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RESUMO

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico tem avangado muito nos ultimos anos e é inegavel a relevancia
da ciéncia para nossas vidas, ja que muitos dos mais importantes assuntos giram em torno de temas
cientificos. Entretanto, poucos cidaddos sdo alfabetizados cientificamente e estdo preparados para tomar
decisGes frente aos contetidos relacionados a ciéncia. Diante deste cendrio, o ensino de ciéncias possui
um papel fundamental, ja que é necessario que esteja comprometido com a nossa realidade atual, e nessa
linha, nosso objetivo neste artigo é discutir sobre estratégias educativas, como, por exemplo, o uso da his-
téria em quadrinhos para o ensino sobre “lixo eletronico”. A abordagem deste tema possibilita discussées
mais abertas na sala de aula sobre a relevancia social da Ciéncia e da Tecnologia, incluindo-se argumentos
positivos e negativos da relacdo entre a sociedade e o universo cientifico e tecnoldgico. As historias em
quadrinhos (HQs) foram escolhidas, como instrumento, pois possuem texto simples e curto, a linguagem
da imagem, criando uma narrativa dindmica, com proposicdo de desafios e atividades cognitivas ao leitor.
Em uma sociedade que utiliza amplamente recursos visuais as HQs devem ser consideradas como recurso
a favor da educacao.
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ABSTRACT

Scientific and technological development has advanced greatly in recent years and is undeniable the rele-
vance of science to our lives, as many of the most important issues revolve around scientific themes. Ho-
wever, few citizens are scientifically literate and are prepared to make decisions facing the science-related
content. In this scenario, science education has a key role, since you must be committed to our current
reality, and in this line, our goal in this article is to discuss educational strategies, for example, the use
of comics for teaching about “e-waste”. The approach in this area enables more open discussion in the
classroom about the social relevance of science and technology, including positive and negative arguments
of the relationship between society and the scientific and technological universe. Comics were chosen as a
tool because they have short, simple text, the language of image, creating a dynamic narrative with propo-
sition challenges the reader and cognitive activities. In a society that widely uses visuals the comics should
be considered as a resource for education.

Keywords: comics; e-waste; chemistry teaching.

1 Prof®. do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia — Campus Duque de Caxias e doutoranda do Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino em Biociéncias e Saide do Instituto Oswaldo Cruz, FIOCRUZ-RJ

2 Prof. da Escola Politécnica de Saide Joaquim Venancio - FIOCRUZ e do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino em Biociéncias e Satide do
Instituto Oswaldo Cruz, FIOCRUZ-RJ.



]_ O Ana Paula Sodré da Silva Estevdo | Marco Antonio F. da Costa

1 INTRODUCAO

Atualmente, a presenca direta ou indireta da ciéncia e da tecnologia no cotidiano das pessoas é amplamen-
te reconhecida. Somos hoje, aproximadamente, sete bilhdes de pessoas, com uma capacidade de comunicacao e
integracdo como nunca visto antes.

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico tem avancado muito nos ultimos anos e tem exercido grande
influéncia sobre o comportamento humano, que passou a ser dominado pela l6gica da eficiéncia tecnolégica, no
que se refere aos habitos de consumo, as relagdes humanas, o modo de vida, as relagdes de trabalho, as crengas e
valores, que sdo cada vez mais resultantes de demandas desse desenvolvimento (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Contudo, é inegavel que a ciéncia é relevante para nossas vidas, jd que muitos dos mais importantes
assuntos giram em torno de temas cientificos, como AIDS, vazamentos quimicos, langamento de satélites, clo-
nagem genética, mudancas climdticas, drogas contra o cancer, armas quimicas. Entretanto, poucos cidadaos sao
“alfabetizados cientificamente”, ou seja, poucos estdo preparados para ler e entender os desafios cientificos com
0s quais se deparam no dia a dia, inclusive os responsaveis por tomadas de decisdes politicas importantes para a
sociedade (ARAUJO-JORGE; BORGES, 2004).

Assim, é fundamental que os individuos sejam capazes de tomar suas proprias decisdes em situa¢des
problematicas. Para isso é preciso que o ensino de ciéncias va além de um modelo conteudista e expositivo, que
privilegie a memorizacao acritica de férmulas, nomes e regras que nao apresentam qualquer sentido ou relacao
com a realidade dos alunos, bem como associacdao com as aplicacdes na sociedade, mas que seja voltado para
acdo social responsavel e que contribua para a formac¢ao de um cidaddo, que participe ativamente das questdes
sociais, politicas e ambientais. Neste sentido, assume-se que a alfabetizacdo cientifica deve propiciar uma leitura
critica do mundo contemporaneo, cuja dindmica est4 crescentemente relacionada ao desenvolvimento cientifico-
tecnologico, potencializando para uma acdo no sentido de sua transformacdo (AULER, 2003).

Dentro deste cendrio, o ensino de ciéncias possui um papel fundamental, j4 que é necesséario que esteja
comprometido com a nossa realidade atual, e nessa linha, nosso objetivo neste artigo é discutir sobre estratégias
educativas, como, por exemplo, o uso da histéria em quadrinhos para o ensino sobre “lixo eletrénico”.

1.1 A questao do lixo eletronico

Com o desenvolvimento tecnoldgico, os eletroeletronicos estdo cada vez mais presentes no nosso dia-a-
dia, trazendo beneficios no sentido do conforto, do bem-estar e do lazer. Porém, atualmente sdo praticamente
descartaveis uma vez que ficam tecnologicamente ultrapassados em prazos de tempo cada vez mais curtos ou
entdo devido a inviabilidade econémica de conserto, em comparacdo com aparelhos novos. Este fendomeno é
conhecido como obsolescéncia planejada, onde um produto é projetado de forma que sua durabilidade ou fun-
cionamento se dé por um curto periodo. Essa estratégia garante o consumo constante, ja que quando os produtos
param de funcionar sdo substituidos por outros mais modernos (COLOMBO, et al., 2008). Muitos problemas
sdo causados quando ocorre o descarte inadequado de equipamentos eletronicos como, polui¢do de rios, do solo,
riscos a satide dos animais e do homem, ou seja, o ambiente como um todo é prejudicado. E importante ainda
destacar, o enorme desperdicio de materiais nobres contidos em placas e componentes eletrdnicos que sdo na
maioria das vezes descartados, sem qualquer tipo de aproveitamento.

Diante do exposto, torna-se urgente a discussao sobre os residuos ou lixo eletrénico, que sdo considerados
aqueles equipamentos como TVs, celulares, computadores, geladeiras, entre muitos outros que sao dados por
intteis e/ou sem valor, gerado pela atividade humana, cujo crescimento vem aumentando, tendo como principais
contribuicdes: a evolugdo das atividades rotineiras das nagdes, a rdpida obsolescéncia planejada dos equipamen-
tos eletroeletronicos, como também, a facilidade de crédito oferecida pelas empresas revendedoras na aquisicao
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destes aparelhos (FERREIRA; FERREIRA, 2008). Além disso, o mercado reproduz a demanda por novos pro-
dutos, utilizando para isto as mais diversas acdes, como o uso da midia e do marketing para criar, “necessidades”
no subconsciente dos consumidores, inviabilizando o uso prolongado dos produtos, criando necessidades de
substituicdo de bens que deveriam ser duraveis, visando o crescimento de vendas e a conquista de novos merca-
dos (RODRIGUES, 2007). Essa logica de producdo ndo tem preocupagdo com as consequéncias ambientais, ja
que para producdo de muitos eletroeletronicos é necessario energia e um alto consumo de matéria-prima, muitas
vezes nao renovaveis.

Segundo Chade (2010), baseado em um estudo realizado pela ONU, a estimativa é de que, no mundo,
40 milhdes de toneladas de lixo eletrénico sdo geradas por ano, grande parte é proveniente de paises ricos, s6 a
Europa seria responsavel por um quarto desse lixo. Contudo, a ONU alerta para explosdo desse fendomeno nos
paises emergentes e a falta de capacidade para lidar com esse material, muitas vezes perigoso. O Brasil abandona
96,8 mil toneladas métricas de computadores pessoais (PCs), esse volume sé é inferior ao da China, com 300 mil
toneladas (CHADE, 2010).

Segundo o documento: “O Impacto Global do Lixo Eletr6nico: Lidando com o Desafio”, apresentado pela
Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), do lixo eletr6nico nos paises desenvolvidos que é enviado para
reciclagem, 80 por cento acaba sendo enviado, muitas vezes ilegalmente, para paises em desenvolvimento tais
como China, India, Gana e Nigéria. Com isso, dentro da economia informal desses paises, materiais valiosos sdo
recuperados por trabalhadores usando técnicas rudimentares, como consequéncia tem-se implicacdes ambientais
e de sadde adversas. Além disso, o documento alerta que, os paises em desenvolvimento estdo a assumir um
fardo desproporcional de um problema global sem ter a tecnologia para lidar com ele.

No Brasil foi instituida a Lei 12.305 em 02 de agosto de 2010 de Politica Nacional de Residuos Sélidos,
que possui como um dos pontos fundamentais, a chamada logistica reversa, que se constitui em um conjunto
de agOes para facilitar o retorno dos residuos aos seus geradores para que sejam tratados ou reaproveitados em
novos produtos. Essa Lei menciona a responsabilidade compartilhada de fabricantes, importadores, distribui-
dores e vendedores na logistica reversa desses produtos, mas segue-se a espera da regulamentacdo sobre o lixo
eletroeletr6nico para que a norma ganhe efeito pratico.

Portanto, a abordagem do tema lixo eletronico, se faz necessaria no ensino de ciéncias, ja que este esta
relacionado ao desenvolvimento da nossa sociedade, e afeta drasticamente o ambiente e ainda é pouco discutido.
A abordagem deste tema possibilita discussdes mais abertas na sala de aula sobre a relevancia social da Ciéncia e
da Tecnologia, incluindo-se argumentos positivos e negativos da relagdo entre a sociedade e o universo cientifico
e tecnoldgico.

1.2 A utilizacdo de histérias em quadrinhos no ensino de quimica

O uso da arte para comunicacdo esteve presente na histéria da humanidade desde os primérdios. O ho-
mem Neandertal, também chamado homem da Caverna, representava a visdo que tinha da realidade do seu
ambiente e, a0 mesmo tempo, a sua consciéncia magica do mundo, através da pintura rupestre. Para elaboracdo
desta arte langou mdo de recursos variaveis: modelagem, desenho, gravura, pintura e escultura. Suas criagdes
representavam manifestacdes de sua vontade criadora e do desejo de exteriorizar suas ideias (EISNER, 2001).

O homem primitivo utilizava a imagem grafica para comunicagdo com seus contemporaneos, Como: o
relato de uma cacgada bem sucedida, a informacdo da existéncia de animais selvagens, a indicacdo de seu para-
deiro, entre outras. Rahde (1996, p. 103) acredita que “os tracados e as modelagens executados pelos homens
primitivos, teriam sido o indicio dos primeiros signos que ocasionariam, posteriormente, estudos interpretativos
da inteligéncia emergente no mundo pré-histérico”.
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Assim, a imagem foi utilizada pelo homem ao longo do tempo, bem mais adiante pelos egipcios, que
incorporaram as imagens, os hieroglifos, a primeira forma escrita conhecida (RAHDE, 1996). Esses fatos his-
téricos mostram como o uso da imagem estd presente na histéria da civilizagdo, por isso, alguns académicos
consideram essas manifestacdes artisticas como sendo as primeiras histérias em quadrinhos.

Atualmente, as histérias em quadrinhos (HQs) possuem mais um elemento grafico na sua composicao: o
baldo, local onde se pdem as falas dos personagens, o que proporciona maior dinamizacdo na leitura (RAHDE,
1996; JARCEM, 2007). As HQs constituem um sistema narrativo composto por dois cddigos, o visual e o ver-
bal, que atuam em constante interacdo, dentro dos quadrinhos, cada c6digo possui um papel fundamental, que
garante que a mensagem seja transmitida ao leitor (VERGUEIRO, 2010).

Além disso, as HQs proporcionam situacoes lidicas que, sdo essenciais para o estimulo da criatividade, expres-
sOes de emogdes, relacionamentos sociais e inteligéncia, que é igualmente importante na aprendizagem e na busca de
novos conhecimentos (CABELLO; MORAES, 2010). A linguagem e formatagdo proposta pelas HQs sdo colocadas
da forma mais acessivel possivel, criando uma narrativa dindmica, com proposi¢ao de desafios e atividades cognitivas
ao leitor (TESTONI; ABIB, 2004). Segundo Caruso e Silveira (2009, p.219) “A capacidade que tém as HQ de atrair
o leitor jovem estd fazendo com que educadores aproveitem cada vez mais esse instrumento”.

A HQ pode ser vista como uma fonte acessivel e uma possibilidade de material didatico, ja que faz parte
do cotidiano do discente. O estudo das HQs na educagdo tem ganhado um campo cada vez mais consolida-
do (ALVES, 2001; KAMEL, 2006; FREITAS, 2008, D’OLIVEIRA, 2009; CABELLO et al., 2010). As HQs
possuem texto simples e curto, a linguagem da imagem, que pode permitir ao aluno a reflexao e, consequente
apreensdo do conceito abordado através de suas proprias dedugdes e conclusdes (CARUSO e SILVEIRA, 2009;
CABELLO e MORAES, 2010). No ensino de Quimica, a divulgacao do uso das histérias em quadrinhos em sala
de aula ainda é muito limitada. Este panorama revela um amplo campo de pesquisa na busca de metodologias
atrativas e eficientes na promocao da alfabetizacdo cientifica envolvendo situa¢des cotidianas da sociedade.

Diante do exposto, o presente trabalho defende a utilizacao de HQs no ensino de quimica. A escolha da
temadtica “lixo eletrdnico” justifica-se pelo fato de boa parte da populacdo possuir algum tipo de eletroeletrénico
em sua residéncia, ja que é inegavel o conforto e as facilidades que a tecnologia aporta a sociedade. Entretanto,
algumas reflexdes sdo necessdrias: serd que o individuo avalia como se deu o processo de producdo do material,
sua composicao, de que forma o desenvolvimento da sociedade esta ligado com o aumento da produgdo e con-
sequentemente com o acimulo de residuo/ lixo eletronico.

Assim, acdes no sentido de formar/informar a populacdo tornam-se urgentes e a discussdo sobre a te-
madtica necessaria em todas as esferas da sociedade, sobretudo, nas instituicdes de ensino no ensino formal e
ndo-formal.

Em uma sociedade eminentemente visual, as HQs ndo devem ser desprezadas como uma midia em favor
da educacdo pelo seu grande apelo visual e facil compreensdo. A utilizacdo de Histérias em Quadrinhos é um
modo de provocar os alunos a utilizarem os conceitos presentes em sua estrutura cognitiva, apds a aprendiza-
gem, promovendo o que Ausubel chama de reconciliacdo integrativa, fazendo com que o individuo reorganize
seus conceitos estabelecendo vinculos e ligagGes entre conceitos menos inclusivos e conceitos mais inclusivos
(TAVARES, 2004).

O uso de um material didatico, como uma histéria em quadrinhos, possibilita a socializagdo do conheci-
mento académico além dos limites da escola, além de criar um espaco de discussao capaz de introduzir resultados
positivos no processo de ensino e aprendizagem. Além disso, o tema lixo eletr6nico possibilita uma abordagem
interdisciplinar, pois para o entendimento desta tematica é necessario uma compreensao dos processos histéricos
de nossa sociedade, envolvendo discussoes nas dimensdes sociais, culturais, econdmicas, politicas e ambientais.
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2 CONSIDERACOES FINAIS

Esta discussdo, no campo do Ensino de Quimica, diz respeito a utilizacdo de material diversificado no en-
sino. O desenvolvimento de materiais, que proporcionem situagdes ltidicas, é importante para o estimulo da cria-
tividade e relacionamentos sociais, fatores essenciais para a aprendizagem e para busca de novos conhecimentos.

Além disso, a abordagem do tema lixo eletronico permitird uma visdo mais ampla e critica deste contet-
do, ja que podem ser introduzidas discussdes sobre os processos produtivos, relacao entre producdo e consumo,
as politicas publicas envolvidas, ou seja, a tematica lixo eletronico apresenta uma possibilidade de fornecer uma
aprendizagem comprometida com as dimensoes sociais, politicas e econdmicas que permeiam as relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade.
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