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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo mobilizar capacidades do Pensamento Critico (PC) em li-
cenciandos do curso de Quimica, por meio de uma atividade didatica com enfoque em cién-
cia, tecnologia e sociedade (CTS). Esta atividade foi dividida em trés etapas: questionario de
conhecimentos prévios, o qual teve o intuito de identificar as concepgdes prévias dos estudan-
tes quanto ao descarte incorreto das pilhas e conhecimento dos processos de reutilizacdo e
reciclagem. A segunda etapa foi a realizag8o e discussdo do experimento referente a reutiliza-
¢do da pilha na confeccdo do experimento “Pilha de Daniell” e também, discussdo acerca dos
conceitos quimicos que envolvem a pilha e possibilidades de reutilizacdo e reciclagem dos
materiais da mesma. Por fim, a apresentagdo de um caso intitulado “Ajude a Ana”, que abor-
dava o encontro de duas amigas em um piquenique, entretanto, o rio que ficava préximo ao
local estava contaminado devido ao descarte de pilhas no local. E assim, era pedida a ajuda
dos estudantes para solucionar esse problema. A coleta dos dados foi feita por meio de recur-
sos audiovisuais e a analise dos dados pela Analise de Contetdo de Bardin. Os dados nos de-
ram indicios de que as atividades desenvolvidas colaboraram com a mobilizacdo de capacida-
des do Pensamento Critico, tais como focar uma questdo; analisar argumentos; fazer e res-
ponder questbes de clarificacdo e desafio. O que indica que o material produzido tem poten-
cial para apelar as capacidades aqui listadas, bem como, para auxiliar na compreensdo dos

conceitos cientificos sobre pilhas.

PALAVRAS-CHAVE: Enfogue Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Pensamento Critico. Reu-

tilizacdo. Reciclagem. Pilha.



ABSTRACT

The purpose of this research was to mobilize critical thinking (CP) skills in Chemistry under-
graduates through a didactic activity focused on science, technology and society (CTS). This
activity was divided into three stages: a prior knowledge questionnaire, which aimed to identi-
fy students previous conceptions regarding the incorrect disposal of batteries and knowledge
of reuse and recycling processes. The second stage was the realization and discussion of the
experiment regarding the reuse of the battery in the making of the experiment "Battery of
Daniell" and also in the discussion about the chemical concepts that involve the pile and pos-
sibilities of reuse and recycling of the materials of the same. Finally, the presentation of a case
entitled "Help Anna", which approached the meeting of two friends at a picnic, however, the
river that was near the place was contaminated due to the disposal of batteries in the place.
And so, the students were asked to help solve this problem. Data collection was done through
audiovisual resources and data analysis by Bardin Content Analysis. The data gave us indica-
tions that the activities developed contributed to the mobilization of Critical Thinking capaci-
ties, such as focusing on an issue; analyze arguments; ask and answer questions of clarifica-
tion and challenge. This indicates that the material produced has the potential to appeal to the

capacities listed here, as well as to help in understanding the scientific concepts about battery.

KEYWORDS: Focus Science, Technology and Society. Critical Thinking. Reuse. Recycling.
Battery.
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1. INTRODUCAO

O avanco cientifico-tecnologico tem contribuido, dentre outros fatores, para aumentar
0s problemas ambientais, sendo assim, é de suma importancia que a sociedade além de ter
acesso a ciéncia e tecnologia, possa tomar decisdes e avaliar sobre esse avango que envolve,

consequentemente, o desenvolvimento de toda uma sociedade.

E quase impossivel predizer qual informagéo sera necessaria no futuro, tornando-se in-
dispensavel a formacdo de alunos capazes de resolver uma situacdo de forma critica e reflexi-
va, que participem em debates sobre questfes e pluralizem sobre a importancia do envolvi-
mento com questfes socioambientais. Nesse sentido, 0 pensamento critico surge como um
meio direcionador de acdes que contribuam para a resolucdo de problemas (Tenreiro-Vieira &
Vieira, 2000).

Um dos problemas ambientais causado pelo avanco da ciéncia e tecnologia é o aumento
do consumo de aparelhos eletroeletronicos, a exemplo controle remoto, lanternas, brinquedos,
entre outros, com isso, um uso de pilhas em larga escala gerando problemas no que tange ao
seu descarte incorreto (Bocchi, et. al., 2000). Visto que as pilhas sdo compostas por metais
pesados, dentre eles o cadmio, chumbo e o mercurio, que resultam em maleficios a saude hu-

mana e a0 meio ambiente.

A Resolucdo n° 257/99 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), discorre
sobre a importancia de se educar quanto ao descarte e manuseio dos residuos produzidos pelas
pilhas no que se refere a reciclagem e reutilizacdo. Estabelecendo que os residuos das pilhas
devam ser entregues as lojas ou as empresas que comercializam esses materiais, para assim,
passarem pelo processo de reutilizacdo dando um novo destino as pilhas, minimizando o im-
pacto ambiental (MANTUANO, et al., 2011).

Mediante problemas que o descarte incorreto das pilhas pode causar para a sociedade e
para 0 meio ambiente, busca-se por meio dessa pesquisa uma forma de conscientizar os licen-
ciandos em quimica sobre essa problematica, bem como, ressaltar a importancia de intervir e

tomar decisdes perante os problemas e avancos cientifico-tecnoldgicos. Deste modo, 0 objeti-
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vo geral desta pesquisa é propor uma sequéncia de atividades com énfase em Ciéncia, Tecno-
logia e Sociedade (CTS) que possibilite a compreensdo dos conceitos cientificos sobre pilhas
e a mobilizacdo do pensamento critico em licenciandos em quimica baseando-se na reutiliza-

cao/reciclagem da pilha.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1. CTS

A ciéncia e tecnologia tém interferido no ambiente e € nesse contexto que estudos sobre
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) tém ganhado atencdo desde a década de 60 na elabora-
cao de curriculos de ciéncia. O conhecimento produzido nesse contexto tem carater transdis-
ciplinar, ou seja, vai além das disciplinas numa procura da compreensdo do mundo em que ha
a interacdo entre todos que compdem a sociedade em busca de resolver problemas socioambi-
entais. O que passa a exigir maior reflexdo e capacidade de dialogar com outras areas (Santos;
Mortimer, 2002).

O curriculo com énfase em CTS integra as inter-relacfes entre explicacdo cientifica,
planejamento tecnoldgico e solugdo de problemas juntamente com a discussdo dos aspectos
historicos, éticos, politicos e sociais. Santos e Mortimer (2002) apresentam a concepg¢do de
ciéncia como atividade humana; sociedade onde sdo tomadas as decisbes relacionadas a cién-
cia e tecnologia; o aluno como alguém que intervém criticamente sobre o avancgo cientifico-

tecnoldgico; o professor como o mediador do conhecimento acerca das inter-relagdes CTS.

Deste modo, o objetivo do curriculo em CTS ¢ ajudar o aluno na construgdo de conhe-
cimentos e no desenvolvimento de habilidades que ajudem na tomada de decisdo sobre ques-
tdes que envolvam ciéncia e a tecnologia. Dentre 0s conhecimentos e as habilidades esta a
autoestima, raciocinio légico, responsabilidade social, exercicio da cidadania e trabalho coo-
perativo. Discutir esses curriculos significa, portanto, desenvolver a alfabetizaco cientifica e
tecnoldgica dos cidaddos, buscando ajudar o aluno no desenvolvimento de habilidades, discu-
tir o contexto social, desenvolvimento tecnologico, cultural e ambiental da sociedade (Santos;
Mortimer, 2002).
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Em vista disso, o desenvolvimento das atividades com o foco em CTS oferece contri-
buicOes aos alunos para 0s que 0s mesmos possam tomar decisfes conscientes e tenham uma

leitura critica da sociedade e seu desenvolvimento.
1.2. PENSAMENTO CRITICO

O desenvolvimento do pensamento critico (PC) nesse contexto é de extrema relevancia,
uma vez que a sociedade necessita de pessoas que sejam capazes de intervir e de buscar solu-
cionar situagfes de cunho social, ambiental, politico, econdmico entre outros. Dentre varios
autores que trabalham com pesquisas relacionadas ao PC, Ennis se destaca. Ele define o PC
como sendo uma forma de pensamento racional, reflexivo, focado no decidir o que fazer. Ele
afirma que o PC induz a ideia de avaliacdo, ou seja, pauta-se na ideia de que o cidaddo tem
que decidir no que acreditar e o que fazer com as informagdes recebidas. Estas informacoes
tornam-se o pilar para a tomada de deciséo e o elo entre as informagGes e a tomada de decisao
que estabelece o processo de inferéncia (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2000 aprud Norris e Ennis,
1989).

Na tentativa de tornar os cidad&os aptos a concluir tarefas que se enquadram no PC, al-
guns autores identificam além das capacidades, as disposicOes. Estas se referem ao compor-
tamento que o individuo devera ter para atuar de forma critica diante de diversas situacdes.
Em linhas gerais podemos citar: Procurar alternativas — salientando a importéancia da resolu-
cao de problemas; ter abertura de espirito, ser sensivel aos sentimentos, niveis de conhecimen-
to e grau de elaboracdo dos outros — saber se posicionar e adaptar-se a modificacdes, lidar
com diferentes posturas e pensamentos. Quanto as capacidades do PC, elas sdo divididas em
cinco areas, sdo elas: Clarificacdo elementar (Focar uma questdo; analisar argumentos; fazer e
responder questdes de clarificacdo e desafio); suporte basico (Avaliar a credibilidade de uma
fonte; fazer e avaliar observagdes); inferéncia (Fazer e avaliar deducdes; fazer e avaliar indu-
cOes; fazer e avaliar juizos de valor); clarificacdo elaborada (Definir termos e avaliar dedu-
cOes) e Estratégias e Taticas (Identificar assungdes; decidir sobre uma acgdo; interagdo com 0s
outros) (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2000).

Portanto, a juncdo de atividades com énfase em CTS e na mobilizagdo do pensamento

critico surge como uma alternativa na busca da formacdo de uma sociedade critica e reflexiva



conhecimento prévio
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qguanto ao desenvolvimento e avangos da ciéncia e tecnologia e, talvez assim, minimizar os

impactos causados pela producdo incessante de novos materiais.
2. METODOLOGIA

O Ensino de Ciéncias deve proporcionar aos alunos a capacidade de tomar decisdes e
serem criticos mediante problemas ambientais da realidade local e nacional. Desse modo, a
partir do tema descarte de pilhas, foi desenvolvida uma atividade didatica dividida em trés
etapas: questionario de conhecimentos prévios, realizagdo e discussao do experimento sobre a
reutilizagédo/reciclagem da pilha e a apresentacdo de um caso, elaborado pela autora dessa

pesquisa (Figura 01). Aplicada em trés aulas, cada aula com duracéo de uma hora.

Figura 01. Etapas da coleta de dados.

Lampada sress

o,

(B
+

D de Experimento Caso “Ajude a Ana” Andlise de Dados

Fonte: Autoria propria.
2.1. TIPO DE PESQUISA

Esta pesquisa possui um carater qualitativo, ou seja, ndo se preocupa com dados nume-
ricos, quantidade, mas sim, com a compreensdo de um determinado grupo social (Silveira;
Cordova, 2009), buscando entender se os alunos conseguem mobilizar o seu Pensamento Cri-
tico por meio de uma atividade didatica com o tema pilhas.

2.2. SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no Campus Professor Alberto Carvalho na Universidade Fede-
ral de Sergipe-UFS, localizado na cidade de Itabaiana, no estado de Sergipe-SE. O publico

alvo foram os alunos do 2° periodo do curso de Quimica Licenciatura do semestre 2018.1. A
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escolha destes se deve ao fato de ndo terem tanta influéncia da formacéao de professores, o que
vem ajudar quanto a percepcao das capacidades do PC serem mobilizadas ou ndo, como tam-
bém, pelo contexto em que estes se encontram ser 0 mesmo do pesquisador. Sendo assim,
foram selecionados de forma aleatéria 06 alunos, pois a turma era pequena. Para analise dos

dados, foram nomeados como sendo aluno 1 (A1), aluno 2 (A2) e assim sucessivamente.
2.3. DESCRICAO DO MATERIAL

Na primeira etapa, € aplicado um questionario (Apéndice A) para a identificacdo das
concepcdes dos estudantes sobre os problemas que o descarte incorreto de pilhas ocasiona,
conhecimento sobre reciclagem e reutilizacdo. As concepcdes servirdo como base de estrutu-
racao para as discussdes que serdo propostas ao decorrer da atividade. Além disso, foi feito o
desmonte de uma pilha alcalina a fim de possibilitar a compreensdo dos diferentes tipos de
pilhas existentes, bem como do interior de cada uma delas.

A segunda etapa consiste na realizacdo e discussdo do experimento “Pilha de Daniell”
(Apéndice B) com o intuito de demonstrar que os materiais da pilha podem ser reutilizados,
bem como trabalhar as questBes relacionadas ao meio ambiente e sociedade, buscando possi-
bilitar a reflexdo sobre como os alunos agiriam diante do avanco cientifico e tecnoldgico. Essa
etapa também consiste em explanar sobre 0s materiais presentes nas pilhas mediando a cons-
trucdo de conhecimento sobre o conceito de metais pesados, levando os alunos a refletirem
sobre o que faz tais materiais serem considerados toxicos e consequentemente, prejudiciais

tanto ao meio ambiente quanto a satde humana.

Por fim, na terceira etapa da atividade, como forma de avaliar a aprendizagem do alu-
no quanto ao ser critico mediante situaces que ocorrem no dia a dia, é apresentado um caso
(Apéndice C), o qual tem o aluno como protagonista no processo de ensino aprendizagem,
com o intuito de aproxima-los com problemas do cotidiano e assim desenvolver o conheci-
mento cientifico e tecnolégico, bem como o pensamento critico sobre o tema em questao,
ajudando-os resolver os problemas, contribuindo com a sociedade (Cabral; Queiroz, 2016). O
caso foi elaborado pela pesquisadora e intitulado “Ajude a Ana”. Este discorre sobre o descar-
te dos residuos da pilha no meio ambiente e por meio da mediacdo da leitura e de questdes

sobre aspectos presentes, solicita aos alunos que formulem algum tipo de intervencao social



que possa contribuir para a minimizacdo do problema bem como na conscientizacdo da socie-
dade sobre a temética abordada no caso.

Antes da aplicacdo das atividades com os alunos, estas passaram por um processo de
validacdo com especialistas do PC, a fim de identificar possiveis problemas e trazer melhorias
para o trabalho.

2.4. INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada com o uso de um questionario, sendo todas as questdes
elaboradas de acordo as capacidades do Pensamento Critico escolhidas (Tabela 01), ou seja,
cada questdo tinha como objetivo mobilizar uma capacidade especifica do PC, sendo também
uma forma de facilitar a anélise das capacidades mobilizadas.

Tabela 01. Capacidades do Pensamento Critico utilizadas nos questionarios.

1. Focar uma questéo 1.b. Identificar ou formular critérios para avaliar possiveis respostas.

2. Analisar Argumentos 2.a. Identificar conclusdes; 2.c. Identificar as razdes ndo enunciadas; 2.d.
Procurar a estrutura de um argumento; 2.f. Procurar a estrutura de um

argumento.

3. Fazer e responder questdes de 3.a. Por qué?; 3.c. O que quer dizer com...?; 3.d. O que seria um exem-
clarificacdo e desafio. plo?; 3.h. Quais sdo os fatos?.

A Tabela 02 demonstra algumas questdes presentes no questionario e as respectivas ca-
pacidades a serem mobilizadas.

Tabela 02. Algumas questdes e suas respectivas capacidades a serem mobilizadas

1. Vocé saberia dar exem- Fazer e responder questdes de clarificacdo e desafio (3.d)
plos de aparelhos que ne-
cessitem da utilizagdo de
pilhas.

5. Vocé ja ouviu falar em Analisar Argumentos (2.c)
reutilizacdo? Se sim, ex-

plique o que vocé enten-
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de sobre.

2. O que faz a pilha ser pre- Analisar Argumentos (2.c)
judicial a saiide humana e

meio ambiente? Como?

Além dos questionarios, utilizou-se um recurso em audiovisual para observar as dispo-
sicdes, visto que é por meio da fala e atitudes dos alunos que detectamos as disposicoes, e,

além disso, houve a transcrigdo das falas.

2.5. INSTRUMENTO DE ANALISE DE DADOS

Os dados foram analisados seguindo 0 método de analise de conteddo de Bardin (2009),
0 qual visa interpretar e descrever o contetdo de textos, sequindo uma descricdo sistematica,
qualitativa ou quantitativa, o que ajuda reinterpretar os dados escritos com o intuito de facili-

tar a leitura para posterior analise.

As categorias sdo definidas a priori, uma vez que estas provém do Pensamento Critico.
Neste trabalho, usamos como categoria as trés capacidades do PC da area da clarificagdo ele-
mentar, em virtude de ndo apresentar um alto nivel de complexidade cognitiva, ou seja, por
ndo serem tdo elaboradas comparadas as capacidades das outras cinco areas (Anexo B) e em

virtude do tempo curto para elaboracdo desta pesquisa, optou-se somente por esta area.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A discussao dos resultados foi dividida em trés subtdpicos correspondentes as etapas
da atividade didatica desenvolvida, a qual contempla apenas a categoria da “Clarificagio ele-
mentar” que tem como capacidades focar em uma questao; analisar argumentos; e fazer e respon-

der questBes desafiadoras.
3.1. QUESTIONARIO DE CONHECIMENTO PREVIO

Seguindo as etapas descritas na metodologia, a primeira etapa consistiu em identificar
as concepcoes prévias dos estudantes quanto ao descarte incorreto das pilhas e conhecimento

dos processos de reutilizacdo e reciclagem.
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Primeiramente foi entregue o questionario de conhecimento prévio, para posterior deba-
te. Quanto ao descarte incorreto das pilhas e suas implicagdes, todos apresentaram ter conhe-
cimento dos riscos. Entretanto, ao discorrer sobre os termos reutilizacdo e reciclagem foi per-
cebido que em sua maioria os alunos nao sabiam a diferenca e se confundiam, sendo identifi-

cado nas respostas dadas no questionario, a exemplo do aluno 2 (A2):

A2: Ele precisa passar por um processo, né?! Tipo assim, a pilha vai para
um lugar especifico. La ela vai passar por um processo que ela podera ser
reutilizada. Eu acho que seja isso.

Ou apresentavam respostas incompletas como a dada pelo aluno 5 (A5):

A5: Reciclagem seria o reaproveitamento de um material que ja foi usado.

Em uma das questBes do referente questionario, era dado a defini¢cdo do termo reutili-
zacdo com duas fontes diferentes, uma do dicionario e outra do artigo de Mayer, et al., 2013 e
pedia-se que escolhessem a definicdo que considerassem correta. Dentre os seis alunos pre-

sentes, somente um chegou a conclusdo que as duas defini¢Ges se tratavam da reutilizagéo.

A3: Na minha concepgdo as duas estdo corretas, ja que ao reutilizarmos al-
go estamos dando novo uso a um material.

Uma possivel justificativa para os outros alunos ndo terem optado pelas duas defini-

cOes foi o fato da referéncia utilizada, como afirma o aluno 5:

A5: Eu olhei também a que tinha o local da onde foi retirado. O outro, eu
achei que sé trouxe um significado.

Mediante essas respostas, percebe-se que o aluno 3, mobilizou a capacidade focar
uma questdo, mais especificadamente identificar ou formular critérios para avaliar possiveis
respostas, uma vez que este encontrou-se diante de duas alternativas e teve que avaliar e se
posicionar para responder tal questdo. O que ndo acontece com o aluno 5, que confundiu-se ao
definir os termos reutilizacdo e reciclagem. A mobilizacdo desta capacidade é de grande rele-
vancia no gue se refere aos pressupostos do CTS e PC, visto que estes tém como objetivo que
os individuos analisem criticamente o que se Ié e que tomem decisfes conscientes e coerentes
(SANTIAGO, 2018).
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Além dos dados escritos, foi observado o comportamento dos estudantes, os quais par-
ticiparam e interagiram com os colegas da turma e com o professor mediador, como pode ser

evidenciado pela fala dos alunos 3 e 5:
A3: Mas assim, eu ndo sei como. Eu deixei ai bem claro que nédo sei como.

A5: Acredito que seja a alteragdo, né ndo, sem acrescentar nada mais. A re-

ciclagem seria...

Assim sendo, as disposicOes: ter abertura de espirito, ser sensivel aos niveis de conhe-
cimento e grau de elaboragcdo dos outros foram observadas, podendo afirmar que de alguma
forma as capacidades e disposi¢bes do PC foram mobilizadas. Pois de acordo com Santiago
(2018) se os alunos apresentam atitudes, por consequéncia existe um indicativo de manifesta-

c¢do das capacidades do PC por parte dos alunos.
3.2. EXPERIMENTO

Essa etapa é referente a reutilizagdo da pilha na confecgdo do experimento “Pilha de
Daniell” e também, na discussdo acerca dos conceitos quimicos que envolvem a pilha e possi-

bilidades de reutilizacdo e reciclagem dos materiais da mesma.

Uma das questdes lancadas aos alunos nessa etapa, abordava sobre quais materiais po-
diam ser reciclados e/ou reutilizados, e o que foi observado é que nem todos chegaram a con-

clusdo que a pilha além de ser reciclada, pode ser reutilizada.

Al: O papel, o metal, o plastico, o zinco e o grafite.

A2: O zinco, o grafite e o revestimento de metal da parte de dentro podem
ser reciclados, ir para alguns processos de reciclagem.

A6: a parte metalica € reciclada, passando por um processo quimico onde
sdo enviados para a indastria transformando-se em novos materiais como:

vidros, tintas, pisos ceramicos e fogos de artificios, etc.
Dentre essas respostas, podemos observar que o aluno 1 somente citou os materiais
presentes na pilha, ndo respondendo quais desses s&o reutilizados e/ou reciclados e os demais,
discorreram sobre a reciclagem. O Unico aluno que chegou a uma resposta referente a reutili-

zagéo discorreu somente sobre o zinco metalico (Zn) ser reutilizado.
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A3: “... O zinco é separado em sua forma metélica que é utilizado na fabri-

cagdo de novas pilhas”.

A partir dessas respostas, percebe-se que os alunos ainda ndo consolidaram o conceito
de reutilizacdo uma vez que, quando discorrido sobre os materiais presentes na pilha, os
mesmo se referiam somente a reciclagem e néo reutilizacdo. Deste modo, ndo foi mobilizado
a capacidade fazer e responder questdes de clarificacdo e desafio, a qual é evidenciada pela
posicdo e justificativa dada aos porqués que sdo enunciados. Mobilizar o PC dos alunos é
buscar que estes ndo fiquem na aceitacdo da informacéo que € passada, mas que estes organi-
zem e avaliem as informacgdes que sdo apresentadas, para assim, tomar posi¢do sobre tais

questdes (Tenreiro-Vieira, 2004).

Antes de tratar sobre o consumo dos aparelhos que se utilizam das pilhas, foi debatido
sobre seu conceito, os diferentes tipos e sua composi¢do, como também, sobre a diferenca de
pilha versus bateria com a ajuda do artigo Pilhas e Baterias: Funcionamento e Impacto Ambi-
ental dos Autores Bocchi, Ferrancin e Baggio (2000) da Quimica Nova Na Escola. Nesse
momento foi percebido que alguns alunos ndo sabiam o conceito e outros confundiam, sendo
necessaria a mediacao e problematizacdo sobre o assunto, a qual ocorreu por meio do uso do
quadro negro e debates com os alunos. Como retratado no livro de Tenreiro-Vieira & Vieira
(2000):

"O professor sera antes de tudo um problematizador, colocando todo o tipo
de questdes - de interrogagdes préaticas a davidas teoricas, de problemas exa-
tos a inquietagdes [...]. Mas tera de preocupar-se, logo de imediato, com 0s
caminhos que conduzem a descoberta dos problemas, fomentando nos alu-
nos capacidades de raciocinio, de formulacdo de hipdteses, de realizagéo de
operagdes, de estruturacdo de esquemas e procedimentos de investigag&o,
mais atento ao modo como eles desenvolvem, utilizam e recriam tais proces-
s0s do que conhecimento memorizado que possam ter das suas metodologi-
as." (DGEBS, 19914, p.29).

Sendo assim, é importante que o professor problematize o tema em questdo, para as-
sim, caminhar a uma reconstrugdo e constru¢do do conhecimento do aluno, promovendo o

raciocinio e avaliacdo do que fazer com as informacdes recebidas.

Pela composicéo da pilha de Leclanché, alguns alunos chegaram a concluséo que a pi-
Iha é prejudicial por apresentar acido em sua composicéo e, além disso, discorreu-se sobre os

metais pesados utilizados e as consequéncias destes ao meio ambiente.
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A2: Porque aqui eu acho que causava mais danos do que essa (alcalina). Ou

tipo, ela poderia ser mais toxica. Por causa do acido, o cloreto de aménio.

Ao final da mediacdo dos conceitos e realizagdo do experimento da pilha de Daniell
foi pedido que os alunos desenhassem uma pilha de Daniell, s6 que ao invés de colocar 0s
materiais comumente utilizados nessa pilha (Cobre e Zinco), que desenhassem com os materi-
ais da pilha alcalina, com o intuito de perceber se eles tinham entendido o funcionamento da
pilha e 0 que era cada material, 0 que pode ser evidenciado com a figura 01. Com esta ativi-
dade, pode-se perceber que os alunos mobilizaram a capacidade de fazer e responder ques-
tOes de clarificacio e desafio, mais especificadamente no que tange ao “o que quer dizer
com...?”. Capacitar os alunos com estas capacidades do PC, permitira que estes sejam capazes
de selecionar e utilizar uma informacéo a fim de solucionar alguma situacéo e dar respostas de
forma reflexiva e criativa as mesmas. (ALICH; PEREIRA, 2016).

Figura 02. Pilha de Daniell com materiais da pilha Alcalina.

Ap0s isso, foi discorrido sobre o consumo dos aparelhos e utensilios que necessitavam
das pilhas. Sendo perguntado se era necessario o uso de todos os aparelhos, tais como reldgio,

brinquedo, entre outros.

A2: Nao, pois antigamente ndo tinha essa tecnologia dos dias atuais e todo

mundo sobrevivia sem celular, sem televisdo, sem radios.

A4: Sim, porque a maioria desses aparelhos facilita e muito a nossa vida. E
a sociedade estd muito acomodada e acostumada com estes aparelhos e

utensilios, o que me leva a crer que realmente precisamos deles.



22

A6: Nao, porque é possivel viver com poucos utensilios, mas o ser humano é
bastante influenciado pela midia e suas campanhas publicitérias, levando o

ser humano a ser consumista.

A partir dessas respostas, o professor mediador promoveu um debate para que os alu-
nos pudessem discutir e refletir sobre o posicionamento de cada um. Perguntas que questiona-
vam se a produgdo dos inimeros produtos existentes é fundamental ou so pra facilitar a vida,
como por exemplo, se a cada celular langado no mercado deveriamos comprar. E mediante as

respostas dadas, os alunos iam debatendo entre eles e justificando as escolhas.

Para alguns alunos, a exemplo do A2 e A6, ndo se faz necessario o uso de todos os
aparelhos que nos sé@o ofertados, o que evidencia uma consciéncia por parte do consumo de
novas tecnologias. Enquanto que o A4 tem um posicionamento contrario, alegando a facilida-
de que os aparelhos podem trazer. Porém, mesmo com posicionamentos diferentes, a capaci-
dade fazer e responder questdes de clarificacéo e desafio foi mobilizado nos alunos, uma

vez que estes, além de responderem a questdo, tomaram posic¢éo e justificaram a escolha.

E de suma importancia a promogao de tais capacidades do PC, principalmente no con-
texto da educagédo em ciéncias, visto que cada vez mais os cidad&os se deparam com situagoes
no cotidiano, a exemplo das implicacbes que a tecnologia pode trazer em que se faz necessa-

rio a avaliacdo, posicdo e tomada de decisdo (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2000).

Os alunos mostraram ter atitudes em sala de aula, participando, questionando, sanando
duvidas e interagindo com os colegas da turma e com o professor mediador. Deste modo, as
disposicdes: procurar alternativas, ter abertura de espirito, ser sensivel aos sentimentos e ni-

veis de conhecimentos foram mobilizadas.
3.3. CASO

Essa Gltima atividade consistiu na leitura de um caso intitulado “Ajude a Ana”, que
abordava o encontro de duas amigas, Maria e Ana, em um piquenique, porém, o rio que ficava
préximo estava contaminado devido ao descarte de pilhas no local. E assim, era pedida a aju-

da, por meio de duas questdes (Tabela 03), dos estudantes para solucionar esse problema.

Tabela 03. Questdes apds o caso
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Quais fatos séo apresentados so-  Fazer e responder questdes de clarificacdo e desafio (3.h)

bre a tematica discutida?

Quais possiveis solucbes poderi- Fazer e responder questdes de clarificacdo e desafio (3.d)
am ser adotadas? Por qué?

O pensamento critico € um processo de tomada de decisbes coerentes que envolvem
“o que acreditar e o que fazer” com as informagdes recebidas, e com essa atividade foi perce-
bido que a capacidade fazer e responder questdes de clarificacéo e desafio, que correspon-
de responder aos porqués, os exemplos e explicar as escolhas feitas, foi mobilizada em todos

os alunos, como pode ser evidenciado na fala de alguns deles.

A3: N&o descartar as pilhas de forma incorreta. Usar as pilhas para a reuti-

lizacdo e reciclagem, ndo jogar os residuos no rio.

A4: Uma possivel reeducagdo sobre os problemas que essas agdes podem
causar, e poderia ter também uma punicéo, porque é algo que esta prejudi-
cando muito o meio ambiente. O material descartado poderia ser reutilizado

ou reciclado. Incentivo também, para um descarte sustentavel.

Além dos dados escritos, foram observadas as acdes dos estudantes, ou seja, a postura
que estes tiveram durante o debate sobre a temética em questdo e também, as possibilidades
de como evitar ou minimizar os problemas ambientais e de salde, como apresentas nas falas,
causados pelo descarte incorreto das pilhas. Deste modo, as disposi¢des: procurar alternativas,
ter abertura de espirito e ser sensivel aos sentimentos foram observadas, o que indica que as

capacidades e disposi¢des do PC foram mobilizadas.
4. CONSIDERACOES FINAIS

Mobilizar as capacidades do pensamento critico nos alunos permitira que estes sejam
capazes de refletir e intervir de forma critica e reflexiva em situacGes do cotidiano, o que re-
forca a importancia da tomada de decisdo quanto a questfes de responsabilidade ambiental, a
exemplo dos problemas que o descarte incorreto da pilha pode causar a saide humana e meio

ambiente.
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Considerando os impactos causados pelo descarte inadequado das pilhas, faz-se neces-
sério conscientizar e educar quanto ao tratamento ambientalmente adequado de pilhas no que

se refere a coleta, reutilizacdo e reciclagem das mesmas.

Deste modo, os resultados obtidos apontam que o material produzido tem potencial
para apelar as capacidades do pensamento critico da area da clarificacdo elementar, bem co-
mo, para auxiliar na compreensdo dos conceitos cientificos sobre pilhas e conscientizacdo dos
processos de reutilizacdo e reciclagem da mesma, revelando-se eficaz como estratégia a utilizar

com os alunos em contexto de sala de aula.
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6. APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

CONHECIMENTOS PREVIOS

1. Vocé saberia dar exemplos de aparelhos que necessitem da utilizagéo de pilhas.
DESCARTE DE PILHAS

Com o avanco e o crescimento das cidades, das industrias e 0 surgimento de novos
produtos, cresce também o consumo. O planeta j& estd em estado de alerta pela destruicéo
causada pelo homem, o qual, mesmo assim, ndo para de poluir nem muda os seus habitos.
Com a criagdo dos produtos modernos, pilhas e baterias passaram a ser utilizadas com maior
frequéncia. Se por um lado as pilhas e baterias sdo consideradas solugfes para muitos dos
produtos modernos, por outro, elas podem ser causa de um grande problema ambiental. No
final da década de 70 surgiram os primeiros sinais de alerta sobre os perigos de se descartar
baterias e pilhas usadas junto com o residuo comum. E no final da década de 80, em alguns
paises da Europa, surgiu a preocupacdo em relacdo aos riscos que representa a disposicao ina-
dequada desses residuos, 0 que motivou a busca de mecanismos para seu gerenciamento, vi-

sando minimizar os riscos sanitarios e ambientais (NETO et. al).

De acordo com o texto lido, que fatos sdo apresentados sobre a tematica discutida?
Vocé saberia mencionar outros fatos sobre o tema que néo foi tratado no texto acima?
Vocé saberia explicar o que quer dizer com o termo Reciclagem?

Vocé ja ouviu falar em reutilizacdo? Se sim, explique o que vocé entende sobre.

o a0k~ w N

Qual das defini¢Ges abaixo esta correta? Por qué?

Significado de Reutilizagdo no Dicionario: Acdo de reutilizar, de usar novamente ou dar um

novo uso ou utilizacao.

Significado de Reutilizagéo na literatura (MAYER, et al., 2013): Dando nova utilidade a
materiais que na maioria das vezes consideramos inuteis e jogamos no lixo.
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7. Na sua concepc¢éo ha possibilidades de reutilizacdo de pilhas? Se sim, explique como,
se ndo justifique.

8. Na sua concepcao quais as razdes que levam a preocupacao quanto ao descarte correto
das pilhas.

9. Dé exemplos de como poderiamos minimizar os impactos causados pelas pilhas?

10. Vocé saberia informar quais 0s materiais que compdem uma pilha?

APENDICE B —- EXPERIMENTO
EXPERIMENTACAO

1. Quais desses materiais sdo reciclados e/ou reutilizado? Por qué?

2. Dé exemplos de situacGes que apoiem sua opiniao.
EXPERIMENTO. Pilha de Daniell
MATERIAIS E REAGENTES

Solucéo de Sulfato de Zinco 1 mol/I
Solucéo de Sulfato de Cobre 1 mol/L
Solucdo de cloreto de potassio 1 mol/L
Uma placa de Zinco metalico

Uma placa de Cobre

4 béqueres

Voltimetro

Vidraria para ponte salina

Pipeta de Pasteur

D N N N N Y N N NN

Algodao
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METODOS

v" Coloque 20 mL da solucdo de sulfato de zinco em um béquer e coloque a
placa de Zinco dentro dele.

v Em outro béquer acrescente 20 mL da solucédo de sulfato de cobre e coloque
a placa de cobre.

v Preencha a ponte salina com a solucdo de cloreto de potassio e feche as ex-
tremidades com algodao. Utilize-a para unir as solugdes dos dois béqueres.
(Obs.: Certifique-se de que néo existe bolha de ar na ponte salina e que
a mesma se encontra fechada durante o processo).

v Una as placas com o multimetro e observe o ocorrido.
OBS.: Anote as observacoes.

3. O que faz a pilha ser prejudicial a saide humana e meio ambiente? Como?
4. Dé exemplos de situacdes que apoiem sua opinido.
5. Seré que precisamos de todos os aparelhos e utensilios que nos é ofertado diari-

amente? Por qué?
APENDICE C - CASO
AJUDE A ANA

A jovem Maria recebeu um telefonema logo cedo. Do outro lado da linha era a

sua amiga, Ana, convidando-a para ir ao parque:
- Oi Maria! Tudo bem com vocé?!
- Quem pode esta bem a essa hora do dia?! (risos).
- Vamos para o parque fazer um piquenique?

- Vamos sim. Estou indo me arrumar.
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- Ao chegarem ao local, comecaram a preparar o piquenique.

Ana foi a procura de 4gua, mas, logo volta assustada e conta para amiga que algo
de estranho esta acontecendo.

- Maria, vocé percebeu que tem alguns peixes mortos nesse rio? E esta sentindo

um cheiro desagradavel?
- Estou sentindo um “fedor”, mas pensei que fosse desses lixeiros.

- Néo, amiga! Esse fedor vem do rio. E acho que isso € por causa daquela indus-

tria de Pilhas e Baterias que fica do outro lado do rio.
-Sim, e 0 que a industria tem a ver com 0s peixes mortos e esse fedor?

- Ela ta “jogando” os residuos dos produtos fabricados no rio. E, além disso, de-

positando as pilhas que ndo servem no terreno ao lado.
- Vixi, essas coisas sdo muito complicadas e eu ndo entendo nada.

- Calma amiga. Vamos para casa e 1& podemos estudar sobre o assunto e pedir

informacgdes!

Vocés, estudantes, poderiam também ajudar a Maria e a sua amiga Ana propon-
do uma solugéo para esse problema!

Tendo em conta a situacdo apresentada, responda:

1. Quais fatos sdo apresentados sobre a tematica discutida?

2. Quais possiveis solugdes poderiam ser adotadas? Por qué?



31

7. ANEXOS

ANEXO A - TERMO CONSCENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Dados deidentificacio

Titula do Projeta: Mobilizando o Pensamento Critico sm Alunos de formagio inicizla partir da Rentilizagio Reciclagem da Pilha
Pesguizzdor (2) Fesponsavel: Graycz Elly da Costa Andrads

Institnig3o 2 que pertence o {2) Pesquisador (2) Responsavel: Universidads Fadera] de Szrsips
Telefone parz comtata: (797 99943-3222  E-mail: srayoeandrade] 9@ omail com
Mame da valuntaria:

Idzde: angs, G
Ofz) 3¢ ) 2512 sendo convidado(z) 2 participar do projeta de pesguisa . dz r=sponszhilidads dafz)
pesquisadanz)

OBIETIVOS E JUSTIFICATIVAS

O Ensing de Cifncias atnzl deve proposcionar 205 zlunos 2 czpacidads de tomer decisdes o serem onticas mediznta
problemas sociozmbisntzs da realidads loczl 2'on nacionsl

Em wirtods dos problsmes gus o descans incorreto das pilhas pods cansas pasa 2 socisdads & meio ambisnts, stz
pesquisa busca-ae por meio dos estndos cienifioos wma fonma de conscientizar o5 alunos da formagio inicial 2 ressaltar
3 impastanciz que elss tem perants a5 problemas 2 avangos ciennficos-temmalagicas

DESCRICAD DETALHADA D5 METODOS

A pesquisz serz realizada atraves de 935 encontros com o5 sstudantss, nos quais ocosrsrio debates sobre o tema Na
primeirg encontg se73 apresentzdo o abjetivo do projere, 2 merodoloziz adotadz 2 25 arividades 2 serem realizadas,
iniciando pelo questionario de conhecimentos previos. Mo segundo encontro havera a Iﬂ]iﬂﬁ.ﬂ do experimento
debate comm o 2ropa sabre o tema & concsitos quumdcas. Mo ultimao encontra o5 2lunos responderzo zlsnmas questdss &
para finalizar, sera falado sobre 2 coleta seletiva Todos 05 encontos serdo registrados pormeio de recurso sudiovisual
DESCONFORTOS E RISCOS ASSOCTADOS

A identidads de qualguer individuo da pesquisa serd ocultada. A participagio & velunidria 23 qualguer momenta o
consentiments padera sef retirado pos pante do pesguisada

BENEFICIOS ESPERATRS
Conscientizacio dos alumos & ressalter a importancia que eles témperante o5 problemas & avangos
cientificos tecnologicos.

Oes. Eventuzis duvidas zcerca dos procedimentos, riscos, bensficios 2 outros 2ssuntos r2lacionados com 2 pesguisa
podsm ser dirimidos viz e4mail ou mesmo pelo tel=fons do pesguisador

Eu, .BGn° declarg ter sida informada 2 concorda em participa,
coma voluntaia, do projeto d= pesquisa acima descrita
R 1 ds dz
Mome 2 zssinaturz do voluntério viszndo obtero Nome 2 zssinatusz do responsavel por obter o

Codusentimento CoduEentimento
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ANEXO B - CAPACIDADES DO PC

¢) Suspender juizos sempre que a evidéncia e as
razdes nao sejam suficientes

10. Tomar uma posicao (e maodilica-la) sempre que a
avidéncia e as razoes sejam suficientes para o fazer

11. Prpcurar "anta precisdo quanta o assunto o permitir

12. Lidar de forma ordenada com as partes de um todo
complexc

f) Procurar a estrutura de um argumento
g) Resumir
3. Fazer e responder a questdes de clarificacao e
desafio, por exemplo;
a) Porqua?
b) Qual & a sua questao principal?
¢) O que quer dizer com *..*?

13. Usar as suas proprias capacidades para pensar de d) O que seria um exemplo?
torma critca ) O que & que nao seria um exemplo {apesar de ser
quase um)?

14. Ser sensivel aos sentimentos, niveis de conhecimento

e grau de elaboragao dos outros fy Como ¢ que esse caso, que parece sstar a oferecer

come contra-exemplo, se aplica a esta sltuagao?
— @) Que diferenga é que isto faz?
h) Quais sdo os factos?
) E isto que quer dizer- *..."2
j) Diria mais alguma coisa sobre isto?

Clanficagao elementar

1. Focar uma questao
a) ldentificar ou formular uma questio

b} identificar ou formudar critérios para avaliar possivels Suporte basico
respostas 4. Avaliar 3 credibilidade de uma fonte - critérios:
2. Analisar agumentos a) Perita/conhecedorajversada
a) ldentificar conclusdes b) Conflito de interesses
b) ldentificar as razfes enunciadas ¢} Acordo entre as fontes
c) Identificar as razfes ndo enunciadas d) Reputagao

€) Utilizagao de procedimentos ja estabelecidos
f) Risco conhecido sobre a reputagao

d) Procurar semalhancas e diferencas
e) ldentiticar e lidar com irrelevancias

g) Capacidade para indicar razdes 7. Fazer e avaliar indugoes

h} Habitcs cuidadosos a) Generalizar - preocupacdes em relagan a:
5. Fazer e avaliar observagoes - consideragdes impor- - Tipificagao de dados
tantes: - Limitagao do campo-abrangéncia
a) Caracteristicas do observador — por exemplo: - Conslituigao da amostra
:If?,:;i?ﬂ: sentidos sdos, nao demasiadamente - Tabelas e graficos
b) Caracteristicas das condigdes de observagdo - b) Explicar & formular hipoteses - critéros:
por exemplo: qualldade de acesso, lempo para - Explicar a evidéncia

observar, operunidade de observar mals do que
uma v=z. instrumentacao

- Ser consistente com os factos conhecidos

- Eliminar conclustes altemativas
¢) Caracteristicas do relato da observagao — por — Ser plausival
exemplo: proximidade no tempo com o momento
de observagao, feito pelo observador, baseaco c) Investigar
em registos precisos — Delinear investigagdes, incluindo o planeamento
d) Capacidade de "a’ a "h” do ponto 4. do controlo efectivo de variaveis
- Procurar evidéncias e contra-evidéncias
Inferéncia

- Procurar outras conclusdes possiveis
6. Fazer e avaliar dedugdes

8. Faze liar juiz - i :
4) L Ogica de classse T & avaliar juizos de valor - consideragdes sobre

a) Relevancia de factos antecedentes

b) Légica condicional
c) Interpretagdo de enunciados b) Consequéncias de acgbes propostas
- Dugla negagdo ¢) Dependéncia de principios de valor amplamente
- Condigdes necessarias e suficientes adaitivels
- Qutras palavras e frases ldgicas: s0, se e so se,
ou, 2te. d) Considerar e pesar allermativas



Clarificagdo elaporada
9, Definir termos e avaliar definigdes
a) Forma da definigao
-~ Sinénimo
- Classificagéo
- Gama
- Exmessio equivalente
~ Operacicnal
- Exemplo - nao exemplo
b) Estrategia de definigao
— Actes de detinit
* Relatar urn significado
* Esipular urm significado
* Exoressar uma posigéo sobre uma questao
- |dentificar e lidar com equivocos
* Te: em atengan o contexto
* Fomular respostas apropriadas
10. Identificer assungbes
a) AssungOes Nao enunciadas
b) Assungbes necessdrias

Estratégias e tdeticas

11. Decidir sobre uma acgao
a) Definir 0 problema

b} Seleccionar critérics para avaliar possiveis solLgoes

c) Formular solugtes alternanvas
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d) Decidir, por lentativas, o que fazer
) Rever, tendo em conta a situagao no seu todo, &
decidir
f) Controtar o processo de tomada de decisan

12, Interactuar com 08 autros

&) Empregar e reagir a denominagdes falaciosas -
par exemplo:
“circularidade”
"apeto & autoridade”
“equivocagao”
“apelo A tradigao”
“seqguir a posi¢ao mais em voga”

b) Usar estratégias retéricas

c) Apresentar uma posigao a uma audiéncia particular



