio ambiente do descarte
pratica social ambiente quando efeitos incorreto das pilhas e baterias.
descartadas incorretamente. nocivos ao
Sensibilizar sobre os meio
problemas ambientais ambiente.
causados pelo descarte
incorreto dessas pilhas e
baterias.
Estimular a apropriagdo de
conhecimentos para
equacionar a
problematizagdo do
descarte de pilhas e
baterias.
Momento 3 Abordar os contetdos Eletroquimica | Aulas expositivas dialogadas. Cientifica
quimicos relativos as pilhas . Tecnologica
Instrumentalizagéo e baterias. Pilhas e Atividade experimental.
do contetido Pilhas baterias.
Propiciar a apropriagdo dos
conteudos quimicos
relativos as pilhas e
baterias.

7777
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Momento 4 Promover o Descarte Produgdo de uma carta as Cientifica
desenvolvimento de uma adequado de | autoridades do poder publico Tecnologica
Retomada a pratica nova postura sobre o pilhas e alertando sobre o descarte Social
social. descarte incorreto de pilhas baterias. incorreto de pilhas e baterias. Ambiental
e baterias. Descarte Apresentacdo de seminarios sobre
o descarte de pilhas e baterias e
Contribuir para a acdes que podem ser
consolidagdo de uma desenvolvidas, como o uso
compreensio mais ampla correto dos coletores e pilhas
do descarte de pilhas e instalados na escola e a coleta de
baterias a nivel de pilhas e baterias em suas
coletividade e do papel de residéncias
cada individuo nessa pratica
social. Aplicagéo do questionario 2.

No momento 1 da sequéncia didatica, € proposta a insercdo da pratica social “O uso
e o descarte incorreto de pilhas e baterias”. Nesse sentido, pode-se langar mao da exibigdo
para os estudantes do video “Meio Ambiente por Inteiro - Pilhas e baterias sao jogadas em
lixdes brasileiros” (disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=u56a5faG2Lg),
publicado no Youtube — canalmeioambiente em 07 de maio de 2016. Na figura 8 ilustra-se

a abertura do video.

Figura 8. Abertura do Video

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=u56a5faG2Lg

O video tem duracdo de 25 minutos e 55 segundos € mostra o grave cendrio
provocado pelo descarte incorreto de pilhas e baterias, evidenciando a grande preocupagao
do Programa de Meio Ambiente Nacional. Ele ¢ um recurso didatico que pode contribuir
para a conscientizagdo acerca dos problemas ambientais causados por esse tipo de descarte

incorreto.



https://www.youtube.com/watch?v=u56a5faG2Lg
https://www.youtube.com/watch?v=u56a5faG2Lg
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Apos a exposicdo do video, ¢ proposto um debate com os estudantes sobre as
formas de se evitar que esse cenario catastrofico, decorrente do descarte incorreto de pilhas
e baterias, possa evoluir. Esse debate pode ter inicio a partir dos conhecimentos que eles
tém sobre pilhas e baterias, para que servem, como funcionam, como sao descartados esses
dispositivos.

Para a identificacdo dos conhecimentos dos estudantes pode-se aplicar um
questionario elaborado pela plataforma Google Forms, contendo questdes sobre os
aspectos citados no paragrafo anterior. O questionario eletronico pode ser acessado em sala
de aula pelos estudantes por meio de um smartphone, sob autorizagao prévia da direcao da
escola.

Nesse momento 1 da sequéncia de aulas, poderdo se abordadas as seguintes
dimensdes CTSA: cientifica - ao serem apresentados a questdes dos componentes quimicos
das pilhas e baterias que, langados inadequadamente ao meio ambiente, sofrerdo reagdes
causando graves danos a saide ambiental e humana, consequentemente; tecnoldgica - ao
serem explorados assuntos relacionados as agdes da industria tecnoldgica para minimizar o
problema por meio do desenvolvimento de materiais (pilhas e baterias) com um maior
tempo para o descarte, bem como o a criacdo desses materiais com menos compostos
quimicos danosos ao meio ambiente; social - a partir das agdes da sociedade, tanto sob o
ponto de vista individual, como sob o ponto de vista coletivo, diante do descarte incorreto
de pilhas e baterias; ambiental - considerando a probleméatica ambiental exibida no video.

No momento 2 da sequéncia de aulas, a problematizacdo da pratica social pode ser
realizada. Pode-se problematizar a pratica social do “O uso e o descarte incorreto de pilhas
e baterias” a partir de efeitos nocivos que as pilhas e baterias causam ao meio ambiente
quando descartadas incorretamente. A problematiza¢do pode ser realizada por meio de um
debate a partir da retomada do video exibido no momento 1.

Nesse momento da sequéncia de aulas poderdo se abordadas as seguintes
dimensdes CTSA: social - com foco no que ¢ necessario do ponto de vista da sociedade
para minimizar, pelo menos, os problemas causados pelo descarte incorreto de pilhas e
bateriais; ambiental - enfatizando os problemas ambientais causados por esse descarte.

No momento 3, apds ser realizada a problematizacdo da pratica social, pode-se

conduzir os estudantes ao processo da instrumentalizacdo. Entre diversas po

//o |
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propde-se que a instrumentalizagdo ocorra por meio de aulas expositivas dialogadas e da
experimentacdo sobre o conteudo de Eletroquimica, mais especificamente, o contetido de
Pilhas.

Na literatura da area de ensino de Quimica, diversos autores corroboram o
entendimento da contribuicdo das atividades experimentais para a aprendizagem dos
alunos. Para Guimardes (2009, p. 198), por exemplo, “no ensino de ciéncias, a
experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a criagdo de problemas reais que
permitam a contextualizacdol e o estimulo de questionamentos de investigacdo”.

Vivenciar na pratica experimentos sobre conteudos quimicos, manipular
instrumentos para a experiéncia e participar ativamente de todo processo, desde a
separagdo dos materiais até o seu desenvolvimento de fato, pode contribuir na
aprendizagem dos estudantes.

A atividade experimental proposta na sequéncia de aulas ¢ a seguinte: Construgao

de pilhas de limao, conforme ilustrada na figura 9.

Figura 9. Pilha de limao

Fonte: Autora (2025).

e Objetivo da atividade experimental: compreender os conceitos quimicos relativos as

pilhas e baterias.

P
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- Multimetro;

- La de aco;

- Limdo cortado;
- Placa de cobre;
- Placa de zinco;
- Baterias.

e Organizacio dos estudantes: organizados em grupos.

e Principio tedrico: uma pilha ¢ um dispositivo que apresenta reagcdes que geram
corrente elétrica, ¢ onde se converte energia quimica em eletricidade. Ela ¢ constituida
por um conjunto de uma ou mais células galvanicas. Essa reacdo quimica ¢ a
transferéncia de elétrons (oxirredu¢ao) de forma espontanea produzindo a corrente
elétrica. Quando os elétrons conduzidos por um fio metalico (condutor) se movem
espontaneamente de pontos de menor potencial elétrico para pontos de maior potencial
elétrico, os elétrons do polo negativo passam a fluir no polo positivo, o que chamamos
de eletricidade (Amabis et. al., 2020).

e A quantidade de energia gerada por pilhas ou baterias ¢ chamada de tensdo elétrica,
sendo sua medida dada em volts. Esta medida pode ser calculada pela diferenca de
potencial (ddp ou AE) entre os eletrodos, utilizando-se o potencial de redugdo (Eeq) de
cada meia célula: AE = Eeq(maior) — Ered(menor) (Mundo Educagdo, 2025).

e Procedimentos: construindo uma pilha de limao

1. Pegue uma plaquinha de zinco e uma plaquinha de cobre. Se a plaquinha de cobre
estiver oxidada (escura) esfregue com a 1a de aco até que ela fique na cor de cobre.

2. Conecte a placa de cobre a uma parte descoberta do fio vermelho. Use um pedago
de fita crepe para prender o fio. Faga o mesmo para a placa de zinco, mas prendendo
ela a um fio preto.

3. Ligue o multimetro, até ficar na posi¢ao de 20 V(branco).

4. Teste o multimetro em algumas baterias conferidas pela professora para ver como
ele funciona.

5. Toque as pontas do multimetro nas plaquinhas. Anote o resultado:

6. Corte o limdo no meio. Fique com uma metade e passe a outra metade para a outra

—equipe.
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7. Insira as pontas do multimetro no limdo e veja se hd alguma medida. Anote o
resultado:

8. Insira as placas no limao, de forma que elas fiquem separadas (ndo se toquem).

9. Limpe o multimetro e repita o procedimento de afericdo. Se for preciso, prenda o
multimetro com uma Fita. Anote o resultado:

10. Escolham uma das pilhas montadas e tentem ligar a calculadora, prendendo o polo
positivo no lado positivo e o polo negativo no lado negativo de onde vai a pilha.

11. Faca uma pilha em série, conectando duas pilhas de limdo. Conecte a sua placa de
zinco na placa de cobre da equipe ao lado. Mega novamente a voltagem e anote o
resultado:

12. Tente novamente ligar a calculadora.

Nesse momento 3 da sequéncia de aulas, poderdo se abordadas as seguintes
dimensdes CTSA: cientifica - a partir dos conceitos quimicos abordados na atividade
experimental; tecnoldgica - por meio dos instrumentos como multimetro, calculadoras, etc.
e dos processos desenvolvidos.

Por fim, no momento 4 da sequéncia de aulas, ¢ proposta a retomada da pratica
social com os objetivos de promover o desenvolvimento de uma nova postura sobre o
descarte incorreto de pilhas e baterias e contribuir para a consolidagdo de uma
compreensdo mais ampla do descarte de pilhas e baterias a nivel de coletividade e do papel
de cada individuo nessa pratica social.

Nesse sentido, essa retomada pode ser realizada por meio de algumas atividades.
Nesta sequéncia de aulas sdo propostas atividade de produgcdo de uma carta pelos
estudantes as autoridades do poder publico alertando sobre o descarte incorreto de pilhas e
baterias e apresentacdo de semindrios sobre o descarte de pilhas e baterias e acdes que
podem ser desenvolvidas para solucionar ou minimizar as consequéncias deste descarte.

Ressalta-se que a catarse pode acontecer nos estudantes desde o momento 1 da
sequéncia de aulas, mas pode-se considerar que no momento 4 o processo catartico podera
se tornar mais explicito.

Nesse 4 momento da sequéncia de aulas poderdo se abordadas as segumtes

///ﬂ/// /////
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degradam ao meio ambiente ao serem descartados de forma irregular; tecnologica - acerca
de processos ou produtos que podem ser desenvolvidos para minimizar as consequéncias
do descarte incorretos de pilhas e baterias; social - na abordagem, por exemplo, de como as
empresas podem contribuir nesse sentido, da ado¢do de novas posturas que precisam ser

assumidas pelas pessoas; e ambiental - ao reforcar a importancia dos cuidados com o meio

ambiente diante desse descarte incorreto.
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CONSIDERACOES PARA O PROFESSOR DE QUIMICA

Espera-se que este E-book possa contribuir para a inser¢do da abordagem CTSA e
da PHC no ensino de Quimica, considerando “O uso e o descarte incorreto de pilhas e
bateriais” como pratica social.

Nessa perspectiva, destaca-se que tanto a abordagem CTSA como a PHC buscam a
formagdo para a cidadania em uma perspectiva de transformacdo social por meio do
processo de ensino e aprendizagem dos instrumentos culturais desenvolvidos
historicamente pela humanidade.

Mas, vale ressaltar que a sequéncia de aulas proposta neste E-book ndo pode ser
concebida como algo engessado, visto que ela precisa se adequar a realidade de cada
escola. Portanto, professor, vocé pode utilizar outros videos, outras atividades e outros
recursos que atendam a insercdo da pratica social “O uso e o descarte incorreto de pilhas e
bateriais” no ensino de Quimica.

Uma sugestdo, por exemplo, ¢ o uso do video disponivel no enderego eletronico
https://www.youtube.com/watch?v=14Q6XshUfDo&t=80s, do canal do youtube Mundo da
Elétrica. Nesse video ¢ exibida a produg¢do de uma pilha de limdo, com os seguintes
materiais utilizados: limao (solugdo 4acida), uma moeda (cobre) e um parafuso (zinco) que
formardo uma pilha com potencial de gerar energia elétrica e ligar o multimetro e uma
calculadora conforme o video. Trata-se de procedimento simples, com materiais de facil
acesso. Isso ndo quer dizer que esse recurso ndo tenha potencial didatico no processo de
ensino e aprendizagem de Quimica.

A discussdo da pratica social “O uso e o descarte incorreto de pilhas e bateriais”, a
partir da abordagem CTSA e da PHC, pode favorecer consideravelmente a formagao de um
ser humano mais reflexivo e com senso critico quanto as suas responsabilidades

individuais e suas a¢oes de forma coletiva.
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P // / k\ ——



https://www.youtube.com/watch?v=l4Q6XshUfDo&t=80s

26

REFERENCIAS

AMABIS, José Mariano et al. Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Sao Paulo:
Editora Moderna, 2020.

ANDRADE, Leticia V.; ZIMMER, Cinthia G. Galvaniza¢ao: uma proposta para o ensino
de eletroquimica. Quim. nova esc. Sao Paulo-SP, v. 43, n. 3, p. 298-304, agosto, 2021.

ARRIGO, Viviane; ALEXANDRE, Maria Cristina Lalli; Assai, Natany Dayani Souza. O
Ensino de Quimica e a Educagdo Ambiental: Uma Proposta para Trabalhar Conteudos de
Pilhas e Baterias. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v.13, n.5, 306-325, 2018.

ATKINS, P.W.; JONES, Loretta. Principios de quimica: questionando a vida moderna
e 0 meio ambiente. 3 ed. Porto Alegre: Bookman, 2006.

BOSCHI Nerilso; Ferracin, Luiz Carlos; Biaggio, Sonia Regina. Pilhas e Baterias:
Funcionamento e Impacto Ambiental. Sociedade Brasileira de Quimica, n. 11, 2000.
Disponivel em:
https://qnint.sbq.org.br/qni/popup_visualizarConceito.php?idConceito=45&semFrame=1.
Acesso em: fev. 2024.

BRASIL. Resolu¢do Conama n° 401, de 4 de novembro de 2008. Estabelece os limites
maximos de chumbo, cddmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no
territorio nacional e os critérios e padroes para o seu gerenciamento ambientalmente
adequado, e dé outras providéncias. Diario Oficial da Unido: se¢do 1, Brasilia, DF, no
215, p. 108-109, 5 nov. 2008.

BRASIL. Conama. Resolucio n. 428, de 17 de dezembro de 2010. Dispde, no ambito do
licenciamento ambiental sobre a autorizagdo do 6rgao responsavel pela administragdo da
Unidade de Conservacao (UC), de que trata o § 3° do artigo 36 da Lei n® 9.985 de 18 de
julho de 2000 [...]. Disponivel em: https://cetesb.sp.gov.br/licenciamentoambiental/wp-
content/uploads/sites/32/2019/05/Resolu%C3%A7%C3%A30-CONAMA-n%C2%BA-
428-2010.pdf. Acesso em: out. 2023.

BRASIL. Conama. Resolucio n° 257, de 30 de junho de 1999; e n° 263, de 12 de
novembro de 1999.

BRASIL. Conama. Resolu¢ao n° 275, de 25 de abril de 2001 e DOUn° 117, de 19 de
junho de 2001.

BRASIL. Conama. Resolucio n° 401, de 04 de novembro de 2008; e n° 215, de 05
novembro de 2008.




27

CHRISPINO, Alvaro. Introducio aos enfoques CTS: ciéncia, tecnologia e sociedade na
educagao ¢ no ensino. 1. ed. Madrid: OEI, 2017.

FERREIRA, Adryele da Silva; GONCALVES, A. M.; SALGADO, Jeisa Tainara Schaefer.
Dificuldades de aprendizagem do contetido de eletroquimica no ensino médio. Scientia
Naturalis, Rio Branco, v. 3, n. 4, p. 1707-1720, 2021.

FIRME, Ruth do Nascimento; SILVA, Thais Soares da. O discurso argumentativo de uma
professora de quimica na vivéncia de uma abordagem CTS em sua sala de aula. In:
SANTOS, W. L. P dos; AULER, D. (Orgs.). CTS e Educacio Cientifica: desafios,
tendéncias e resultados de pesquisa. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia, 2011.

FRAGAL, V. H. et al. Uma proposta alternativa para o ensino de eletroquimica sobre
reatividade de metais. Quimica Nova na Escola, vol. 33, n° 4, 2011, p. 216-222.

FREIRE, Paulo. Educag¢ao e Mudang¢a. Traducao de Moacir Gadotti e Lillian Lopes
Martin. — Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1979.

FREITAS, Marcelo Batista de. Residuos eletroeletronicos como tema de educacio
ambiental no ensino médio. Dissertacdo (mestrado profissional) - Universidade Federal
de Uberlandia, Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica. [recurso
eletronico]. 2018.

GALVAO, A. C.; LAVOURA, T. N.; MARTINS, L. M. Fundamentos da didatica
historico-critica. Campinas, SP: Autores Associados, 2019.

GUIMARAES, C. C. Experimentacdo no Ensino de Quimica: caminhos e descaminhos
rumo a aprendizagem significativa. Quimica Nova na Escola, v. 31, n. 3, ago. 2009.

LAGARES, R.; Almeida, G. Q. M. Pedagogia Historico-Critica: Um Projeto de Educagao
Publica. Holos, Ano 37, v.8, e13164, 2021.

LAGARES, Rosilene; ALMEIDA, Greice Quele Mesquita. Pedagogia Historico- Critica:
um projeto de educagdo publica. HOLOS, /S. L./, v. 8, p. 1-13, 2021. DOI:
10.15628/holos.2021.13164. Disponivel em:
https://www?2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/13164. Acesso em: 25 jul.
2023

LOPES, Silmara A. Introdugio a pedagogia histérico-critica (PHC). Sao Paulo:
Pimenta Cultural, 2020. 162p.

OLIVEIRA Andlra Drlelh SIMONETTO Katia Cardoso Campos A formagao critica por




28

MUNDO EDUCACADO. Fisica. Eletricidade: Tensdo elétrica. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/tensao-eletrica.htm. Acesso em: jul. 2025.

SANTIAGO, Debora Dalila da Silva Almeida. Letramento cientifico através da
abordagem CTSA para um curso de pedagogia. Dissertacdo (Mestrado em Ensino) —
Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte,
Universidade Estadual do Rio Grande do Norte, Universidade Federal Rural do Semiéarido,
2020.

SAVIANI, Demerval. A pedagogia historico-critica, as lutas de classe e a educacao
escolar. Germinal: Marxismo e Educacio em Debate, v.5, n.2, 25-46. 2013. Disponivel
em: https://portalseer.ufba.br/index.php/revistagerminal/article/view/9697/7085.Acesso
em: set.2023.

SAVIANI, Demerval. Conferéncia: Crise estrutural, conjuntura nacional, coronavirus e
educagao — o desmonte da educacgao nacional. Revista Exitus, Santarém/PA, Vol. 10, p.
01-25, 2020.

SAVIANI, Demerval. Escola e democracia. 40ed. Campinas, SP: Autores Associados.
2008.

SAVIANI, Demerval. Historia das ideias pedagogicas no Brasil.12ed. Campinas, SP:
Autores Associados. 2011.

SAVIANI, Demerval. Pedagogia Historico-critica, Quadragésimo ano: Novas
Aproximagdes. Campinas, SP: Autores Associados. 2019

SAVIANI, Demerval. Pedagogia historico-critica: primeiras aproximagdes, 12 ed.
Campinas, SP: Autores Associados. 2012

SILVA, Eliane Giselle; ROYER, Marcia Regina; ZANATTA, Shalimar Calegari.
Educagdao Ambiental no ensino de quimica: revisao de praticas didatico-pedagodgicas sobre

pilhas e baterias no Ensino Médio. Revista Debates em Ensino de Quimica, v. 8, n. 1,
56-71.2022.

SILVA, Elio de Angeles Nicole da; Jesus, Christiany Pratissoli Fernandes de; Mendes,
Ana Nery Furlan; Rocha, Sandra Mara Santana. Jogando com a quimica: um instrumento
de aprendizagem no ensino da eletroquimica. Educitec, Manaus, v. 05, n. 10, p. 39-54,
mar. 2019. Edi¢ao especial.

SILVA, Leandro Pereira da. Metodologia da Pedagogia Historico-Critica:
da pratica social a pratica social. EFDeportes.com, Revista Digital. Buenos Alres Ano 20
- N° 205 - junho de 2015. Disponivel em: g




29

https://www.efdeportes.com/efd205/metodologia-da-pedagogia-historico-critica.htm.
Acesso em: Acesso em: 25 maio, 2023

UNIVERSIDADE DAS NACOES UNIDAS. The Global E-wasteMonitor. Relatorio.
Brasil é o quinto maior produtor de lixo eletronico. Marco, 2023. Disponivel
em:>https://www.uol.com.br/ecoa/ultimas-noticias/2023/03/15/ pilhas-e-baterias-como-
fazer-o-descarte-correto.htm, Acesso em: set. 2023.

VIEIRA; Danielle de Oliveira; BRAGA, Marcel Bruno Pereira; PASSOS, Raimundo
Ribeiro; Farias, Sidilene de Aquino. Estudos sobre o ensino e aprendizagem de conceitos
em eletroquimica: uma revisao. ENCITEC, Santo Angelo, v. 11, n. 1., p. 172-188,
jan./abr. 2021.

VILCHES, Amparo; PEREZ, Daniel Gil; PRAIA, Jodo. De CTS a CTSA: Educacio por
um futuro sustentavel. CTS e Educacao cientifica, desafio, tendéncias ¢ resultados de
pesquisa (pp.161-184). Cap. 6. Sdo Paulo: Editora: Editora Universidade de Brasilia, 2011.

2, e



https://www.efdeportes.com/efd205/metodologia-da-pedagogia-historico-critica.htm
https://edicaodobrasil.com.br/2023/01/20/brasil-e-o-quinto-maior-produtor-de-lixo-eletronico/

