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RESUMO

O presente Trabalho de Conclus&o de Curso teve como propdsito analisar as contribui¢cdes
do ensino de eletroquimica a partir da implementagéo de um projeto de extensao no Ensino
Médio. A proposta surgiu da necessidade de aproximar a universidade da comunidade e de
tornar o ensino de eletroquimica acessivel e conectado a realidade dos estudantes, ao
mesmo tempo em que promove a conscientizagdo ambiental. O projeto de extensao
“Universidade e Sociedade — O que a universidade publica pode oferecer aos estudantes —
Eletroquimica ao alcance de toda a sociedade” foi realizado com turmas do 2° ano do ensino
medio de uma escola publica da regido da Triplice Fronteira, envolvendo cerca de 120
estudantes, professores da escola, mestrandos e bolsistas de extensdo da UNILA. As
atividades foram desenvolvidas entre 2023 e 2024, combinando momentos teoricos e
praticos, como a construcdo de pilhas a partir de frutas e materiais do cotidiano,
experimentos de eletrolise da agua, discussdes sobre descarte de pilhas e baterias e agdes
de sensibilizagdo ambiental. A pesquisa utilizou abordagem qualitativa, com base em dois
questionarios aplicados em anos consecutivos com diferentes turmas, observacdes de
campo, registros fotograficos e relatos de participantes. Os dados coletados permitiram
avaliar tanto a dimensao conceitual, referente a compreensao da eletroquimica, quanto a
dimensdo socioambiental, relacionada ao comportamento dos estudantes frente ao
descarte de residuos eletronicos. Os resultados indicaram que, antes da intervencdo, a
maioria dos estudantes desconhecia as formas adequadas de descarte de pilhas e baterias,
optando pelo lixo comum. Apéds as atividades, observou-se uma mudanc¢a nos habitos, com
maior utilizagdo de pontos de coleta e reconhecimento dos riscos ambientais e a saude
associados ao descarte incorreto. Relatos qualitativos de alunos e professores confirmaram
o impacto positivo da abordagem pratica, destacando que os experimentos despertaram
curiosidade, facilitaram a compreensao de conceitos e estimularam a participagao ativa. A
analise evidencia que o projeto cumpriu os objetivos. Além disso, destacou-se a relevancia
da universidade publica como agente transformador, capaz de articular teoria e pratica,
ciéncia e sociedade, escola e comunidade. Conclui-se que o projeto de extensao analisado
contribuiu de forma efetiva para a formacao cientifica, critica e cidada dos estudantes, ao
mesmo tempo em que fortaleceu o didlogo entre universidade e escola. Contudo, ainda
foram identificadas lacunas no entendimento sobre lixo eletrénico e reciclagem, apontando
para a necessidade de agdes continuas. Recomenda-se, portanto, a continuidade de
iniciativas como estas em outras escolas da regido, de modo a consolidar os avangos
alcangcados e a incentivar praticas de educacao cientifica e ambiental integradas e
socialmente comprometidas.

Palavras-chave: Eletroquimica; Educacédo Ambiental (EA); Extens&o Universitaria; Ensino
Médio; Descarte de Pilhas e Baterias.



RESUMEN

El presente Trabajo de Conclusion de Curso tuvo como objetivo analizar las contribuciones
de la ensenanza de la electroquimica a partir de la implementacion de un proyecto de
extension en la Educaciéon Secundaria. La propuesta surgioé de la necesidad de acercar la
universidad a la comunidad y de hacer que la ensefanza de la electroquimica fuera
accesible y estuviera conectada con la realidad de los estudiantes, al tiempo que se
promovia la concienciacidn medioambiental. El proyecto de extension “Universidade e
Sociedade — O que a universidade publica pode oferecer aos estudantes — Eletroquimica ao
alcance de toda a sociedade” se llevd a cabo con clases de segundo afio de secundaria de
una escuela publica de la regidn de la Triple Frontera, en el que participaron alrededor de
120 estudiantes, profesores de la escuela, estudiantes de maestria y becarios de extension
de la UNILA. Las actividades se desarrollaron entre 2023 y 2024, combinando momentos
teodricos y practicos, como la construccién de pilas a partir de frutas y materiales cotidianos,
experimentos de electrélisis del agua, debates sobre el desecho de pilas y baterias y
acciones de sensibilizacion ambiental. La investigacion utilizd un enfoque cualitativo,
basado en dos cuestionarios aplicados en afios consecutivos con diferentes grupos,
observaciones de campo, registros fotograficos e informes de los participantes. Los datos
recopilados permitieron evaluar tanto la dimension conceptual, relativa a la comprension de
la electroquimica, como la dimension socioambiental, relacionada con el comportamiento
de los estudiantes frente al desecho de residuos electronicos. Los resultados indicaron que,
antes de la intervencion, la mayoria de los estudiantes desconocian las formas adecuadas
de desechar pilas y baterias, optando por la basura comun. Después de las actividades, se
observé un cambio en los habitos, con un mayor uso de los puntos de recoleccion y el
reconocimiento de los riesgos ambientales y para la salud asociados con la eliminacion
incorrecta. Los relatos cualitativos de alumnos y profesores confirmaron el impacto positivo
del enfoque practico, destacando que los experimentos despertaron la curiosidad,
facilitaron la comprension de los conceptos y estimularon la participacion activa. El analisis
evidencia que el proyecto cumplié con los objetivos. Ademas, se destacd la importancia de
la universidad publica como agente transformador, capaz de articular teoria y practica,
ciencia y sociedad, escuela y comunidad. Se concluye que el proyecto de extension
analizado contribuy6 de manera efectiva a la formacion cientifica, critica y ciudadana de los
estudiantes, al tiempo que fortalecié el didlogo entre la universidad y la escuela. Sin
embargo, aun se identificaron lagunas en la comprension sobre los residuos electronicos y
el reciclaje, lo que apunta a la necesidad de acciones continuas. Por lo tanto, se recomienda
la continuidad de iniciativas como estas en otras escuelas de la region, a fin de consolidar
los avances logrados e incentivar practicas de educacion cientifica y ambiental integradas y
socialmente comprometidas.

Palabras clave: Electroquimica; Educacion medioambiental; Extensién universitaria;
Ensefianza secundaria; Descarte de pilas y baterias.



ABSTRACT

The purpose of this Final Paper was to analyze the contributions of electrochemistry
teaching through the implementation of an extension project in secondary schools. The
proposal arose from the need to bring the university closer to the community and to make the
teaching of electrochemistry accessible and connected to the students' reality, while at the
same time promoting environmental awareness. The extension project “Universidade e
Sociedade — O que a universidade publica pode oferecer aos estudantes — Eletroquimica ao
alcance de toda a sociedade” was carried out with 2nd year high school classes at a public
school in the Triple Frontier region, involving around 120 students, school teachers, master's
students and UNILA extension scholarship holders. The activities were carried out between
2023 and 2024, combining theoretical and practical moments, such as the construction of
batteries from fruit and everyday materials, water electrolysis experiments, discussions on
the disposal of batteries and environmental awareness actions. The research used a
qualitative approach, based on two questionnaires applied in consecutive years to different
classes, field observations, photographic records and participant reports. The data collected
made it possible to evaluate both the conceptual dimension, referring to the understanding of
electrochemistry, and the socio-environmental dimension, related to the students' behavior
regarding the disposal of electronic waste. The results showed that, before the intervention,
most of the students were unaware of the appropriate ways to dispose of batteries, opting
instead for ordinary garbage. After the activities, there was a change in habits, with greater
use of collection points and recognition of the environmental and health risks associated with
incorrect disposal. Qualitative reports from students and teachers confirmed the positive
impact of the practical approach, highlighting that the experiments aroused curiosity,
facilitated understanding of concepts and stimulated active participation. The analysis shows
that the project met its objectives. It also highlighted the importance of the public university
as a transforming agent, capable of linking theory and practice, science and society, school
and community. The conclusion is that the extension project analyzed made an effective
contribution to the students' scientific, critical and civic education, while at the same time
strengthening the dialogue between university and school. However, gaps were still
identified in the understanding of electronic waste and recycling, pointing to the need for
continued action. It is therefore recommended that initiatives like these continue in other
schools in the region, in order to consolidate the progress made and encourage integrated
and socially committed scientific and environmental education practices.

Key words: Electrochemistry; Environmental Education (EE); University Extension; High
School; Battery Disposal.
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1 INTRODUGAO

N&o sei quando surgiu meu interesse por quimica, de maneira geral
lembrou-me sempre de ter gostado dessa area, por acaso, entrei no projeto de extensao, e
fiquei por dois anos, no qual eu desenvolvi um gosto genuino pela eletroquimica, acredito
que de fato pode ser uma area complicada para muitas pessoas, inclusive para mim foi
diferente, mas assim que estudava eu achava mais interessante e claro algo complexa, mas
sempre tentando dar um jeito em passar as informagdes certas para os estudantes, eu
entendia de fato o conteudo, mas as vezes era meio complicado passar as informacoes
teoricamente, o que de fato eu sinto que a parte dos experimentos facilita, pois, na pratica se
faz o que a teoria diz. Para mim era muito satisfatério ver os mesmos estudantes fazendo o
experimento com as préprias maos, e escutar de algum deles, ah por isso que na teoria diz
aquilo!? Ou no meu caso quando por acaso eu descobri que o cancer em algumas pessoas
fumantes causado pelo chumbo era o mesmo causado em pessoas que reciclavam
baterias, ambos causado pelo chumbo. Logo o aprendizado foi algo que n&o se limitou aos

estudantes, sendo que eu também aprendi muito.

Eletroquimica é o estudo das reacgdes de oxirredugao e sua relagdo com a
energia elétrica (Araujo et al., 2021). Sua importédncia na ciéncia e no cotidiano é
evidenciada pela compreensao de caracteristicas como a corrosdo de metais e a conversao
entre energia quimica e elétrica (Silva et al., 2019). No Brasil, a eletroquimica contribui
significativamente para o desenvolvimento cientifico, econdmico e social, abrangendo
areas como termodinamica, cinética de reagdo, conversao de energia e métodos
eletroanaliticos (Zanoni et al., 2017).No ensino, métodos alternativos, como experimentos e
jogos didaticos, mostram ser praticos para facilitar a aprendizagem deste conteudo
considerado complexo (Silva et al., 2024). Essas abordagens ludicas e praticas estimulam o
interesse dos alunos, promovem uma aprendizagem mais significativa e contextualizada,
além de melhorar a interagao entre estudantes e professores (Silva et al., 2019; Silva et al.,
2024).

Os conceitos basicos de eletroquimica, como reacgdes de oxirredugéo e
funcionamento de pilhas, sdo fundamentais para compreender o tema. As reagdes redox
envolvem transferéncia de elétrons entre espécies quimicas, com variagao do numero de
oxidacao (Andrade, 2019). A pilha de Daniell, desenvolvida no século XIX, € um modelo

didatico central no ensino de eletroquimica que ilustra conceitos como oxirreducéo e
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fornecimento de corrente continua (Costa; Porto, 2021). Estratégias de ensino, como
mapas conceituais e oficinas tematicas, sao utilizadas para facilitar a aprendizagem desses
conceitos. Os mapas conceituais auxiliam os estudantes a explicitarem conceitos basicos
de oxirreducao e funcionamento de pilhas (Mossi; Vinholi, 2022), enquanto as oficinas
tematicas utilizam recursos como experimentos e rodas de conversa, contextualizam o
aprendizado e articulam conceitos tedricos com vivéncias cotidianas (Vitorino; Garcez;
Chacon, 2023).

Pilhas e baterias sdo componentes essenciais no cotidiano devido a
crescente demanda por dispositivos eletronicos portateis (Espinosa; Tenorio, 2019; Janke et
al., 2020). Esses dispositivos podem conter elementos toxicos como cadmio (Cd), mercurio
(Hg) e chumbo (Pb), tornando o seu descarte um problema ambiental (Espinosa; Tenorio,
2019). Apesar da existéncia de legislagao no Brasil para regular o descarte, muitas pessoas
ainda desconhecem as formas corretas de descarte (Janke et al., 2020; Silveira; Vieira;
Clementino, 2024). Estudos evidenciam que a maioria dos usuarios tem pouco
conhecimento sobre a composi¢gao quimica e 0s riscos a saude e ao meio ambiente
associados ao descarte inadequado (Damasceno et al., 2018; Janke et al., 2020). A falta de
pontos de coleta proximos as residéncias contribui para o descarte incorreto no lixo
doméstico (Silveira; Vieira; Clementino, 2024). E crucial implementar acdes de EA para
orientar a populagao sobre o descarte adequado desses materiais (Damasceno et al., 2018;

Silveira; Vieira; Clementino, 2024).

Pilhas e baterias quando descartados incorretamente, podem contaminar o
solo, lengdis freaticos, fauna e flora (leis, 2011; Kemerich et al., 2013a). Os impactos na
saude humana incluem lesdes cerebrais, disfungdes renais e pulmonares (Kemerich et al.,
2013b). Apesar dos riscos, estudos evidenciam que a maioria das pessoas ainda descarta
pilhas e baterias no lixo comum, devido a falta de informacgao e pontos de coleta adequados
(Costa et al., 2023; Kemerich et al., 2013b). A EA nas escolas e a implementagédo de
legislagdes especificas sao cruciais para abordar esse problema (Costa et al., 2023; leis,
2011). Uma gestdo eficiente desses residuos pode trazer beneficios ambientais,

econdmicos e sociais (leis, 2011).

Pesquisas indicam que estudantes do Ensino Médio frequentemente nao
tém conhecimento sobre o descarte adequado de pilhas e baterias, com 75,3%

descartando-as no lixo comum (Costa et al., 2023). Isso destaca a importancia da EA sobre
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o tema. Incorporar o descarte de pilhas e baterias como um tema gerador na educagao em
quimica pode estimular o aprendizado e promover o didlogo sobre os impactos ambientais
(Gomes; Ferreira, 2023). Outras pesquisas evidenciam que os estudantes estao cientes do
problema, mas frequentemente ndo tém acesso a pontos de descarte adequados, com 91%
relatos de que ndo ha locais de coleta perto das suas casas (Costa et al., 2023; Silveira;
Vieira; Clementino, 2024). A implementagao de oficinas e palestras educativas nas escolas
pode aumentar a conscientizagdo sobre os métodos corretos de descarte e as
consequéncias ambientais do descarte inadequado. No entanto, para além da
conscientizagéo, é necessario que essas agdes sejam acompanhadas de medidas praticas
que incentivem a mudanca de comportamento. Isso inclui a disponibilizacdo de
infraestrutura adequada para o descarte, a criagao de projetos pedagodgicos relacionados
as pilhas e baterias, o envolvimento da comunidade escolar e a parceria com instituicbes
externas, como universidades, por exemplo. Essas iniciativas sao cruciais para desenvolver
a consciéncia ambiental entre os estudantes e a comunidade em geral, especialmente em
areas rurais onde a gestdo de residuos eletrénicos pode ser menos desenvolvida (Cruz;
Silva; Rodrigues, 2020).

A EA desempenha um papel crucial na formagdo de cidadaos
ecologicamente responsaveis, promovendo a conscientizagdo e mudanga de
comportamento, especialmente entre os jovens (Mavara, 2025; Pacheco et al., 2024). Por
meio de abordagens interdisciplinares e contextualizadas, a EA contribui para o
desenvolvimento de valores, atitudes e competéncias socioambientais (Almeida et al.,
2024; Pacheco et al., 2024). Estudos demonstram que a inclusdo da EA no curriculo
escolar, desde o ensino fundamental até a educacéo de jovens e adultos, é fundamental
para que os alunos compreendam e transformem a sua realidade ambiental e social
(Almeida et al., 2024; Silva, 2022). Iniciativas educativas, campanhas de sensibilizacao e
projetos comunitarios mostram-se eficazes na promogao do envolvimento ativo dos jovens
em acbes de preservagao ambiental (Mavara, 2025). Apesar dos desafios, a Educacgao
Ambiental é considerada por Pacheco et al. (2024) e Almeida et al. (2024) como uma

ferramenta essencial para a constru¢cdo de uma sociedade mais consciente e sustentavel.

Damasceno et al. (2018) e Gaia et al. (2024 ) indicam lacunas significativas
de conhecimento e praticas inadequadas entre os alunos em relagao ao descarte de lixo
eletrdnico, baterias, lampadas fluorescentes e filmes radiograficos. Muitos estudantes nao

tém consciéncia dos métodos adequados de descarte e dos impactos ambientais,
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frequentemente misturando esses residuos ao lixo doméstico. Embora alguns demonstrem
conhecimento sobre o descarte correto, Gaia et al. (2024) observam que, em geral, ha

pouca sensibilidade ambiental, o que leva a praticas impréprias.

E essencial destacar que pilhas e baterias podem conter metais pesados
como chumbo, niquel, cadmio e mercurio — substancias tdxicas, capazes de causar sérios
impactos ambientais e a saude humana quando descartadas de forma inadequada (Barroco
et al., 2018; Marques; Baker, 2013). O descarte incorreto desses residuos representa um
risco ambiental, pois pode contaminar o solo, a agua e o ar, comprometendo ecossistemas
inteiros e provocando bioacumulagédo na cadeia alimentar (Kemerich et al., 2013a; Lima et
al., 2015). A legislacao brasileira, como a Resolugcdo CONAMA 401 (Conselho Nacional do
Meio Ambiente), limita as concentracbes de metais pesados em baterias, enquanto a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos estabelece a logistica reversa para pilhas e baterias
(Lima et al., 2015). A implementagao eficaz da logistica reversa, juntamente com a
conscientizacdo ambiental da populagao, é crucial para reduzir a poluicdo causada pelo
descarte incorreto (Lima et al.,, 2015; Marques; Baker, 2013). Os fabricantes tém
responsabilidade na disponibilizagado de locais apropriados para coleta e destinagao final

adequada desses produtos (Marques; Baker, 2013).

Diante da importancia do manejo adequado desses residuos e das
responsabilidades legais envolvidas, a educagao formal assume um papel fundamental ao
promover competéncias e habilidades que possibilitem aos estudantes compreenderem e

intervirem criticamente nessa realidade.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio busca
desenvolver competéncias e habilidades interdisciplinares na area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, que inclui a eletroquimica. A BNCC enfatiza a contextualizagdo, a
interdisciplinaridade e a capacidade de intervir na realidade social (Castro et al., 2020). As
habilidades s&o organizadas por competéncias e unidades tematicas, visando desenvolver
reflexdo, abstragdo e pensamento criativo (Costa; Ericeira; Nunes, 2021). A abordagem
interdisciplinar € evidente nas interagdes entre Biologia, Fisica e Quimica, embora a sua
implementagdo pratica dependa da intencionalidade dos educadores (Silva; Ferreira;
Lacerda, 2025). Estudos indicam que atividades experimentais e jogos podem promover o
desenvolvimento de competéncias da BNCC, como a valorizagdo do conhecimento

cientifico e o uso de diferentes linguagens (Lopes; Teixeira, 2020). ABNCC também destaca
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a importancia da matematica aplicada e das tecnologias no curriculo (Castro et al., 2020).

A BNCC propde a abordagem de temas socioambientais de forma
transversal e interdisciplinar, conectando-os a diversas areas do conhecimento (Balduino et
al., 2024). Embora a BNCC proponha a transversalidade e interdisciplinaridade dos temas
socioambientais, sdo os professores que, por meio de suas praticas, efetivamente abordam
esses conteudos. Contudo, a efetiva integracao desses temas depende da capacitagao dos
docentes e do engajamento das comunidades escolares (Balduino et al., 2024). A BNCC
enfatiza abordagens ecoldgicas e instrumentalizadas, destacando conteudos relacionados
a energia elétrica na disciplina de Fisica (Souza; Leite, 2025). Embora mencione saude e
meio ambiente, a BNCC apresenta limitagcdes na articulacio clara desses temas, indicando
lacunas na interdisciplinaridade (Araujo; Souza; Navoni, 2024). Ainclusdao da EAna BNCC é
crucial para cultivar a consciéncia socioambiental nos estudantes, preparando-os para os
desafios contemporaneos e promovendo a formacéo de cidadaos engajados na construgao

de um futuro sustentavel (Campos, 2024).

A BNCC para o Ensino Médio provoca uma discussao sobre a estruturagao
do ensino de Quimica, incluindo a eletroquimica. ABNCC apresenta uma reducéo na carga
horaria e conteudos essenciais de Quimica (Rabelo et al., 2024), o que pode impactar o
ensino de eletroquimica. Para abordar esse desafio, estratégias como o ensino por
investigacao e aprendizagem cooperativa sao propostas para melhorar a aprendizagem de
eletroquimica no Ensino Médio (Lima; Silva; Alencar, 2023). ABNCC e a Reforma do Ensino
Médio estabelecem mudangas significativas na organizagéo curricular e na formagao de
professores (Branco; Zanatta, 2021). Embora a BNCC apresente conteudos curriculares
minimos, deixa certa liberdade para os professores fazer aproximagdes entre seus
pressupostos e a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) no ensino
de Ciéncias (Oliveira; Chaves, 2021).

Programas de extensdo universitaria tém um papel importante para
aproximar universidades e escolas, sobretudo no ensino de quimica, mas devem ser
compreendidos como uma entre varias estratégias necessarias para fortalecer a relagcao
entre teoria e pratica no ensino. Esses programas permitem que alunos de graduagéo
desenvolvam materiais didaticos e realizem atividades praticas nas escolas, aprimorando a
sua formacao inicial e promovendo a integracao universidade-escola (Furlan; Santos; Da

Silva, 2024; Souza et al., 2025). As atividades de extensao contribuem positivamente para a
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sociedade ao fornecer conhecimento cientifico e pratica contextualizada, melhorando a
participagcéo e a compreensao dos alunos sobre conceitos de quimica (Souza et al., 2025).
Elas também beneficiam os alunos universitarios ao aprofundar os seus conhecimentos e

conecta-los a comunidade (Gomes; Batista; Fusinato, 2022).

A curricularizagdo da extensdo no ensino superior contribui
significativamente para a formacgao de professores e alunos. Ela promove a integragao entre
teoria e pratica, ampliando a visdo dos alunos sobre o conhecimento e as suas multiplas
dimensdes, diminuindo assim a lacuna entre a universidade e a comunidade (Marques;
Santos, 2021). Essa abordagem aprimora a educagao profissional e civica ao integrar
atividades de ensino, pesquisa e extensao (Fernandes et al., 2023). No ensino de quimica,
ela permite o desenvolvimento de atividades experimentais investigativas nas escolas,
promovendo a alfabetizagdo cientifica entre os alunos (Mozer et al., 2024). A
implementacgéo da curricularizagdo da extensdo enfrenta desafios, mas oferece potencial
para aplicagdo multidisciplinar e universal em varios cursos e modalidades de ensino
(Campos et al., 2023). No geral, essa abordagem proporciona experiéncias valiosas tanto
para estudantes universitarios quanto para a comunidade em geral, promovendo a
cidadania e incentivando o acesso ao ensino superior (Fernandes et al., 2023; Marques;
Santos, 2021).

Estudos recentes demonstram a eficacia de iniciativas educacionais na
melhoria do conhecimento sobre eletroquimica e descarte adequado de pilhas e baterias.
Oliveira et al. (2020) destacam que o uso de histérias em quadrinhos, combinado com
dramatizacées melhoraram a compreensao dos estudantes tanto sobre a definigdo correta
de pilhas e baterias quanto sobre os procedimentos adequados para seu descarte. Costa et
al. (2023) revelaram uma falta de conscientizagéo entre alunos do Ensino Médio sobre o
descarte adequado de pilhas e baterias, enfatizando a necessidade de projetos de EA.
Soto, Bertoti e Cirino (2024) implementaram uma sequéncia didatica sobre eletroquimica
usando uma abordagem de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA), que
integrou conceitos quimicos com aspectos sociais e tecnoldgicos. Fortunato e Castro (2021)
utiizaram a metodologia de Questdes Sociocientificas (SSI) para desenvolver o
pensamento critico e habilidades de tomada de decisdao em alunos do Ensino Médio, com
foco em eletroquimica e vinculando o conhecimento cientifico a vida cotidiana. Esses
estudos destacam a importancia de contextualizar conceitos cientificos e envolver os alunos

em atividades praticas para promover a conscientizagdo ambiental e praticas adequadas de
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descarte de pilhas e baterias.

Assim, o presente trabalho foi desenvolvido a partir das acdes realizadas no
projeto de extensao “Universidade e Sociedade — O que a universidade publica pode
oferecer aos estudantes — eletroquimica ao alcance de toda a sociedade”, servindo como
base para este trabalho de concluséo de curso. Esse projeto foi realizado com turmas do 2°
ano do Ensino Médio em uma escola publica da Triplice Fronteira. O objetivo principal foi
aproximar a universidade da comunidade escolar por meio de atividades interativas
envolvendo a eletroquimica e as suas aplicagdes no quotidiano. O publico-alvo foi composto
por cerca de 120 estudantes, acompanhados por uma professora da escola, mestrandos
voluntarios e bolsistas de extenséo da universidade. Ja este trabalho de concluséo de curso
tem como obijetivo principal analisar as contribuicées do ensino de eletroquimica, a partir da

implementacéo desse projeto de extens&o, no contexto do Ensino Médio

Entre as principais agbdes desenvolvidas, destaca-se a realizagdo de
experimentos com pilhas construidas com frutas, refrigerantes, materiais metalicos e o
estudo de processos eletroquimicos como a eletrdlise da agua e o funcionamento de
eletroimas. A proposta metodoldgica baseou-se na integragdo entre ensino e extenséo,
articulando conceitos tedricos com praticas experimentais, em consonancia com o0s
principios da EA. Essa abordagem buscou tornar o ensino da eletroquimica mais acessivel,
relevante e contextualizado para os alunos, especialmente ao discutir temas como o

descarte correto de pilhas e baterias e os seus impactos socioambientais.

Para melhor estruturagéo, este trabalho esta organizado em sete sec¢des.
Apds esta introdugédo, apresentam-se os objetivos, a metodologia, descrevendo o
delineamento da pesquisa, o publico envolvido, os instrumentos de coleta e as atividades
realizadas. Em seguida, sdo expostos os resultados de ambos os questionarios aplicados
separadamente, explanando alguns comentarios e situagdes de pessoas envolvidas no
projeto de extensao, seguidos de uma discussao detalhada a luz do referencial tedrico e dos
dados coletados em 2023 e 2024. Na sequéncia, apresentam-se a conclusdo, e as
referéncias bibliograficas. No final podem ser encontrados os APENDICES, com algumas
fotografias durante a extensao, as perguntas completas dos questionarios, os graficos, etc.
Os relatos qualitativos dos participantes (estudantes, professores e mestrandos), que
ampliam a compreensao dos impactos do projeto podem ser encontrados nos Anexo A:

depoimentos da professora e das mestrandas.s.
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2 OBJETIVOS

Objetivo geral

Analisar as contribuicbes do ensino de eletroquimica, por meio da
implementagéo do projeto de extenséo “Universidade e sociedade - o que a universidade
publica pode oferecer aos estudantes - eletroquimica ao alcance de toda a sociedade”, no
ensino médio.

Objetivos especificos

- Avaliar a importancia da Extensédo Universitaria como estratégia para
promover a inclusdo e o interesse dos estudantes em ciéncia e
tecnologia.

- Analisar os impactos da conscientizagdo ambiental sobre o descarte
correto de pilhas e baterias, com abordagem nos aspectos sociais e
ambientais.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Desenvolvimento da eletroquimica até os dias de hoje

A eletroquimica é o ramo da ciéncia que estuda a relagao entre processos
quimicos e fendbmenos elétricos. Inicialmente definida como a aplicacdo da eletricidade a
quimica, hoje € compreendida como o estudo das reagdes quimicas que envolvem a
geragao ou o consumo de corrente elétrica (Hibbert, 1993; Mufoz; Martinez, 2018). Essas
reacgdes envolvem separagao e transferéncia de cargas, podendo ocorrer em solugéo ou na
superficie de eletrodos (Brett, 2008). De forma geral, refere-se ao estudo dos processos
quimicos responsaveis pelo movimento de elétrons na eletricidade, envolvendo reagdes de
oxidacdo e redugao simultdneas, com aplicacbes em pilhas, baterias, eletrélise e células a
combustivel (Markovic, 2018). A historia da eletroquimica esta repleta de descobertas

significativas desde o século XVI (Surat, 2019).

De acordo com Carmona et al. (2020), uma linha do tempo do
desenvolvimento da eletroquimica pode ser baseada por intermédio das contribui¢gdes de
diversos cientistas. Luigi Galvani (1780) iniciou tudo com os seus experimentos em ras
dissecadas, observando contragdes musculares ao conectar diferentes metais ao sistema
nervoso, propondo a “eletricidade animal”. Alessandro Volta (1799) contestou essa teoria e
criou a primeira pilha voltaica com discos de metais diferentes separados por material

embebido em solucéo acida, estabelecendo os fundamentos das baterias modernas.

Ainda segundo Carmona et al. (2020), o século XIX comegou com
descobertas importantes: William Nicholson (1800) realizou a primeira eletrolise da agua
usando a pilha de Volta, separando hidrogénio e oxigénio. Johann Ritter (1800) repetiu e
aperfeicoou esses experimentos, criando em 1802 uma pilha seca mais duradoura e
descobrindo os raios ultravioletas. William Wollaston (1806) aprimorou a pilha voltaica e

desenvolveu o primeiro espectrémetro, além de criar o primeiro motor elétrico.

Conforme relatam Carmona et al. (2020), a consolidagao tedrica veio com
Jacob Berzelius (1810), que desenvolveu a teoria eletroquimica do dualismo, e Humphry
Davy (1815), que provou que a eletricidade era gerada por reagdes quimicas e descobriu
varios elementos através da eletrélise (sodio, potassio, estréncio, bario, boro, calcio,
magnésio). Michael Faraday (1833) revolucionou a area formulando as leis da

eletroquimica, criando a terminologia ainda usada hoje (ion, cation, anion, eletrdlito,
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eletrodo) e descobrindo a indugao eletromagnética.

O mesmo autor destaca que John Daniell (1836) desenvolveu a primeira
pilha duravel usando dois eletrdlitos separados. Robert Bunsen (1859) criou a bateria de
carbono-zinco e obteve magnésio metalico. Josiah Clark (1873) desenvolveu a primeira

célula padrao comercialmente bem-sucedida para produzir tensédo altamente estavel.

Na segunda metade do século, Carmona et al. (2020) citam os trabalhos
tedricos fundamentais: Josiah Gibbs (1875) o qual estabeleceu a teoria para prever reagdes
espontaneas baseada na energia livre e potencial. Svante Arrhenius (1887) criou a teoria da
dissociagao eletrolitica, explicando como eletrdlitos se dissociam em ions, recebendo o
Nobel em 1903. Walther Nernst (1889) estabeleceu a relagdo entre potencial e
concentragdo nas células galvanicas e desenvolveu a terceira lei da termodinamica,

ganhando o Nobel em 1920.

Segundo Carmona et al. (2020), o século XX comegou com Peter Debye
(1884), que junto com Huckel aperfeicoou a teoria de Arrhenius sobre condutividade
elétrica, ao propor que ions em solugao interagem por forgas eletrostaticas, formando uma
“atmosfera idnica” ao redor de cada ion (Debye; Hiickel, 1923), e Julius Tafel (1905), que
sistematizou a relagéo logaritmica entre potencial e densidade de corrente, criando a

famosa equacao de Tafel para cinética eletroquimica.

Do inicio do século XX até os dias atuais, a eletroquimica se expandiu
exponencialmente, aplicando-se em quase todos os setores industriais como a produgao de
cloro-alcali, aluminio e sintese de compostos organicos como p-aminofenol, adiponitrila e
etileno glicol (Sequeira; Santos, 2009), e tornando-se fundamental para a nossa “Era da
Informacao”. Hoje, os processos eletroquimicos sao essenciais para dispositivos portateis,
armazenamento de energia, produgao industrial e tecnologias sustentaveis, consolidando a

eletroquimica como uma das bases tecnologicas da sociedade moderna.

ApOds esses anos, os processos eletroquimicos melhoraram em qualidade e
quantidade de produgdo. Apds essas primeiras décadas, a eletroquimica pode ser
considerada “moderna”. A titulo de referencial para falar de avangos na area da
eletroquimica, tem-se o livro de (Bockris; Reddy, 2000) intitulado Eletroquimica Moderna,
Volume 2 (Tradugao propria). A transicéo para a eletroquimica moderna pode ser associada

ao desenvolvimento de novos materiais e técnicas analiticas que permitiram avangos
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relevantes nas areas de armazenamento de energia e reagdes de superficie.

Para (Bockris; Reddy, 2000), um marco importante no campo da
eletroquimica foi o desenvolvimento das baterias de ions de litio. Embora o conceito de
baterias remonte ao inicio do século XIX, com a pilha voltaica de Alessandro Volta, avangos
relevantes ocorreram apenas nas décadas de 1970 e 1980. Na década de 1970, Stanley
Whittingham desenvolveu os primeiros protétipos de baterias recarregaveis de ion-litio,
utilizando dissulfeto de titdnio como material de catodo (Monroe, 2020). Ja em 1980,
segundo (Sarma; Shukla, 2018), John B. Goodenough, em colaboragao com Mizushima e
colegas, introduziu o 6xido de cobalto de litio (LiCoO,) como novo catodo, aumentando a
voltagem da bateria para cerca de 4V e permitindo a sua viabilidade para aplicagbes
praticas. O avanco das baterias de litio representa um exemplo claro de como a
eletroquimica moderna transformou a capacidade de armazenar e utilizar energia

eficientemente.

Outro exemplo de eletroquimica moderna séo as células a combustivel, as
quais convertem energia quimica diretamente em eletricidade por meio de reagdes redox, e
tém sido foco de pesquisa em eletroquimica desde o século XIX (Perry; Fuller, 2002). O
desenvolvimento das células de combustivel acelerou no século XX, especialmente apds a
década de 1950, a medida que foram reconhecidas como potenciais fontes alternativas de
energia (Vijh, 1980).

3.2 Conceitos eletroquimicos

Em uma célula eletroquimica, uma reacdo ocorre em duas regides
separadas. A oxidagdo acontece em um dos eletrodos (o anodo), e os elétrons liberados
passam por um circuito externo até o outro eletrodo, o catodo, onde eles provocam a
reducdo. O circuito se completa com ions que transportam a carga elétrica através da
solugdo. As duas solugdes entram em contato por meio de uma barreira porosa que permite

a passagem dos ions e completa o circuito elétrico (Braun, 2024).

A Figura 1 ilustra a estrutura basica de uma célula eletroquimica,
evidenciando os fluxos de elétrons e ions. Nesse esquema, a corrente elétrica circula pelo

circuito externo realizando trabalho util, enquanto reagcdes quimicas ocorrem nos eletrodos.
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Figura 1 - Esquema de uma célula eletroquimica
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Fonte: Braun (2024)

Segundo (Oldham; Myland; Bond, 2011), a eletroquimica é essencial para
compreender como a energia elétrica pode ser gerada a partir de reagdes quimicas ou
utilizada para promové-las, sendo uma area com aplicacbes amplas, desde o
armazenamento de energia e a produgao de materiais até o tratamento ambiental e a
analise quimica. Assim, esse campo de estudo se destaca ndo apenas por sua base tedrica,
mas também por sua relevancia tecnoldgica e industrial. As células eletroquimicas
consistem em dois eletrodos conectados por um circuito externo e imersos em uma solugao
eletrolitica, permitindo a conversdo de energia quimica em energia elétrica e vice-versa
(Westbroek, 2005). Essas células sdo categorizadas em células galvanicas, que geram
eletricidade a partir de reagdes quimicas espontaneas, e células eletroliticas, que usam
eletricidade para conduzir reagdes nao espontaneas (Lavacchi; Miller; Vizza, 2013). As
células galvanicas incluem baterias e células de combustivel, enquanto as células
eletroliticas sdo usadas em processos como galvanoplastia e eletrélise (Westbroek, 2005).
A eletroquimica esta presente em nosso cotidiano, desde dispositivos eletrbnicos até
baterias automotivas e células de combustivel, que se destacam como uma alternativa
sustentavel para geracdo de energia. Além das aplicagdes industriais, a eletroquimica
desempenha um papel essencial em pesquisas médicas e biomédicas, contribuindo para o
entendimento de impulsos nervosos e processos celulares. O estudo de reacdes
eletroquimicas em organismos vivos tem permitido avangos na bioquimica e na

neurociéncia, sendo um exemplo notavel a enguia-elétrica, capaz de converter energia
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quimica em elétrica para defesa (Diaz; Sihvenger, 2006).

3.3 Reagoes eletroquimicas

De acordo com (Bockris; Reddy, 2002), as reagdes eletroquimicas sao
divididas em ibnicas e eletrddicas. A idnica estuda a quimica de solugdes ibnicas, focando
nas interagdes entre ions, solventes e seu transporte. Ja a eletrodica aborda as reag¢des nas
interfaces carregadas, como as entre metais e solug¢des, analisando a transferéncia de

carga e a cinética dos elétrons.

Dentro dessa classificagao feita por Bockris e Reddy (2002), ha um campo

de estudos que se destaca, sendo as reacdes de oxirredugao.

Uma reagao de oxidagao—-reducdo ou reacao redox € uma reagao que
envolve a transferéncia de elétrons entre espécies quimicas (os atomos, ions ou moléculas
envolvidas na reacao). As reacdes redox fazem parte do nosso cotidiano: a queima de
combustiveis, a corrosao de metais e até mesmo os processos de fotossintese e respiragcao
celular envolvem oxidacgao e redug¢do. Durante uma reagao redox, algumas espécies sofrem
oxidagao, ou seja, a perda de elétrons, enquanto outras sofrem reducédo, ou seja, o ganho
de elétron (Khan Academy, 2024).

As reagdes redox envolvem a transferéncia de elétrons entre espécies
quimicas, resultando em mudangas nos seus numeros de oxidagao (Kim, 2021). Essas
reacbes sao fundamentais para varios processos da vida, incluindo respiragdao e
fotossintese. Entender as reagdes redox € crucial para o desenvolvimento de materiais e
biossensores responsivos a redox, que podem detectar espécies reativas de oxigénio em

sistemas vivos (Zhao; Zhao, 2018).

As reacboes redox sdo fundamentais para uma ampla variedade de
processos e tecnologias eletroquimicas, desempenhando um papel central no
armazenamento de energia, na producdo de combustiveis e na sintese quimica. No
contexto da eletroquimica e das baterias, reacbes redox orientadas por defeitos e
transformagdes estruturais em interfaces de 6xidos sao determinantes para o desempenho
e a degradacgao dos dispositivos (Wan et al., 2021). Além disso, a quimica redox viabiliza o
funcionamento de interfaces em bio-dispositivos, permitindo a transferéncia bidirecional de

informagdes entre sistemas bioldgicos e dispositivos eletronicos (VanArsdale et al., 2020).



27

3.4 Aplicagdes praticas da eletroquimica

Alguns dos métodos e tecnologias mais relevantes do uso dessas reagdes
redox sao: processos de corrosdo, eletrdlise, baterias, células de combustivel,
galvanoplastia e acumuladores. Baterias e células eletroquimicas usadas na vida cotidiana
também sao baseadas em reacgdes redox, como dito anteriormente. Um exemplo s&o as
células de armazenamento usadas para suprir necessidades elétricas em veiculos
(Maloney, 2021).

Alguns dos processos usados durante o projeto de extensao foram células
eletroquimicas, baterias e eletrolise da agua. A titulo de definicdo, temos que, as células
eletroquimicas consistem em dois eletrodos, um anodo onde ocorre a oxidagado e um catodo
onde ocorre a reducdo, conectados por um eletrdlito e separador (Kumar; Sarakonsri,
2010). Essas células envolvem separacdo e transferéncia de carga, com oxidagado e
reducdo ocorrendo simultaneamente para manter a eletroneutralidade (Brett, 2008). O
potencial da célula é medido em relagéo ao eletrodo de hidrogénio padrao (SHE), definido
como zero volts sob condicdes padrao, servindo como referéncia universal para medicdes
eletroquimicas (Bard; Faulkner, 2001). A espontaneidade das reagdes eletroquimicas esta
relacionada a mudanca de energia livre de Gibbs, com um valor negativo indicando uma
reagcado espontanea que pode produzir energia elétrica, como em baterias (Brett, 2008;
Walia, 2023). Por outro lado, uma mudancga positiva de energia livre requer entrada de

energia externa, como na eletrdlise (Brett, 2008).

E 'Reag&o espontanea: E o (1)

cdtodo—E,,,,,

cela=E

Bateria: uma bateria € uma colegao de células galvanicas unidas em série para que o
potencial produzido (sua capacidade de for¢car uma corrente elétrica por meio de um

circuito) seja a soma dos potenciais de cada célula (Figura 2)
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Figura 2 - Estrutura de uma bateria ion - Li
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Fonte: Josan (2019)

Eletrolise: A célula eletrolitica € uma célula eletroquimica na qual ocorre a eletrolise (Figura
3). O arranjo dos componentes das células eletroliticas difere do arranjo da célula galvanica.
Em geral, os dois eletrodos ficam no mesmo compartimento, sé existe um tipo de eletrdlito e
as concentragdes e pressdes estdo longe das condigdes padrao. Como em toda célula

eletroquimica, os ions presentes transportam a corrente pelo eletrélito.

Figura 3 - Diagrama esquematico de uma célula eletrolitica usada no processo Dow para a obtencao de
Magnésio

Bateria

-

e mm - —-——---
- -
- -
- -

Oxidacao Redugao
Fonte: Braun (2024)
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3.5 Ensino de eletroquimica

3.5.1 Eletroquimica e a BNCC

A BNCC estabelece as competéncias gerais e especificas para o ensino
das Ciéncias da Natureza, que incluem Quimica, Fisica e Biologia. Embora a eletroquimica
nao seja mencionada explicitamente, a BNCC enfatiza a importancia de desenvolver nos
estudantes habilidades de analise critica, uso de tecnologias e compreensao de fendbmenos

naturais, temas que podem ser explorados através da eletroquimica (BRASIL, 2018).

Sobre as competéncias gerais, resumidamente, a BNCC visa capacitar os
estudantes a utilizarem conhecimentos cientificos para resolver problemas e promover a
sustentabilidade. O ensino da eletroquimica, com foco em tecnologias como baterias de
ions de litio e pilhas de combustivel, pode ajudar a desenvolver essas competéncias, visto
que estas tecnologias estao diretamente relacionadas ao uso eficiente e sustentavel de
energia (BRASIL, 2018).

Sobre as competéncias especificas para o ensino das Ciéncias da
Natureza, a BNCC propde que os alunos desenvolvam a capacidade de compreender
processos quimicos, como as reagdes de oxirreducao, fundamentais para entender a
eletroquimica. A conversao de energia, presente em processos como as baterias e células a
combustivel, foi abordada de forma interdisciplinar, articulando conceitos de quimica
(reagbes eletroquimicas), fisica (principios de eletricidade) e ciéncias ambientais e da
saude (impactos do descarte inadequado e toxicidade de metais pesados), promovendo

também a conexao entre teoria e pratica (BRASIL, 2018).

3.5.2 Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB) e o ensino de
eletroquimica.

A LDB (Lei n® 9.394/1996) estabelece que o curriculo escolar deve
promover o desenvolvimento de capacidades cientificas e tecnoldgicas nos estudantes.
Embora a LDB também ndao mencione diretamente a eletroquimica, ela favorece a
interdisciplinaridade e a flexibilidade curricular, permitindo a integragao de tépicos como a
eletroquimica no contexto de tecnologias emergentes e problemas ambientais (BRASIL,
1996). A LDB valoriza a integracdo de diferentes areas do conhecimento, facilitando a
abordagem da eletroquimica em projetos interdisciplinares, como o estudo das fontes de
energia renovaveis e tecnologias sustentaveis. Isso pode ser feito por meio de

experimentos praticos, debates e pesquisas, conectando a teoria quimica com a aplicagao
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no cotidiano, como nas baterias de ions de litio e células solares (BRASIL, 1996).

Embora a BNCC e a LDB nao abordem a eletroquimica de forma explicita,
elas fornecem um marco geral que permite a inser¢gao desse conteudo no curriculo escolar.
O ensino da eletroquimica pode ser integrado ao desenvolvimento de competéncias
cientificas e tecnologicas, utilizando metodologias ativas que envolvem os estudantes em
atividades praticas e interdisciplinares. Ao fazer isso, é possivel despertar o interesse dos
estudantes por temas atuais, como as energias renovaveis, e prepara-los para os desafios

de um mundo cada vez mais voltado a sustentabilidade e inovagao tecnologica.

3.5.3 Ensino de eletroquimica no contexto do Ensino Médio

O ensino de Quimica enfrenta desafios relacionados a dificuldade dos
estudantes em compreender conteudos abstratos e a linguagem especifica da disciplina,
que envolve simbolos, formulas e modelos conceituais. Esses elementos podem tornar a
Quimica uma ciéncia complexa e de dificil assimilacdo, sobretudo por demandar a
articulagao entre os niveis macroscopicos, submicroscopico e representacional (Cedran;
Cedran; Michellan, 2018; Silva, 2013; Souza; Cardoso, 2019). A dificuldade em migrar dos
modelos imaginarios para representagdes visuais e compreensiveis, como apontado por
(Locatelli, 2018), contribui para a sensacao de distanciamento entre os conteudos escolares
e a realidade dos alunos. Nesse contexto, a recorrente pergunta “Para que serve a
Quimica?” evidencia a falta de conexdo percebida pelos estudantes entre os saberes
escolares e seu cotidiano. Segundo Lima, Silva e Alencar (2023), a metodologia tradicional,
muitas vezes descontextualizada, tende a afastar os alunos do processo de aprendizagem,
tornando o ensino desmotivador e excessivamente tedrico. Diante disso, torna-se
fundamental repensar as abordagens pedagdgicas, buscando tornar o ensino de Quimica

mais investigativo, contextualizado e proximo das experiéncias reais dos estudantes.

Sobre o ensino de eletroquimica, Ferreira, Gongalves e Salgado (2021)
discorrem sobre as dificuldades, destacando que muitos alunos enfrentam desafios em
compreender conceitos abstratos, como oxidacao e reducao, e em representar fenbmenos
por meio de equagdes quimicas. Além disso, menciona que a falta de estratégias didaticas
diversificadas e de materiais que conectem teoria e pratica também contribuem para essas
dificuldades. A proposta é que estratégias como atividades experimentais e jogos, aliadas
ao uso de recursos didaticos como videos educativos, contribuam para tornar o ensino de

Quimica mais acessivel e interessante.
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Por outro lado, Cristéforo (2024) destaca que a eletroquimica € um
conteudo importante no Ensino Médio, ao estar presente no quotidiano dos alunos, como
em pilhas e baterias. No entanto, ela observa que o ensino desse tema muitas vezes &
superficial e recebe pouca atencdo, o que resulta em dificuldades para os futuros
professores em compreendé-lo e ensina-lo eficazmente. A inclusdo de experimentos e
materiais didaticos contextualizados € sugerida para melhorar a compreensao e o ensino da

eletroquimica.

O ensino de eletroquimica no Ensino Médio enfrenta desafios significativos,
uma vez que os alunos o consideram frequentemente um tema abstrato e de dificil
compreensao. Segundo Rodrigues et al. (2016), a falta de conhecimento prévio sobre
conceitos relacionados a reagdes de oxirreducdo e funcionamento de células
eletroquimicas contribui para o baixo rendimento dos estudantes nessa area. A auséncia de
uma abordagem que conecte a teoria a realidade dos alunos reforga a percepgéo de que o
conteudo é desnecessario para o cotidiano, tornando o aprendizado desmotivador e pouco

eficaz.

Atividades praticas, quando integradas a discussodes teoricas, analise de
dados e resolugdo de problemas, contribuem para superar as dificuldades de
aprendizagem, pois possibilitam que os estudantes observem os fendmenos em acéo,
estabelecendo conexdes entre os conceitos abstratos e situagdes concretas. Esse tipo de
abordagem favorece a aprendizagem, uma vez que os conteudos deixam de ser apenas
memorizados e passam a ser compreendidos em contextos reais (Ausubel, 1968). No
estudo realizado pelos autores supracitados, foram aplicados trés experimentos praticos
envolvendo pilhas e células galvanicas, realizados em ambiente de laboratério com
participacdo ativa dos estudantes. Esses experimentos permitiram que os alunos
observassem fendmenos eletroquimicos em tempo real, facilitando a compreensido dos
conceitos tedricos. Como resultado, houve um aumento médio de 32% no desempenho dos
estudantes, conforme evidenciado pelos questionarios avaliativos aplicados antes e apos
as atividades. Rodrigues et al. (2016) concluem que as experiéncias sdo uma ferramenta
eficaz no ensino de Quimica, pois facilitam a compreensédo dos conceitos, estimulam a
curiosidade e promovem maior participacdo dos estudantes. Dessa forma, o uso de
atividades praticas, aliado a estratégias como debates, estudos de caso e tedrica, evidencia
um caminho eficiente para melhorar o ensino de eletroquimica e aproximar os conceitos

quimicos do quotidiano dos estudantes.”
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Segundo os autores referenciados, a experimentagcdo € uma “ferramenta”
essencial para o ensino de eletroquimica, ao ajudar a tornar os conceitos mais préximos a
realidade dos alunos. Muitas vezes, esse conteudo é tratado superficialmente, dificultando
a sua compreensao e tornando o aprendizado desmotivador. A falta de conexao entre teoria
e pratica contribui para a percepcao de que a eletroquimica € abstrata e distante do

cotidiano, impactando tanto os estudantes quanto a formacéao de futuros professores.

A realizagdo de atividades experimentais, em conjunto com a
contextualizagdo tedrica, analise de situagdes reais e integragcdo com outras areas do
conhecimento, permite que os alunos associem os conhecimentos tedricos a realidade,
tornando o ensino dindmico e atraente. Estudos como Rodrigues et al. (2016) e Silva et al.
(2019) indicam que o uso de experimentos, como aqueles envolvendo pilhas e células
eletroquimicas, pode melhorar o desempenho e aprendizado dos estudantes. Além de
facilitar o aprendizado, essas atividades despertam o interesse e a curiosidade,
promovendo uma compreensio profunda dos fendmenos quimicos. Além de facilitar o
aprendizado, essas atividades, quando combinadas com analise critica, resolugcao de
problemas e interpretacdo de dados, despertam o interesse e a curiosidade, promovendo

uma compreensao ampla dos fendmenos quimicos.

Sobre as atividades experimentais, (Faust, 2014) observou que 56% dos
professores consultados utilizam o laboratério, citando a importancia de complementar a
teoria com praticas que despertam o interesse dos alunos. 44% dos professores nao
utilizam devido a falta de laboratérios adequados, auséncia de suporte técnico,
preocupagdes com seguranga e dificuldades em gerenciar turmas grandes. A autora conclui
que a pratica em laboratorio € considerada essencial para a compreensao do conteudo,

mas nem todos os conteudos podem ser abordados dessa forma.

3.5.4 ELETROQUIMICA E SOCIEDADE - Projeto de extensao voltado ao ensino de
eletroquimica

Sociedade

Segundo o dicionario (Michaelis, 2016), Sociedade é um grupo de
individuos que vivem em cooperagao, compartilhando um territério, normas e um senso de
coletividade. Pode referir-se a uma comunidade unida por regras comuns, ao ambiente
social em que alguém esta inserido ou a grupos especificos, como a elite econémica.

Também engloba associa¢cdes formadas para interesses comuns.
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A sociedade se beneficia da interacdo com instituicbes educacionais, como
as universidades. Nesse contexto, a Extensado Universitaria desempenha um papel crucial

ao aproximar a universidade da realidade social.
Extensao Universitaria

A Extensao Universitaria € uma funcao social da universidade que promove
a interacdo entre o conhecimento académico, resultante do ensino e da pesquisa, e as
demandas da comunidade, contribuindo para a transformacao da realidade social. Essa
pratica permite a difusdo do saber cientifico e tecnoldgico, valorizando os saberes
populares e fortalecendo principios democraticos, como a igualdade de direitos e a
sustentabilidade. Conforme o Estatuto da Universidade Federal do Espirito Santo, a
extensdo deve ser aberta a participacdo da populagéo, garantindo que os beneficios das

pesquisas e da criagao cultural da instituicdo alcancem a sociedade (Tavares, 2010).

De acordo Tavares, (2010, p. 7), o Plano Nacional de Extenséo define
Diretrizes para Extensdo Universitaria que devem estar presentes em todas as acoes de

Extensdo e que podem ser, didaticamente, expressas em quatro eixos:

Quadro 1 - Eixos das Diretrizes da Extensao Universitaria

- Impacto e transformagéo
- Interagdo dialdgica
- Interdisciplinaridade

- Indissociabilidade ensino — pesquisa —

Fonte: Tavares (2010)

A autora também discute cada uma das acgdes. Sobre o impacto e
transformacgao, a Extensdo Universitaria promove uma relacdo transformadora entre a
universidade e a sociedade, voltada para atender as necessidades da populagao,
impulsionar o desenvolvimento regional e influenciar politicas publicas. Para gerar
mudancas efetivas, é essencial identificar e estudar as questdes mais relevantes, formular

solugdes e assumir um compromisso institucional com a transformagao social.

Sobre a interacao dialdgica, a Extensao deve ocorrer por meio do dialogo e
da troca de saberes entre universidade e sociedade, superando a visao tradicional de que o
conhecimento académico deve somente ser transmitido. Essa interacao fortalece aliangas

com movimentos sociais e contribui para reduzir desigualdades e exclusdes, tornando o
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processo mais participativo e inclusivo.

Sobre a interdisciplinaridade, a integragdo entre diferentes areas do
conhecimento fortalece a Extensdo Universitaria, combinando metodologias e modelos
complementares para estruturar agoes eficazes. Essa abordagem favorece a colaboragao
entre instituicdes e profissionais, ampliando o impacto social e promovendo solu¢cdes mais

abrangentes e consistentes.

Sobre a indissociabilidade Ensino—Pesquisa—Extensao, a extensao deve
estar integrada ao ensino e a pesquisa, garantindo que os estudantes participem
ativamente do processo, tanto na formacdo técnica quanto na construcdo de uma
consciéncia cidada. A sua insercdo nos curriculos académicos flexibiliza a formacao,
permitindo o reconhecimento de créditos para atividades extensionistas e contribuindo para

a formagao integral dos alunos.

Nesse contexto, a Extensao Universitaria assume um papel fundamental
tanto no ambiente universitario quanto na sociedade em geral, como uma maneira de
estabelecer a extensdo como uma pauta obrigatoria nas instituicdes de ensino superior. No |
ENCONTRO DE PRO-REITORES DE EXTENSAO DAS UNIVERSIDADES PUBLICAS
BRASILEIRAS (FORPROEX), em Brasilia, em 1987, se discutiu sobre o conceito de

extensao, institucionalizacao e financiamento.

Neste encontro, definiu-se a extensao como “A Extens&o Universitaria € um
processo educativo, cultural e cientifico que conecta ensino e pesquisa a sociedade de
forma transformadora. Funciona como uma via de mao dupla, onde a comunidade
académica aplica seus conhecimentos na realidade social e, ao retornar, enriquece o saber
universitario com novas experiéncias. Essa troca de saberes entre o conhecimento
académico e popular contribui para a produc&o de conhecimento alinhado as necessidades
regionais e nacionais, além de democratizar o acesso ao saber. Além disso, a extensao
promove uma abordagem interdisciplinar, permitindo uma compreensao mais ampla e

integrada das questdes sociais”.
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Sobre a institucionalizacao, definiu-se:

Quadro 2 - Definigdo sobre institucionalizagao

Como um processo que permeia o ensino e a pesquisa, integrando essas atividades, a extensdo deve ser parte
indispensavel da rotina universitdria, institucionalizando-se tanto do ponto de vista administrativo como da
pratica académica.

A institucionalizacdo da pratica extensionista, na medida em que reduz a distancia que atualmente separa a
atividade académica dos interesses concretos da populagdo, deve ser visualizada como um instrumento
basico da recuperagdo da fungdo social da universidade e restauragdo de sua credibilidade.

A institucionalizacdo da extensdo implica na ado¢do de medidas e procedimentos necessarios ao
direcionamento das atividades académicas as questdes de relevancia social. Essas medidas e procedimentos
podem ser classificados em trés grandes grupos:

- medidas e procedimentos de ordem metodoldgica;

- medidas referentes a estrutura universitaria;

- medidas para valorizacdo da extensdo regional e nacional.

Fonte: FORUM DE PRO-REITORES DE EXTENSAO DAS INSTITUICOES PUBLICAS DE EDUCAGAO
SUPERIOR BRASILEIRAS (1987)

As medidas metodoldgicas da extensao visam fortalecer a integragéo entre
universidade e sociedade, priorizando a transformacgao social. Para isso, as instituicdes
publicas devem direcionar as suas acgdes extensionistas para a melhoria da qualidade de
vida da populacdo. Apenas atividades alinhadas as diretrizes institucionais serao
reconhecidas como extensado, incluindo estagios curriculares e extracurriculares. A
participacdo comunitaria sera garantida em todas as etapas dos projetos, e a
conscientizacdo académica sobre questdes sociais sera incentivada. Além disso, a
divulgacdo das agbes extensionistas sera promovida, e a universidade devera avaliar

continuamente ensino e pesquisa com base na sua relevancia social.

As medidas estruturais buscam garantir sua importancia nas instituigdes de
ensino superior. Para isso, cada universidade deve ter um 6rgao especifico para gerir a
extensao, com o mesmo nivel hierarquico dos setores de ensino e pesquisa. A politica
extensionista deve ser conduzida de forma colegiada, cabendo aos departamentos
académicos sua promogao e execugao. A extensado deve ter representagdo nos 6rgaos
superiores e ser contabilizada na carga horaria dos docentes, influenciando sua progressao
e regime de dedicagédo exclusiva. Também sera considerada na contratagdo de novos
profissionais e em concursos publicos. Além disso, € essencial garantir a participagao ativa
dos estudantes e representantes da sociedade civil no planejamento e nas decisdes da

universidade.

Para valoriza-la ao nivel regional e nacional, é necessario estabelecer um
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orgao representativo no Ministério da Educacdo para coordenar essas atividades. Além
disso, deve-se garantir a participagao formal da extensdo no Conselho de Reitores das
Universidades Brasileiras, fortalecendo sua presenca nas discussdes académicas. A
criagao e o fortalecimento de Féruns Regionais e do Férum Nacional de Pré-Reitores de
Extensdo também s&o fundamentais para ampliar a articulagdo entre universidades
publicas, promovendo o intercambio de experiéncias e a definicdo de diretrizes comuns

para a extensao no pais.

Consoante o que foi exposto anteriormente, surge a ideia do ensino de
eletroquimica mediante aplicagéo de atividades experimentais no Ensino Médio, abordando
temas como pilhas e baterias, eletrolise da agua e célula a combustivel, histéria da
eletroquimica, etc.; e apresentar as instituicbes de ensino superior publicas federais como
uma opg¢ao de ingresso ao ensino superior gratuitamente, através do projeto de extensao
intitulado “Universidade e Sociedade - O que a universidade publica pode oferecer aos
estudantes — Eletroquimica ao alcance de toda a sociedade”. Tal projeto tem como objetivo

geral e especificos:

Quadro 3 - Objetivos do projeto de extensédo Universidade e sociedade

Objetivo geral

Aproximar os estudantes e professores das escolas publicas de Foz do Iguagu-PR com os professores e
estudantes da UNILA. Divulgar nas escolas e também nas redes sociais (Facebook — eletroquimicaunila) dos
cursos que a UNILA oferece e o que a universidade pode oferecer a seus estudantes que nela ingressam.
Realizar trabalhos técnicos-cientificos de quimica aos estudantes do ensino médio e fundamental.
Objetivos especificos

- Divulgar os cursos de graduagdo da UNILA nas escolas e redes sociais (Facebook — eletroquimicaunila) que
esta situada na regido da triplice fronteira.

- Atrair a atengdo dos estudantes das escolas municipais e estaduais publicas de Foz de Iguagu-PR e da
regido da triplice fronteira para os diferentes cursos da UNILA.

- Trabalhar com projeto técnico-cientifico baseado em pilhas e baterias para que os estudantes dos cursos
de graduagdo da UNILA e das escolas compreendam os principais conceitos da ciéncia e tecnologia,
particularmente da quimica geral, eletroquimica e suas interfaces com outras areas.

- Participar e auxiliar os estudantes do ensino médio nas feiras de ciéncias.

- Organizar e auxiliar as visitas dos estudantes a UNILA e feira das profissGes.

- Estimular uma visao global e conjuntural dos fen6menos envolvendo varia¢cdo de energia dos dispositivos,
nanotecnologia e correlaciona-los com as propriedades de cada elemento que os compdem.

- Recolher pilhas e baterias (originais e falsificadas), estudar as questdes ambientais e o impacto a saude
humana e estudar a viabilidade técnica de reciclagem.

Fonte: Salgado (2016)

Projetos de extensdo universitaria desempenham um papel crucial na
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reducdo da lacuna entre instituicdes de ensino superior e comunidades locais,
particularmente no envolvimento de alunos do Ensino Médio. Essas iniciativas introduzem
os alunos a vida universitaria, a pesquisa cientifica e a conscientizagcdo ambiental
(Garizado, Liecheski e Salgado, 2023; Reis et al., 2015). Tais projetos demonstraram
sucesso em motivar os alunos a buscarem o ensino superior € fomentar o interesse em
ciéncia e tecnologia (Reis et al., 2015). Eles também fornecem oportunidades valiosas para
que os alunos universitarios apliguem seus conhecimentos em contextos reais,
aprimorando sua experiéncia educacional (Munin de S3&; Borges; Magera, 2022). Ao
envolver alunos do Ensino Médio em atividades de pesquisa universitaria, esses projetos
promovem a alfabetizacdo cientifica e fortalecem os lagcos comunidade-universidade
(Dorigo et al., 2020). Macedo, Olmedo e Salgado (2023) desenvolveram um projeto de
extens&do em eletroquimica que mostrou resultados positivos na estimulagdo do interesse
dos alunos pelos temas de quimica e fisica, evidenciando como a abordagem pratica pode
despertar a curiosidade cientifica dos estudantes. Além disso, os projetos de extenséo
contribuem para a disseminagcdo do conhecimento académico e cumprem a missao da
universidade de servir a sociedade, alinhando-se as politicas educacionais nacionais e aos

objetivos constitucionais (Dorigo et al., 2020; Munin de S&; Borges; Magera, 2022).

Diante da revisao dos conceitos referentes a eletroquimica, ensino de
eletroquimica, importancia de aulas experimentais, evidencia-se a importancia de iniciativas
que aproximem a universidade das escolas publicas, promovendo assim um ensino
baseado nao s6 na teoria, sendo que considere a pratica e o cotidiano dos estudantes,
abordando temas interdisciplinares que facam sentido com a realidade dos estudantes.
Nesse contexto, neste trabalho sdo usados os resultados obtidos no projeto “Universidade
e Sociedade — O que a universidade publica pode oferecer aos estudantes — Eletroquimica
ao alcance de toda a sociedade”. A analise é fundamentada em questionarios aplicados ao
longo dos dois anos de extensdo e nas experiéncias relatadas por professores e

mestrandos que participaram das atividades nas escolas.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como base o projeto de
“Universidade e Sociedade - O que a universidade publica pode oferecer aos estudantes -
Eletroquimica ao alcance de toda a sociedade”, do qual participei como bolsista durante
(2022-2024). Esse projeto teve como objetivo principal aproximar a universidade da
comunidade, levando conhecimento sobre eletroquimica e sua aplicagdo no cotidiano,

especialmente no que diz respeito ao uso e descarte adequado de pilhas e baterias. Por



38

meio de atividades como, aulas experimentais e debates em escolas publicas, buscou-se
despertar nos estudantes o interesse pela ciéncia, além de conscientiza-los sobre as
implicagdes ambientais e sociais do descarte incorreto desses materiais. Durante esse
periodo, colaborei na elaboragdo de materiais educativos, na aplicagdo de questionarios
para avaliar o conhecimento prévio dos estudantes e na analise das percepcgdes sobre a

importancia da eletroquimica.

3.6 EA e saude no ensino de ciéncias

A EA é reconhecida como uma abordagem essencial para integrar ciéncia
e cidadania, especialmente no contexto do ensino de quimica. De acordo com Dos Santos
(2024), a continuidade das praticas de EA e a articulagdo entre escolas, universidades e
familias fortalecem a consciéncia ambiental dos estudantes. No entanto, Sant’/Anna, Olifiers
e Amendoeira (2021) alertam que a auséncia de campanhas educativas e de acesso a

logistica reversa compromete a eficacia da reciclagem e aumenta os riscos ambientais.

Silva, Royer e Calegari (2022) defendem que a integracao entre EA e saude
publica potencializa a formacgado critica dos estudantes, pois aproxima temas como
toxicidade de metais e descarte de residuos ao contexto da vida real. Nesse sentido, Alves
e Massena (2024) e Castro e Sobral (2024) destacam a relevancia da EA Ciritica,
fundamentada na Pedagogia Histérico-Critica e no Materialismo Historico-Dialético, para
fomentar a analise de problemas socioambientais. Araujo, Souza e Navoni (2024) reforcam
que a inclusdo da EA no curriculo favorece a conexao entre teoria e pratica, contribuindo

para um aprendizado significativo.

Moraes et al. (2019) reforcam que a producdo de conhecimento
interdisciplinar &€ essencial para enfrentar desafios socioambientais complexos, unindo

ciéncia, EA e pensamento critico.

3.7 Protagonismo estudantil e metodologias participativas

O protagonismo estudantil € um componente central para a aprendizagem.
Pacheco (2014) afirma que ele se manifesta quando o aprendizado se conecta diretamente
ao contexto e as experiéncias cotidianas dos estudantes. Dewey (1938) defende que a
aprendizagem significativa decorre da experiéncia pratica e da reflexao sobre ela, enquanto
Freinet (1991) aponta que o ensino se torna mais eficaz quando nasce da experiéncia

concreta do estudante.
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Para Freire (1996), esse protagonismo se fortalece em uma educacgao
problematizadora, na qual o estudante, por meio do didlogo e da reflexao, torna-se sujeito

ativo na transformacgao da propria realidade.

As metodologias ativas, segundo Araujo, Uchbéa-Figueiredo e Soares
(2024), Souza et al. (2025) e Ribeiro et al. (2024), estimulam habilidades como pensamento
critico, criatividade, colaboragdo e autonomia. Toman (2022) acrescenta que essas
abordagens fortalecem a credibilidade e o reconhecimento das instituicbes de ensino.
Essas estratégias, ao promoverem participagdo e envolvimento, também ampliam a
compreensao de conteudos complexos e incentivam a aplicacdo pratica dos

conhecimentos.

3.8 Extensao universitaria como pratica pedagogica transformadora

A extensdo universitaria atua como ponte entre o saber académico e as
demandas sociais, fortalecendo a formagéao integral dos estudantes (Manchenho; Batista;
Da Silva, 2024). Para Cardoso et al. (2024), a extens&o contribui para a constru¢ado de uma
educacgao critica e comprometida com a transformacgao social. De Sousa, De Sousa e
Gomes (2024) apontam que a extensao universitaria também humaniza o ensino, ao
aproximar a universidade da comunidade e promover aprendizagens socialmente

significativas.

Pesquisas como a de Calixto, Oliveira (2022) evidenciam que a
participacdo em atividades de extensdao amplia a conscientizacdo ambiental e estimula
praticas sustentaveis. Bonassina e Kuroshima (2021) destacam que a EA continua e
interdisciplinar ao longo da escolaridade é determinante para a formacdo de cidadaos
conscientes. Amaral et al. (2019) mostram que experiéncias praticas, como trilhas

ecoldgicas, aumentam o interesse e a curiosidade dos estudantes.

No contexto do ensino de quimica, iniciativas de baixo custo Monteiro e
Evangelista (2023) e praticas de quimica verde, Souza, Emanuelly e Da Costa (2019)
demonstram que é possivel unir sustentabilidade e viabilidade pedagodgica. Rodrigues, De
Moraes e Pereira (2020) ressaltam a importancia de adequar o conteudo aos contextos
locais, enquanto Pereira e Marques (2019) sugerem integrar atividades de extensado a

estagios supervisionados, ampliando o engajamento e o aprendizado.

Saviani (2008) conclui que a fungdo emancipadora da educagao sé se
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cumpre quando ha articulagdo entre conteudos escolares e a realidade concreta, objetivo

central das acbes de extensao.
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4 METODOLOGIA

O projeto de extenséo intitulado “Universidade e Sociedade - O que a
universidade publica pode oferecer aos estudantes - Eletroquimica ao alcance de toda a
sociedade” é desenvolvido visando aproximar a universidade publica, especialmente a
UNILA, das escolas publicas de Foz do Iguacu e da regiao da Triplice Fronteira. O projeto de
extenséo é realizado desde 2016 em diferentes escolas de Foz do Iguagu e regido, e por
discentes da UNILA de diferentes cursos. O projeto de extensdo busca aproximar a
sociedade no geral, principalmente das escolas publicas, dos alunos e professores da
UNILA.

Durante os anos de 2022 a 2024, fui bolsista do projeto, o qual foi realizado
em uma escola de Foz do Iguagu-PR, com segundos anos do ensino médio, durante os
anos de 2023-2024. No total, foram impactados por volta de 120 estudantes diretamente.
Durante esses dois anos foram desenvolvidas varias atividades, as quais serao descritas a
seguir. Foram aplicados alguns questionarios e feitas algumas observagdes, além de

recolher relatos de algumas pessoas “externas” que participaram de algumas atividades.

Localizagao da escola e publico-alvo

A escola esta localizada no centro de Foz do Iguacgu, no Parana. O publico-
alvo do projeto de extensao foi composto por estudantes do segundo ano do Ensino Médio,
divididos em turmas de 30 alunos aproximadamente. Ao longo do projeto, trabalhou-se com
trés turmas em 2023 e trés turmas em 2024, num total de aproximadamente 120
estudantes. Outras pessoas também participaram de algumas das atividades da extensao,
como uma voluntaria que também era professora do Processo Seletivo Simplificado (PSS),

a professora das turmas, 2 mestrandos e um professor externo.

Calendario de visitas

As visitas para o projeto de extensdo foram organizadas de maneira a
atender as necessidades de aprendizado dos estudantes. As atividades ocorreram
regularmente a cada semana ou a cada 15 dias, e algumas vezes mensalmente,
dependendo da disponibilidade da escola e dos envolvidos. Cada visita foi conduzida no
laboratério da escola, com a presenga da professora responsavel e a supervisdo do
bolsista, o bolsista liderava a aula experimental, o que permitiu a interagao direta com os

alunos e o acompanhamento dos experimentos.
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Alguns dos experimentos realizados durante os dois anos de extens&o
foram: eletrélise da agua, eletroima, montagem de pilhas (batata, limao, refrigerante, suco
de laranja, agua sanitaria, etc.), um desses experimentos esta descrito no Apéndice C:
exemplo de roteiro atividade pratica e algumas fotos desses experimentos e as outras
atividades sao apresentadas no Apéndice E: registros fotograficos. Outras atividades
desenvolvidas envolviam a apresentagéo das IES e a responsabilidade do governo federal
com 0 ensino superior, como também os beneficios que tém de estudar numa universidade
federal, dando énfase a UNILA e nos cursos que ela oferece. Estas atividades eram
apresentadas por meio de conversas, com o uso de apresentacgdes e discussodes. A seguir é

descrito como era estruturada a abordagem da extenséao.

No primeiro encontro, o projeto de extensao era introduzido aos alunos,
juntamente com a apresentacdo do bolsista responsavel. Além disso, era feita uma
exposicao geral sobre a UNILA, destacando suas caracteristicas e oportunidades. Ao final,
os estudantes tinham a chance de fazer perguntas, permitindo assim uma interagcdo menos

formal.

No segundo encontro, os alunos eram apresentados ao sistema de
universidades federais, com um foco especial na UNILA. Eram detalhados os cursos de
graduacéo e pods-graduacéao oferecidos, a estrutura dos campi e as bolsas disponibilizadas
tanto pelo governo quanto pela propria instituicdo. Durante essa sessao, os estudantes
também eram incentivados a compartilhar os seus interesses académicos, expressando
possiveis escolhas de graduacéao e areas de preferéncia. Além disso, o bolsista relatava a

propria experiéncia, proporcionando um relato mais préximo da realidade universitaria.

No terceiro encontro, abordava-se a eletroquimica com énfase em sua
histéria e evolugao. Discutiam-se as contribuigdes de Luigi Galvani e Alessandro Volta para
a compreensao dos fendmenos elétricos, além da criacdo da primeira pilha elétrica por
Volta. Também eram mencionadas as descobertas de Michael Faraday sobre a eletrdlise,
que impulsionaram o desenvolvimento de baterias e processos eletroquimicos industriais.
Além disso, explorava-se a evolugao das pilhas e a ampla aplicacdo da eletroquimica em

diversos setores, como na produgao de energia, metalurgia, medicina e tecnologia.

No quarto encontro, eram abordados os principais conceitos

eletroquimicos. Explicavam-se termos fundamentais como anions e cations, detalhando o
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movimento dos ions nas reacgdes eletroquimicas. Também se discutiam os processos de
oxidagao e redugédo, essenciais para o funcionamento das células eletroquimicas, além do
papel da ponte salina na manutencao do equilibrio de cargas. O objetivo foi proporcionar
aos alunos uma base tedrica solida para compreender os fendbmenos envolvidos nos

experimentos praticos que seriam realizados nos encontros seguintes.

Um ponto importante a ser destacado € que as aulas praticas eram
sugeridas pela professora da disciplina (Quimica), que selecionava os experimentos
conforme as necessidades e dificuldades dos estudantes. Além dos conteudos abordados
pelo projeto de extensdo, a propria professora também ministrava aulas sobre
eletroquimica, e o papel da extensao era reforgar e complementar esses conceitos por meio
de atividades experimentais. Dessa forma, as praticas ndo somente auxiliavam na fixagéao

do conteudo teodrico, mas também permitiam aos alunos uma experiéncia aplicada.

Os experimentos realizados incluiram a eletrélise da agua, construgéo de
pilhas com materiais organicos, como limao, laranja, batatas, etc. Cada experimento era
realizado em uma aula especifica, seguindo uma estrutura organizada. No inicio da
atividade, os alunos recebiam um roteiro contendo uma breve introdugdo ao tema,
destacando sua importancia e aplicagdes praticas, além das instru¢des detalhadas para a

execucao do experimento.

Os préprios alunos eram responsaveis por realizar os experimentos,
enquanto eu e a professora supervisionavamos o processo, intervindo somente quando
necessario. Apos a realizacdo, os alunos eram questionados sobre porque o experimento
funcionava ou, caso nao funcionasse, quais poderiam ser as razdes para isso? No
encerramento da aula, faziamos uma recapitulagdo, explicando o funcionamento do
experimento detalhadamente e promovendo um espago aberto para perguntas,

esclarecimento de duvidas e sugestodes.

Outra atividade importante realizada durante o projeto de extensao foi a
coleta de pilhas e baterias na escola, onde instalou-se um ponto de coleta. Algumas aulas
foram voltadas s6 para falar das pilhas e baterias, sua importéncia no desenvolvimento
humano, seus impactos positivos e negativos, dando uma énfase nos impactos ambientais
negativos causados pelo descarte inadequado das pilhas e baterias (a extensédo que teve

esse enfoque foi a de 2023). No ano de 2024, o enfoque foi nos impactos negativos de
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pilhas e baterias para a saude.

Além das atividades de extensdo na escola, o projeto também teve
participacdo em outros ambientes, como na Semana Integrada de Ensino, Pesquisa e
Extensdo (SIEPE), semana da criatividade da escola na qual foi feita a extensdo, na

Semana Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), entre outros.

No final de cada ano, foram realizadas atividades especiais para o
encerramento da extensao. No ano de 2023, foi realizada uma visita técnica no campus da
UNILA (ltaipu Parquetec), a qual contemplava a visita aos laboratérios e a biblioteca da
universidade. Ja no ano de 2024, a atividade de encerramento foi realizada nas instalacoes
da escola, fazendo-se um concurso chamado “Pilha de ideias”, o qual consistia na
montagem de pilhas para ligarem um LED, e/ou que conseguissem fazer um multimetro

mostrar o potencial.

Foram aplicados varios formularios para a coleta de dados sobre a
extensdo universitaria de forma geral e sobre seu impacto nos estudantes, em dois
momentos distintos (2023 e 2024). Cabe ressaltar que o questionario de 2023 foi aplicado
ao final das atividades de extensao, enquanto o de 2024 foi aplicado no inicio do ano, sendo
direcionado a turmas diferentes. Os dois questionarios encontram-se integralmente nos
Apéndice A: questionario aplicado em 2023 eApéndice B: questionario aplicado em 2024,
respectivamente, contendo todas as questdes utilizadas na pesquisa. Além disso, foram
realizadas entrevistas com algumas pessoas externas a universidade que participaram de

determinadas atividades extensionistas, as quais também serdao abordadas nos resultados.

Tipo de Pesquisa e Critérios de Analise

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa,
apoiada por dados quantitativos descritivos. A andlise qualitativa se manifesta na
interpretacdo das percepcdes dos alunos sobre a eletroquimica, obtidas por meio de
questionarios, entrevistas e observagdes. Os dados quantitativos, expressos
principalmente em porcentagens, foram utilizados para indicar tendéncias nas respostas e

quantificar estudantes impactados pelo projeto

Os dados coletados foram analisados de forma descritiva e interpretativa,
buscando identificar padrdes nas respostas e compreender como a extensao contribuiu

para o aprendizado dos participantes. Além disso, relatos de professores, mestrandos e
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outros colaboradores foram considerados para fornecer uma visao mais ampla do impacto

do projeto.

As respostas dos questionarios foram analisadas por meio de
categorizagao tematica, agrupando enunciados de significado semelhante em categorias. A
frequéncia de ocorréncia de cada categoria foi utilizada para calcular as porcentagens
apresentadas nos graficos. Para a apresentagdo dos resultados no presente trabalho,
foram selecionados os graficos e trechos de respostas que melhor dialogam com os
objetivos especificos da pesquisa, evidenciando aspectos centrais para a analise proposta

e permitindo maior clareza na interpretagao dos dados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secéo apresenta e discute os resultados obtidos nos anos de 2023 e
2024 a partir dos questionarios aplicados aos estudantes do Ensino Médio durante a
realizacao do projeto de extensao “Universidade e Sociedade: O que a universidade publica
pode oferecer aos estudantes — Eletroquimica ao alcance de toda a sociedade”. A analise
articula os dados quantitativos com os relatos qualitativos, o que permite uma compreensao

do impacto da agao na formacao ambiental e cientifica dos participantes.

Em 2023, participaram da pesquisa 15 estudantes do Ensino Médio,
enquanto em 2024 o questionario foi respondido por 30 alunos, totalizando 45 participantes.
O questionario de 2023 foi aplicado ao final da atividade de extensao, e o formulario de 2024
no comego da atividade da extensao, e envolveram perguntas objetivas e abertas
relacionadas a tematica do descarte de pilhas e baterias, bem como a percepg¢ao dos

estudantes sobre a eletroquimica e a extensao universitaria.

A seguir, estdo algumas das perguntas dos formularios aplicados aos
alunos do 2° ano do ensino médio de 2023 e 2024, durante o projeto de extenséo sobre
eletroquimica e algumas respostas, porém, algumas das respostas apresentam-se com

graficos e outras somente com o valor em porcentagens.

Figura 4 - Grafico da pergunta 1, questionario 2023: Como vocé costumava descartar pilhas e baterias
usadas antes da introdugédo da nossa extensao na sua escola, ja conhecia algum ponto de coleta?

Respostas
B Descartava no lixo comum
Separavam no trabalho
B Guardava sim
Conhecia ponto de coleta
I N&o uso pilhas por enquanto
Dentro de caixa de sapato

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Figura 5 - Graficos da pergunta 1, questionario 2024: Vocé sabe qual é a fungao das pilhas e bateria? Elas
sao consideradas um lixo eletrénico? Vocé sabe o que € um lixo eletrénico?

Respostas
. Sim
== Nio

Respostas
- Sim
mmm Nio

Respostas
m Nao (53.3%)
B Sim e deu resposta (33,3%)
Emm Sim, mas sem resposta clara (10%)
mmm Sim, mas associa a eletronicos (3,3%)

Fonte: Autoria prépria (2025)
Nota: O grafico superior a direita corresponde a primeira parte da pergunta, o grafico superior a esquerda
refere-se a segunda parte da pergunta, e o grafico inferior € da ultima parte da pergunta.

Em 2023, o questionario foi aplicado apds a acado de extensao, mas essa
pergunta solicitava aos estudantes que relatassem como realizavam o descarte de pilhas e
baterias antes da extensao, ou seja, trata-se de uma autoavaliagao retrospectiva. Segundo
a Figura 4 66,7% dos estudantes descartavam pilhas e baterias no lixo comum. Em 2024 o
formulario foi aplicado no comego da extensdao com um grupo de pessoas diferentes.
Conforme mostrado na Figura 5, 53,4% dos estudantes ndao sabiam o que era lixo eletrénico
e 50% deles nédo associavam pilhas a esse tipo de residuo. Esses dados indicam um
conhecimento fragmentado, em que a fung¢ao das pilhas é compreendida, mas seu impacto
ambiental ndo é reconhecido. Diante desse cenario, os resultados revelam a persisténcia de

lacunas na formagao ambiental.

Essa realidade dialoga diretamente com o estudo de Dos Santos (2024),
que destaca a necessidade de praticas continuas e integradas de EA, articulando escolas,

universidades e familias. A presenca de lacunas no conhecimento dos estudantes, tanto na
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avaliagao retrospectiva quanto nas respostas atuais, reforca a ideia de que agdes pontuais,
embora relevantes, ndo sao suficientes para consolidar uma consciéncia ambiental. Os
dados revelam que o impacto ambiental das pilhas ainda é pouco reconhecido pelos
estudantes, o que evidencia a importancia de intervencdes educativas sistematicas,
duradouras e contextualizadas, como propde o autor.

Figura 6 - Grafico da pergunta 2, questionario 2023: Com que frequéncia vocé descarta pilhas e
baterias usadas?

Respostas
Quase nunca (66,7%)
Umas vezes ao ano (20%)
Frequentemente (6,7%)
De vez em quando (6,7%)

Fonte: Autoria prépria (2025)

Figura 7 - Grafico da pergunta 2, questionario 2024: Com que frequéncia vocé descarta pilhas e

baterias usadas?
‘3.3%
| 3.3%

Fonte: Autoria propria (2025)

Respostas
Dificilmente
Anualmente
Sempre que posso
N&o uso pilhas e baterias
Cada 3 meses
Cada 4 meses
Nunca
Mensalmente

A baixa frequéncia de descarte também foi observada nos dois anos: em

2023, como se observa na Figura 6, 66,6% dos estudantes afirmaram descartar pilhas
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raramente; em 2024, como se apresenta na Figura 7, 60,1% dos estudantes relataram que
dificilmente realizam esse descarte. A participacdo em campanhas de coleta também foi
reduzida: apenas 13,3% e 20% dos estudantes (13.3% desses 20%) participaram de uma
atividade de 2023 da extensdo em questao) em 2023 e 2024, respectivamente, haviam
participado anteriormente, conforme os dados obtidos a partir das respostas aos
questionarios aplicados (ver Tabela 1. Respostas dos estudantes, formulario

2023 pergunta 5 e Tabela 2. Respostas dos estudantes, formulario 2024 pergunta 8).

Esses dados indicam que o baixo descarte ndo necessariamente reflete um
baixo consumo de pilhas e baterias, mas pode ser consequéncia da falta de informacao
sobre os canais adequados de descarte, ou mesmo da dificuldade de acesso aos pontos de
coleta. Conforme Sant'’Anna, Olifiers e Amendoeira (2021), a falta de campanhas
educativas e de acesso a logistica reversa compromete a eficacia da reciclagem e aumenta

0S riscos ambientais.

Diante desse cenario, torna-se essencial repensar as estratégias

pedagdgicas adotadas nas escolas publicas para tratar dessas tematicas.

Aintegragado da Educagéo Ambiental Critica e de outras disciplinas, como a
saude, favorece o desenvolvimento do pensamento critico e da consciéncia socioambiental
na formacao dos estudantes e professores (Alves; Massena, 2024; Araujo; Bianchi; Boff,
2021; Castro; Sobral, 2024). Esses referenciais tedricos fundamentam a necessidade de
praticas educativas continuas, interligando escolas, universidades e familias, para

promover uma formag&o ambiental solida (Dos Santos, 2024).

(Freinet, 1991) ja alertava que a aprendizagem € mais eficaz quando nasce
da experiéncia concreta do estudante. A auséncia de vivéncia pratica sobre o descarte

correto colabora para o distanciamento entre conhecimento e agéo.

A adogdo de metodologias participativas, portanto, surge como alternativa

para superar esse distanciamento.

Metodologias participativas e ativas contribuem para o protagonismo
estudantil e a efetividade do processo educativo. Essas abordagens promovem o
desenvolvimento de habilidades cruciais como pensamento critico, criatividade,

colaboracdo e comunicagao (Araujo; Uchba-Figueiredo; Soares, 2024). Estudantes tornam-
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se participantes ativos na construgcdo do conhecimento, propondo ideias, tomando decisbdes
e engajando-se em projetos (Souza et al., 2025). O protagonismo estudantil resulta em
ambientes escolares mais estimulantes e na formacao de estudantes mais autbnomos e
criativos (Ribeiro et al., 2024). Experiéncias praticas demonstram que essas metodologias
podem transformar contextos escolares, aumentando a credibilidade e o reconhecimento
das instituicdes (Toman, 2022). Além disso, essas abordagens facilitam a internalizagao de
conceitos importantes, como politicas de humanizagdo em saude, e promovem uma
compreensao mais abrangente do processo de cuidado (Araujo; Uchbda-Figueiredo; Soares,
2024).

Esses principios metodoldgicos dialogam diretamente com os resultados
obtidos neste projeto de extensdo, pois se observou que as atividades praticas e
participativas estimularam o envolvimento dos estudantes na construgdo do conhecimento
sobre descarte correto de pilhas e baterias. Por meio do engajamento em discussdes,
experimentos e projetos coletivos, os alunos demonstraram maior interesse e compreensao
dos temas abordados, refletindo o protagonismo estudantil destacado por Souza et al.
(2025) e Ribeiro et al. (2024). Esse envolvimento ativo contribuiu para a superagao do
distanciamento entre teoria e pratica, evidenciando a eficacia das metodologias

participativas no fortalecimento da aprendizagem e na formagao critica dos estudantes.

Figura 8 - Grafico da pergunta 3, questionario 2023: Antes da extensao, vocé sabia da importancia de
descartar corretamente pilhas e baterias usadas?

33.3%

Respostas
B Nao
Sim
Sabia pouco

26.7%
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Fonte: Autoria prépria (2025)

Figura 9 - Gréficos da pergunta 3, questionario 2024: Vocé tem conhecimento sobre os possiveis
efeitos do Chumbo (Pb) presente em algumas baterias e pilhas no desenvolvimento infantil?

Respostas
Bl N&o sabe dos efeitos
W Sabe, mas nao citou nada
I Nao sabe, mas imagina que faz mal
B Sabe e os citou efeitos

Fonte: Autoria propria (2025)

O entendimento dos riscos a saude e ao meio ambiente foi limitado no inicio
no ano 2024. Em 2023, como apresentado na Figura 8, 40% dos estudantes n&o sabiam da
importancia do descarte correto, e 60% deles ndo compreendiam os impactos das
substancias perigosas presentes nas pilhas e baterias. Em 2024, como se apresenta na
Figura 9, 66,6% dos estudantes desconheciam os efeitos do chumbo no desenvolvimento
infantil, e 33,3% deles ndo sabiam da relagdo com o cancer.

Figura 10 — Grafico da pergunta 9, questionario 2023: Vocé sabe agora quais substancias
perigosas podem estar presentes nas pilhas e baterias?

Respostas
B Sim
W Nao

Fonte: Autoria propria (2025)

Apos a extensédo, os dados indicam uma melhora. Em 2023, como mostra a
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Figura 10, 93,3% dos estudantes passaram a identificar substancias perigosas nas pilhas e
baterias, e muitos deles demonstraram compreender a sua toxidade (ver Tabela 1, pergunta
9).

Essa transformacao se aproxima do que Freire (1996) denomina educagao
problematizadora, na medida em que busca estimular uma leitura critica da realidade e o
protagonismo dos estudantes no processo educativo. Ainda que a tematica ndo tenha
emergido diretamente da vivéncia dos alunos, as atividades foram planejadas para dialogar
com seu contexto cotidiano e com problemas concretos relacionados ao descarte de pilhas
e baterias. Conforme Pacheco (2014), o protagonismo estudantil se fortalece quando o
aprendizado se conecta com as experiéncias reais dos sujeitos, permitindo uma construgao
ativa do conhecimento. Essa perspectiva é reforgada por Dewey (1938), que defende que a
aprendizagem significativa ocorre a partir da experiéncia pratica e da reflexao sobre ela. No
contexto deste projeto de extensao, os estudantes participaram de atividades praticas que
incluiram discussodes orientadas, coleta de pilhas e baterias usadas, e analise dos impactos
ambientais desses residuos. Essas agbes ndo apenas proporcionaram vivéncia dos
conteudos, como também promoveram momentos de reflexdo critica sobre os préprios
habitos e a responsabilidade ambiental, em sintonia com a proposta de Dewey.

Figura 11 - Pergunta 6, questionario 2023: Depois da introdugédo da EA sobre pilhas e baterias,
como vocé passou a descartar esses materiais?

20.0%

Respostas
mmm Na escola
No ponto de coleta
N&do uso com frequéncia

33.3%
mmm Ainda nao tive oportunidade

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Figura 12 - Pergunta 7, questionario 2024: Qual é a forma mais segura e adequada de descartar
baterias e pilhas usadas?

9.9%

Respostas

mmm  No ponto de coleta
Nao sabe
Jogar com lixo eletronico

B Levar em algum lugar separado

B N&o pode ser descartado no lixo comum
Pode jogar no vaso sanitario

Fonte: Autoria prépria (2025)

A intervencdo também impactou o comportamento dos estudantes. Em
2023, conforme resultados apresentados na Figura 11, 40% dos educandos passaram a
descartar pilhas e baterias no ponto de coleta escolar, 33,3% deles em pontos de coleta da
cidade. Em 2024, 63,4% dos estudantes identificaram corretamente os pontos de coleta
como forma adequada de descarte, embora 16,7% deles ainda ndo soubessem como

proceder (Figura 12).

Essa mudanca esta relacionada ndo apenas ao conhecimento adquirido. O
projeto proporcionou a instalagdo de um ponto de coleta permanente de pilhas na escola,
além de alguns materiais para usar em outras aulas praticas, também momentos de
orientacdo direta, nos quais os estudantes receberam explicagbes sobre a destinagao
correta, os riscos ambientais do descarte inadequado e o funcionamento da logistica
reversa. Manchenho; Batista; Da silva (2024) destacam que a extensao universitaria,
quando bem estruturada, fortalece a formagéao integral e promove praticas sustentaveis, o
qgue se confirma nesta agao, ao oferecer condigdes reais para que os estudantes pudessem

aplicar o que aprenderam de forma pratica e consciente.

Tal constatacdo € corroborada pelo reconhecimento que os estudantes

demonstraram ao avaliar a relevancia da extenséao.

Para Saviani (2008), a escola deve ser compreendida como um espacgo de
mediag¢ao entre o conhecimento sistematizado e as necessidades sociais, 0 que favorece

uma formacao que permita ao estudante intervir na realidade de forma critica.
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As respostas demonstraram uma valorizagdo da acdo de extensdo: em
2024, 100% dos estudantes consideraram a atividade relevante. Quando perguntados, os
estudantes destacaram a importancia da abordagem pratica, a conexao com os conteudos

de eletroquimica e o estimulo a conscientizagdo ambiental.

Essas percep¢des confirmam a contribuicio da extensdo para uma
educacéo critica, integrando ciéncia, cotidiano e responsabilidade social, como discutido
por (Cardoso et al., 2024).

A percepgao positiva dos participantes foi reforcada ainda por

comportamentos concretos observados durante e apds as atividades.

Durante as atividades, estudantes relataram mudancgas de comportamento,
como orientar familiares sobre o descarte. Comentarios como “Falei para minha mae que
néo pode jogar pilha no lixo comum” ou “nunca tinha visto gerar corrente com Coca-Cola”
evidenciam o engajamento. Outros relatos semelhantes estdo disponiveis na parte dos
relatos de estudantes e no Anexo B: relatos de estudantes, e reforcam a percepcéao positiva

dos alunos quanto a relevancia pratica e educativa da experiéncia.

Esses relatos demonstram o engajamento dos estudantes com o tema e
indicam mudancas concretas de comportamento, como o compartilhamento de informacgdes
com familiares e o interesse por experimentos realizados. A repercussao positiva e
espontanea das atividades reforca o impacto da agdo na formagao de atitudes mais

conscientes em relagdo ao descarte de pilhas e baterias.

Experiéncias como a introducdo da fenolftaleina no experimento de
eletrélise ampliaram a compreensdo conceitual. Os relatos da professora da escola
reforcaram a mudanca de postura e interesse dos alunos. Mestrandas dos Programas de
Pdés-graduacédo que acompanharam as agdes também relataram o impacto transformador

da extensdo em sua formacgéo.

Experiéncias como a introducdo da fenolftaleina no experimento de
eletrélise ampliaram a compreensao conceitual. Os relatos da professora da escola
reforcaram a mudanga de postura e interesse dos alunos. Mestrandas dos Programas de
Pos-graduagédo que acompanharam as agdes também relataram o impacto transformador

da extensao em sua formacao académica e pessoal (Anexo A: depoimentos da professora e
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das mestrandas.).

Como afirma Freire (1996), a educagado que dialoga com a realidade do
sujeito € também uma pratica de liberdade. Ao vivenciarem experiéncias concretas e
significativas, tanto os estudantes quanto os participantes da universidade assumem o

papel de agentes de transformacéao.

Esses depoimentos mostram a forca da extensdo na humanizagcdo do
ensino, difusdo do conhecimento e aproximagao entre universidade e sociedade, como

sugerido por De Sousa, De Sousa e Gomes (2024).

Essas evidéncias reforcam o quio importante € a extensdao como pratica

pedagogica transformadora e promotora de cidadania.

Pesquisas sobre EA por meio de programas de extensao universitaria
destacam sua importancia na promog¢ao da sustentabilidade e do impacto duradouro na
conscientizacdo ambiental dos alunos. As atividades de extensdo proporcionam
experiéncias praticas de aprendizagem e fortalecem as conexdes entre o0 meio académico e
a comunidade (Calixto; Oliveira, 2022). Estudos mostram que a EA continua e
interdisciplinar ao longo da escolaridade ajuda a formar cidaddos ambientalmente
conscientes (Bonassina; Kuroshima, 2021). Experiéncias praticas, como trilhas ecologicas
guiadas, aumentam o aprendizado e a curiosidade (Amaral et al., 2019) de forma
semelhante, as atividades experimentais em eletroquimica deste trabalho aproximam os
conteudos tedricos da realidade dos estudantes, promovendo engajamento e
conscientizacdo ambiental, especialmente sobre o descarte correto de pilhas e baterias. De
modo geral, os programas de extensao universitaria desempenham um papel fundamental

para garantir uma sustentabilidade e avaliar o impacto duradouro da EA nos alunos.

A extensao universitaria, ao articular o saber cientifico com o cotidiano dos
estudantes, contribui para uma educagdo integral e critica. Para Freire (1996), essa
articulagao é condigao para que o estudante se perceba como sujeito historico. Ja Saviani
(2008) reforga que a fungéo da escola € preparar o educando para intervir conscientemente

na realidade social.

Alguns artigos discutem desafios que também foram encontrados durante a

extensdo e estratégias para atividades eficazes de extensao universitaria no ensino de
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quimica nas escolas, como no nosso caso. Os principais problemas incluem a falta de
infraestrutura, materiais e abordagens de ensino atualizadas nas escolas publicas
(Monteiro; Evangelista, 2023). Para resolver esses problemas, os projetos implementaram
experimentos de baixo custo nas salas de aula (Monteiro; Evangelista, 2023) e
incorporaram principios de quimica verde para promover praticas sustentaveis (Souza; Da
silva; Da Costa, 2019). As atividades de extensao também se concentraram em conectar o
ensino de quimica as realidades locais nas escolas rurais, embora ainda existam desafios
no alinhamento do conteido com os curriculos escolares e os contextos locais (Rodrigues;
De Moraes; Pereira, 2020). A integracdo de atividades de extensdo em estagios
supervisionados para alunos do ensino de quimica tem se mostrado promissora,
envolvendo feiras de ciéncias e visitas a universidades para aumentar o engajamento
(Pereira; Marques, 2019). Essas iniciativas visam melhorar a motivagao, a participacao e os
resultados de aprendizagem dos alunos e, ao mesmo tempo, contribuir para o
desenvolvimento profissional dos alunos de graduagéo no ensino de quimica (Monteiro;
Evangelista, 2023; Pereira; Marques, 2019). Como afirma (Saviani, 2008), a educacao s6
cumpre sua fungdo emancipadora quando articula os conteudos escolares a realidade

concreta, contribuindo para a formagéo de sujeitos criticos.

Relatos e percepgoes dos participantes da agao de extensao (estudantes, diretor da

escola, professora e mestrandas)

A partir da vivéncia com os estudantes das duas turmas durante a agao de
extensao, foi possivel observar transformagdes em suas percepcodes e atitudes. Embora os
formularios mostrem dados importantes, os relatos pessoais durante as aulas, comentarios

entre eles, trazem dados essenciais para a compreensao do alcance da atividade.

Em diversas ocasides, os alunos expressaram surpresa ao aprender sobre
os riscos associados as pilhas e baterias, e relataram mudancas no comportamento em
casa. Um dos estudantes mencionou: “Nunca tinha visto gerar corrente elétrica com Coca-
Cola ou com refrigerantes, foi legal saber que da para fazer isso e entender a quimica

envolvida.”

Durante a realizagdo da experiéncia de eletrolise da agua, foi possivel
vivenciar um momento bastante interessante. Ao observar a liberagdo dos gases H, e O,

nos eletrodos, os estudantes apresentaram dificuldade em identificar qual gas era o
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hidrogénio, mesmo com as pistas visuais de quantidade e velocidade de liberagdo. A
professora, percebendo essa dificuldade, decidiu introduzir a fenolftaleina no experimento,
um indicador acido-base que colore a solugao de rosa/roxo em meio basico, o que ocorre
justamente na regido onde o hidrogénio é liberado. Essa mudang¢a de cor evidencia a
formagao dos ions OH™, gerados na semirreac¢ao de redugéo do hidrogénio, indicando que o
meio naquele eletrodo se torna basico. Assim, a presenga do gas H, fica clara para os
estudantes, gerando surpresa e fascinio. Muitos deles ja haviam ouvido falar do indicador
em aulas tedricas, mas nunca o haviam associado diretamente a presenga do hidrogénio, o

que foi esclarecido pela professora.

Durante a realizagédo da experiéncia de eletrdlise da agua, foi possivel
vivenciar um momento bastante interessante. Ao observar a liberagao dos gases H, e O
nos eletrodos, os estudantes apresentaram dificuldade em identificar qual gas era o
hidrogénio, mesmo com as pistas visuais de quantidade e velocidade de liberagdo. A
professora, percebendo essa lacuna, decidiu introduzir a fenolftaleina no experimento, um
indicador acido-base que colore a solugdo de rosa/roxo em meio basico, o que ocorre
justamente na regido onde o hidrogénio € liberado. A mudanga de cor no eletrodo
evidenciou claramente a presenca do gas H., gerando surpresa e fascinio nos alunos.
Muitos deles ja haviam ouvido falar do indicador em aulas teéricas, mas nunca o haviam
associado diretamente a presenca do hidrogénio, nesse momento foi esclarecido pela

professora.

Nas falas da professora da escola que nos acompanhou durante os dois
anos, podemos perceber alguns dos impactos que a extensdo teve nos alunos e no

contexto escolar.

Quadro 4. Fala da professora da escola

“Participar do projeto das pilhas nesses dois anos eu considero muito
positivo, pois os alunos tiveram a oportunidade de ter contato diretamente e
saber que existe a UNILA, além do mais a entender melhor o contetdo de
eletroquimica, bem como também a participagdo ativa nos processos tanto
de experimentos, quanto no histérico da quimica, o funcionamento das
pilhas. [...] Eles puderam participar do concurso onde se envolveram
ativamente [...]."

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Esse relato mostra como os estudantes foram envolvidos amplamente,

desde aspectos conceituais da eletroquimica até das diversas atividades relacionadas em
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cada periodo de extensao.

A contextualizacdo dos temas em atividades praticas, como as realizadas
no projeto, possibilita a construgdo de um conhecimento mais solido e conectado a
realidade dos estudantes. Um artigo que revisa as praticas de EA no ensino de Quimica
aponta que metodologias participativas, alinhadas a situagdes reais vivenciadas pelos
estudantes, promovem uma formacao critica e responsavel, essencial diante da atual crise

socioambiental (Silva; Royer; Calegari, 2022).

Outro trecho do relato da professora apresenta o seguinte:

Quadro 5. Fala da professora da escola

Esse relato mostra como os estudantes foram envolvidos amplamente, desde aspectos
conceituais da eletroquimica até as diversas atividades relacionadas em cada periodo
de extensdo.

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Esses trechos reforgam que o projeto atendeu diretamente ao objetivo geral
de analisar os impactos do ensino de eletroquimica por meio de uma agao de extensao. As
experiéncias descritas evidenciam a valorizagdo do ensino-aprendizagem, a aproximagao
concreta entre universidade e escola, e a conscientizacdo ambiental. Além disso, revelam
um engajamento que extrapolou os limites da sala de aula, que envolve inclusive a

comunidade escolar e promove uma educagao mais dinamica, contextualizada e horizontal.

O relato de uma mestranda que participou de diversas atividades durante a
extensao evidencia dois elementos centrais da proposta: A democratizagdo do acesso ao
conhecimento cientifico e a informacao sobre o ensino superior, € a humanizagao do ensino
de conteudos tradicionalmente considerados abstratos ou dificeis. A fala da extensionista
corrobora com o objetivo especifico de avaliar a importancia da extensao como estratégia
de inclusdo e promogao do interesse pela ciéncia, ao mesmo tempo que refor¢ca o impacto

da iniciativa em ambos os lados.
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Quadro 6. Fala de uma das mestrandas

“A minha experiéncia ali na extensado foi de me sentir como se eu conseguisse levar
para os estudantes o conhecimento. [...] Informagdes que eles ndo tinham acesso. E
também, principalmente, o conhecimento da universidade [...] saber que ele pode
ter auxilios e tudo mais. Isso foi muito legal, porque a gente meio que conseguiu
abrir um pouco os horizontes deles. [...] A gente deixou [a fisico-quimica] mais
acessivel.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025)
O relato de outra mestranda que participou como jurada de uma das

atividades foi:

Quadro 7. Relato de uma das mestrandas

“Foi uma experiéncia muito legal participar dessa atividade com os alunos da escola
publica. Eu adorei ver o quanto eles estavam empolgados, curiosos e realmente
dispostos a colocar a mdo na massa. Era uma atividade de eletroquimica, e eles
tinham que montar uma pilha com materiais simples, tipo batata, lim3o... e mesmo
sendo algo do cotidiano, eles se jogaram na ideia e levaram super a sério.”

“A gente tem tanta coisa legal na universidade, tanto conhecimento e oportunidade,
e ver isso sendo levado até eles de forma leve e divertida foi especial.”

“Acho que esse tipo de atividade mostra que a universidade ndo é um lugar distante
ou impossivel. Pelo contrario, é um espago que pode (e precisa) ser acessivel,
acolhedor e inspirador pra todos, especialmente pra quem vem da escola publica.
Me senti feliz de fazer parte disso.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

O relato da discente reforga a importancia das atividades de extensdo como
instrumento de transformacéao, ndo apenas para quem recebe o projeto, mas também para
quem participa da sua execugao. Essa troca, muitas vezes emocional e inspiradora, torna o

processo de ensino-aprendizagem muito mais humano.

Além da analise dos dados obtidos com os estudantes, é importante
destacar o papel da extensdo na formacado dos estudantes que conduzem ou que
participam de projetos como este. Os autores De Sousa, De Sousa e Gomes, 2024), ao
investigarem os impactos da curricularizagdo da extensao nos cursos de Direito e
Psicologia, evidenciaram que tais atividades favorecem o desenvolvimento de habilidades
praticas, o engajamento com questdes sociais e a constru¢do de uma consciéncia critica.
Semelhantemente, o presente projeto possibilitou aos bolsistas e participantes o contato

direto com a comunidade escolar, promovendo ndao apenas a difusdo de conhecimentos
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sobre eletroquimica e descarte correto de residuos, mas também a vivéncia de situacdes

que exigiram sensibilidade social.

Além de promover o conhecimento sobre o descarte adequado de pilhas e
baterias, o projeto de extensdo também contribuiu para o fortalecimento da relagdo entre a
universidade e a comunidade escolar. O desenvolvimento das atividades permitiu que o
saber cientifico fosse contextualizado e acessivel, dialogando diretamente com o papel da
extensdo como ferramenta de EA. Um documento que trata dessa perspectiva destaca a
extensdo como uma estratégia eficaz para disseminar praticas sustentaveis, promover a
conscientizagdo da populagédo e contribuir para a formagao integral dos estudantes, ao

alinhar suas agdes aos principios da EA (Manchenho; Batista; Da silva, 2024).

Sobre a conscientizagdo ambiental, alguns estudantes disseram:

Quadro 8. Relato de estudante

“Sim, a apresentagdo sobre os impactos ambientais e a saude das pilhas e baterias
mudou minha percepcgdo... ficou claro que o descarte inadequado pode ter
consequéncias graves.”

“" ~ . . . . ”

‘Antes ndo sabia tudo o que uma simples pilha podia causar.

“Sim, pois o descarte incorreto pode afetar gravemente os ecossistemas... 0

mercurio pode acabar com a vida de diversos animais.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Sobre a extensdo e Sociedade, alguns estudantes disseram:

Quadro 9. Relato de estudante

“Projetos de extensdo ajudam a aprender na pratica e a melhorar a comunidade.”
“O projeto me ajudou a ver como as universidades publicas fazem diferenga na
sociedade.”

“Acho que os projetos de extensdo sdo um meio de trazer o que é ensinado na

In

faculdade para o mundo rea
Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Sobre a Pratica vs. Teoria alguns estudantes disseram:

Quadro 10. Relato de estudante

“Ver as reagbes acontecendo e montar as pilhas fez com que a teoria ficasse mais
facil de entender.”

“Foi muito divertido fazer algo com as préprias maos e sair da rotina.”

“A abordagem pratica do projeto é extremamente enriquecedora em comparagao
com as aulas tedricas.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

A participagdo dos estudantes no projeto de extensdo possibilitou uma
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transformagao na compreensao sobre eletroquimica, especialmente ao abordar de forma
acessivel conceitos como conversao de energia e reagdes de oxirredugao. Muitos relataram
que nao tinham consciéncia dos riscos ambientais do descarte inadequado de pilhas e

baterias, demonstrando o potencial do projeto em promover EA integrada a ciéncia.

Além disso, o contato com a universidade despertou curiosidade e
interesse pelo conhecimento cientifico, reforcando a fungao social da extensio. A troca de
saberes entre escola e universidade foi vista como uma experiéncia enriquecedora, capaz

de motivar os estudantes a refletirem sobre a ciéncia no cotidiano.

Outro ponto importante foi a valorizagdo da abordagem pratica. A
montagem de pilhas com materiais simples, como frutas e latinhas, trouxe vivéncia concreta
aos conteudos vistos na escola, o que permite que os estudantes compreendessem na
pratica o que antes parecia abstrato. Mesmo diante de desafios técnicos, a persisténcia em

fazer os experimentos funcionarem contribuiu para consolidar o aprendizado.

As praticas experimentais desenvolvidas no projeto, como a construgéo de
pilhas com materiais do cotidiano e a demonstragdo de processos eletroquimicos,
contribuiram diretamente para a sensibilizagdo dos estudantes em relagdo ao descarte
adequado de pilhas e baterias. Esse tipo de abordagem encontra respaldo em outros
relatos de experiéncia, como o do Programa de Residéncia Pedagogica do IF Baiano -
campus Guanambi - onde atividades similares, envolvendo EA no ensino de Quimica,
promoveram uma participacao ativa e critica dos alunos. As oficinas praticas e os debates
realizados mostraram-se eficazes ndo apenas para a assimilagao de conteudos cientificos,
mas também para o desenvolvimento de uma consciéncia ambiental e de atitudes

sustentaveis (Cardoso et al., 2024).
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho buscou analisar as contribuicdes do ensino de
eletroquimica a partir da implementagdo de um projeto de extensao no Ensino Médio. Os
dados coletados por meio de questionarios aplicados em 2023 e 2024, junto com
observagcbes de campo e aos relatos de participantes, mostraram resultados que

evidenciam os impactos do projeto.

Constatou-se que, antes da intervengdo, grande parte dos estudantes
desconhecia praticas adequadas de descarte de pilhas e baterias, realizando esse
procedimento no lixo comum. Apds a realizacio das atividades, observou-se uma mudanca
de comportamento, com maior uso de pontos de coleta e maior reconhecimento dos riscos
ambientais e a saude. Esses achados confirmam que o projeto contribuiu de forma efetiva

para a conscientizagao ambiental.

No aspecto pedagdgico, a inser¢cao de praticas experimentais aproximou a
teoria da realidade dos estudantes, tornando os conceitos de eletroquimica um pouco mais
interessantes. Relatos de alunos e professores destacaram que os experimentos

despertaram curiosidade e favoreceram a compreensao de conteudos.

Dessa forma, pode-se afirmar que o objetivo geral deste trabalho foi
alcangado, uma vez que o projeto de extensdo analisado demonstrou potencial para
integrar ensino de eletroquimica, conscientizagdo ambiental e formacéao cidada no Ensino
Médio. Ao mesmo tempo, os resultados apontam para a relevancia da universidade publica
como agente transformador, fortalecendo o vinculo entre a escola, a comunidade e a

universidade.

Apesar dos avancos, ainda foram identificadas lacunas no entendimento
sobre lixo eletronico e reciclagem, indicando a necessidade de agdes constantes que
promovam esse tipo de discussdes. Recomenda-se, portanto, a continuidade de projetos
semelhantes em outras escolas, como forma de consolidar os resultados positivos
observados e de fomentar uma educacgao cientifica critica, contextualizada e socialmente

comprometida.
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APENDICES

Apéndice A: questionario aplicado em 2023
A seguir, estdo as perguntas do formulario aplicado aos estudantes do 2°
ano do ensino médio no ano de 2023, durante o projeto de extensao sobre eletroquimica.

1. Como vocé costumava descartar pilhas e baterias usadas antes da
introducédo da nossa extensao na sua escola, ja conhecia algum ponto de
coleta?

2. Com que frequéncia vocé descarta pilhas e baterias usadas?

3. Antes da extensdo, vocé sabia da importancia de descartar
corretamente pilhas e baterias usadas?

4. \Vocé sabia quais substancias perigosas poderiam estar presentes nas
pilhas e baterias antes da extensdo, e quais problemas elas poderiam
causar ao meio ambiente?

5. Antes da introducdo da extenséo, voceé ja tinha participado de alguma
campanha de coleta de pilhas e baterias na escola ou na comunidade?

6. Depois da introdugao da educagao ambiental sobre pilhas e baterias,
como vocé passou a descartar esses materiais?

7. Com que frequéncia vocé descarta pilhas e baterias usadas agora?

8. Apds a extensao, o que vocé aprendeu sobre a importancia do descarte
adequado de pilhas e baterias?

9. Vocé sabe agora quais substancias perigosas podem estar presentes
nas pilhas e baterias?

10. Depois da extensao, vocé participou de alguma campanha de coleta de
pilhas e baterias na escola ou ha comunidade?
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Apéndice B: questionario aplicado em 2024

1. Vocé sabe qual é a funcéo das pilhas e bateria? Elas sdo consideradas
um lixo eletrénico? Vocé sabe o que € um lixo eletrénico?

2. Com que frequéncia vocé descarta pilhas e baterias usadas?

3. Vocé sabe se as baterias e pilhas contém materiais perigosos para a
saude humana e o meio ambiente?

4. Vocé tem conhecimento sobre os possiveis efeitos do Chumbo (Pb)
presente em algumas baterias e pilhas no desenvolvimento infantil?

5. Vocé sabe se a exposigao a certos componentes das baterias e pilhas
pode aumentar o risco de desenvolver cancer, cite se souber?

6. Vocé sabe quais os componentes das pilhas e baterias podem ser
reciclados?

7. Qual é a forma mais segura e adequada de descartar baterias e pilhas
usadas?

8. Ja participou de alguma agdo ambiental que envolve pilhas e baterias na
sua comunidade?

9. Quais sao as suas expectativas referentes a agdo de extensao

Universidade e Sociedade — O que a universidade publica pode
oferecer aos estudantes — Eletroquimica ao alcance de toda a
sociedade?

10.Vocé considera importante tomar medidas para informar a comunidade
sobre os riscos para a saude associados ao manejo inadequado de
baterias e pilhas?
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Apéndice C: exemplo de roteiro atividade pratica
Exemplo de roteiro de aula experimental.

Pilha de Batata
Imagine contar a seus amigos sobre seu mais recente projeto de ciéncias:

usar uma bateria para acender uma luz. Vocé pode receber alguns olhares vazios... parece
um pouco chato e basico, certo? Agora diga a eles que vocé fara isso com uma batata! Sim,
vocé pode realmente usar frutas e vegetais como parte de uma fonte de energia elétrica!

As baterias alimentam muitas coisas ao seu redor, incluindo telefones
celulares, controladores de videogame sem fio e detectores de fumacga. Neste projeto de
ciéncias, vocé aprendera sobre os fundamentos da ciéncia da bateria e usara batatas para
fazer uma bateria simples para alimentar uma pequena luz e uma campainha.

As baterias sao recipientes que armazenam energia, que pode ser usada
para produzir eletricidade. Este método de armazenamento de energia nos permite fazer
dispositivos eletrénicos portateis (imagine que dor seria se tudo tivesse que ser conectado a
uma tomada para funcionar!). Existem muitos tipos de baterias, mas todas dependem de
algum tipo de reagao quimica para gerar eletricidade. A reagao quimica ocorre normalmente
entre dois pedacos de metal, chamados eletrodos, e um liquido ou pasta, chamado
eletrdlito. Acontece que a umidade numa batata funciona muito bem como um eletrélito,
entdo vocé so precisa adicionar alguns eletrodos de metal a uma batata e vocé tem uma
bateria!l Embora vocé nao precise entender os detalhes da reacado quimica para fazer este
projeto, ela é explicada na nota técnica no final desta introducéo.

Em seguida, vocé precisa entender alguns conceitos basicos sobre
eletricidade. O fluxo de eletricidade € chamado de corrente elétrica, medido em uma
unidade chamada ampeéres (A) (também chamado de ampéres para abreviar). A tensao
medida em volts (V) € o que impulsiona a corrente elétrica através dos fios. Finalmente, a
resisténcia elétrica, medida em ohms (Q)(a letra grega maitscula Omega) € uma medida de
quéo dificil & para a eletricidade fluir por meio de um determinado material. Uma analogia
comum para a eletricidade é imaginar a agua fluindo por um cano. A quantidade de agua
que flui € como a corrente. A pressdo empurrando a agua € como a voltagem. Aresisténcia é
como o tamanho do cano - € mais dificil espremer muita agua rapidamente por um cano
muito pequeno do que por um cano grande. Isso parece muito para lembrar? A Tabela 1

resume a tensao, corrente e resisténcia.
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Quantidade  Unidade Descricéo

Atual Ampére (A) O "fluxo” de eletricidade

Tenséo Volt (V) A "presséo” que faz a eletricidade fluir

Resisténcia  Ohm (Q) Qudo dificil & para a eletricidade fluir através de algo

Tabela 1. Resumo dos termos elétricos basicos.
Um circuito elétrico € um caminho através do qual a eletricidade pode fluir.

Os circuitos podem ser muito complexos, com milhdes e milhdes de componentes (como os
que estdo dentro do seu computador), ou muito simples, com apenas dois componentes,
como uma bateria e uma lampada. Este projeto se concentrara em circuitos simples
alimentados por bateria. Em geral, uma bateria fornece uma certa tensdo a um circuito.
Quanta corrente é extraida da bateria depende da carga ou do que a bateria esta
conectada.

As baterias tém terminais positivos e negativos. Para a eletricidade fluir em
um circuito alimentado por bateria, deve haver um caminho completo do terminal positivo,
através da carga e de volta ao terminal negativo. Isso é chamado de circuito fechado. Se o
caminho for interrompido (por exemplo, se um fio for desconectado), a eletricidade nao
podera fluir. Isso € chamado de circuito aberto. Finalmente, se houver um caminho direto do
terminal positivo para o negativo, isso € chamado de curto-circuito. Os curtos-circuitos sao
ruins porque podem fazer com que as baterias descarreguem muito rapidamente e
superaquecam (felizmente, as baterias de batata podem fornecer apenas uma pequena
quantidade de corrente), portanto, os curtos-circuitos neste experimento nao sao

perigosos). A Figura 1 mostra diagramas de circuitos abertos, fechados e curtos.
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Open circuit Closed circuit Short circuit

SEo®

Figura 1. Circuitos fechados, abertos e curtos. A corrente elétrica é representada pelas setas amarelas. No
circuito aberto, nenhuma corrente flui. No circuito fechado, a corrente flui através da ldmpada, fazendo com
que ela acenda. No curto-circuito, a corrente flui diretamente entre os terminais da bateria, contornando a
ldmpada, para que ela ndo acenda.

E os circuitos que tém mais do que apenas uma unica bateria? Vocé
provavelmente ja usou muitos dispositivos que requerem duas ou mais baterias, como
brinquedos ou controles remotos. Varias baterias podem ser conectadas de duas maneiras
diferentes: em série ou em paralelo. Quando varias baterias sdo conectadas em série, 0
terminal positivo de uma bateria € conectado ao terminal negativo da préxima bateria (e isso
se repete se houver mais de duas baterias). Quando as baterias sdo conectadas em
paralelo, todos os terminais positivos da bateria sdo conectados juntos e todos os terminais
negativos da bateria sdo conectados juntos. Essas duas configuragdes sdo mostradas na
Figura 2.

Series
NHMI§QQQ$®@

Sy=r=r=r=r=r=Lg

Figura 2. Baterias conectadas em série e paralelo. A corrente elétrica é representada pelas setas amarelas.
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Entdo, por que vocé escolheria um método em detrimento do outro? A
quantidade de tensao e corrente que pode ser fornecida por varias baterias muda
dependendo se vocé as conecta em série ou em paralelo, e certos dispositivos eletrénicos
podem exigir uma certa quantidade de tens&o ou corrente. Por exemplo, vocé ja notou como
um pequeno dispositivo como um controle remoto de TV ou um mouse de computador pode
exigir apenas duas pilhas AAA, mas um brinquedo ou lanterna maior pode exigir quatro ou
mais pilhas AA? Isso ocorre porque cada dispositivo tem requisitos elétricos diferentes para
funcionar corretamente.

Vocé pode medir quanta tensao ou corrente um certo numero de baterias
pode fornecer determinando a tenséo de circuito aberto e a corrente de curto-circuito das
baterias. A tensao de circuito aberto de uma bateria € a tensdo nos terminais de uma bateria
quando ela ndo esta conectada a nada. Esta € a tensdo mais alta que uma bateria pode
fornecer (a tensdo caira ligeiramente quando a bateria estiver conectada a uma carga). A
corrente de curto-circuito € a corrente quando os terminais da bateria estdo em curto. Esta é
a corrente mais alta que a bateria pode fornecer (a corrente também caira quando a bateria
estiver conectada a uma carga). Como exatamente a tenséo e a corrente mudam quando
suas baterias (batatas) sdo configuradas em série ou em paralelo? Neste projeto, um

dispositivo que pode medir circuitos elétricos, para descobrir.

Nota Técnica: Quimica da Bateria
Em uma bateria, a energia quimica € convertida em energia elétrica. Em

geral, a corrente elétrica consiste no fluxo de elétrons, que sdo particulas carregadas
negativamente. Em uma bateria de batata, a energia elétrica € gerada por duas reagdes
quimicas que acontecem nos eletrodos (as tiras metalicas de cobre e zinco). Como o cobre
€ mais eletronegativo do que o zinco, ele tende a atrair elétrons mais facilmente do que o
zinco. Portanto, os elétrons em uma bateria de batata fluirdo do eletrodo de zinco, o dnodo,
para o eletrodo de cobre, o catodo. Mas de onde vém esses elétrons? Os elétrons séo
derivados do metal zinco. Quando o zinco esta em contato com o eletrdlito, ocorre a

seguinte reagao de oxidagao que resulta na liberagcéo de elétrons:

Equacao 1 (eletrodo de zinco):
Zn — Zn* + 2e”

Enquanto o zinco se liga ao eletrélito como um ion positivo (Zn?* ), os
elétrons fluem pelo fio que conecta os eletrodos (a Figura 3 mostra um LED conectado entre

os eletrodos, mas como vocé vera no procedimento, isso também pode ser um multimetro
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ou um buzzer). Aqui, atomos de hidrogénio carregados positivamente, ou prétons (H*), que
se originam de acidos na batata (acido fosférico e acidos orgéanicos), se acumulam a medida
que séo atraidos pela carga negativa criada pelos elétrons excedentes no eletrodo de
cobre. Esses protons absorvem os elétrons do eletrodo de cobre em uma reagédo de
reducdo para se tornarem atomos de hidrogénio neutros e subsequentemente formar gas
hidrogénio (H.) que vocé pode ver como bolhas evoluindo ao redor do eletrodo de cobre:

Equacgao 2 (eletrodo de cobre):
2H" + 2e"—> H;

Equacao 3 (reagao liquida):
Zn + 2H*— Zn* + H,
(Gas hidrogénio e eletricidade)
Observe que a prépria batata nao € a unica fonte de energia para a bateria,

mas funciona como um eletrdlito para facilitar o transporte de ions relevantes, como cations
de zinco e prétons que se originam de acidos organicos e acido fosférico presentes no

interior da batata.

e Quais sao as partes basicas de uma bateria? Como as baterias geram corrente
elétrica?

e O que é corrente elétrica? Qual é a sua unidade de medida?

e O que é tensao elétrica? Qual é a sua unidade de medida?

e O que é resisténcia elétrica? Qual é a sua unidade de medida?

e Quais sao as diferengas entre circuitos abertos, fechados e curtos?

e Como o fluxo de eletricidade é semelhante ao fluxo de agua?

e Se uma bateria de vegetais ou frutas ndo for suficiente para alimentar uma
campainha, o que vocé poderia fazer para resolver o problema?

Materiais
Eletrodos de cobre (3) Batatas (3)
Eletrodos de zinco (3) Toalhas de papel para limpeza enquanto
prepara as batatas
Cabos tipo jacaré (6) Caderno de laboratério

Multimetro digital com cabos de teste
campainha piezoelétrica

Diodo emissor de luz vermelha (LED) (3)
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Apéndice D: imagens de portadas, apresentacdes, e documentos criados por mim.

Figura D 1 - Apresentagao sobre a problematica ambiental das pilhas e baterias, usando exemplos reais, de

um reporte jornalistico.
b i A e 3

\’/ Cendrio Global do

 E-LIXO E DAS PILHAS ”
BATERIAS SEGUNDO O
¢ _GEM 2024 E A YALE360.

[Jose Antorio Salgado) £\ e
Fonte: Autoria propria (2025)

Figura D 2 - Apresentagao sobre a estrutura de pilha e bateria, e como pode ser montada com materiais
acessiveis

+ Jose Antonio Salgado

Vamos
construiruma

nilha?

Colégio Civico Militar Presidente Costa e Silva

LIMILA,

Fonte: Autoria prépria (2025)
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projeto de extensdo, da UNILA e os cursos ofertados por ela

Figura D 3. Apresenta é do

FUNDACAO
ARAUCARM

S

nwersudude e Soci
O que auniVersidade
oferecer aos estu
Eletroquimica ao alcdificec
toda a sociedade

Estudante: José An
Sal i

Fonte: Autoria prépria (2025)

Figura D 4 - Apresentacdo de algumas problematicas ambientais atreladas ao consumo e descarte
inadequado de pilhas e baterias

Fonte: Autoria prépria (2025)



Figura D 5 - Folheto, foi impresso para seu uso, durante a feira da criatividade da escola
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Fonte: Autoria prépria (2025)

Figura D 6 - Apresentacao sobre a historia da eletroquimica

HISTORIA DA
ELETROQUIMIC

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Figura D 7 - Apresentacao sobre os principios atras do funcionamento de

pilhas e baterias

FUNDACAO
@CNP q ARAUCARIA

Fonte: Autor propria (2025)

Figura D 8 - Alguns dados cientificos e curiosos sobre pilhas e baterias

Pilhas e Baterias,
O que
precisamos
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Jose Artonio Salgado
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Fonte: Autoria propria ( 025)



Apéndice E: registros fotograficos

Figura E 1 - Caixa com primeiro ponto de coleta de pilhas de baterias

DESCARTE SUAS PILHAS
USADAS

AQUI
N7

“a ELE CA
- @ 7
=/ 100 SOCIEDADE

CAIXA PARA COLETA DE PILHAS E BATERIAS USADAS

Projeto de Extensio Eletroquimica da Universidade Foederal da
Integracio Latino-Americana - UNILA — 2022

COLETA ATE O DIA 31/10/2023

RCNPg BT Gouma .

ShmRE Ry

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Figura E 2 - Apresentacdo da UNILA, histéria e cursos

@0 REDMINOTE 8
CO ADRI LIECHESKI 2022/11/17 07:54

Fonte: Autoria prépria (205)

Figura E 3 - Participacdo de um evento, funcionamento de um relégio com laranjas e batatas

Fonte: Autoria prépria (2025)



Figura E 4 - Apresentacdo-aula experimental sobre eletrdlise da agua

@O REDMINOTE 8
(OO ADRI LIECHESKI

Fuete: Autoria propria (2025)

Figura E 5 - Apresentacéo sobre alguns elementos quimicos que sdo usados nas pilhas e baterias, e
experimento queima de uma palha de aco com uma bateria

Fonte: Autoria propria (2025)
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Figura E 6 — Area de apresentacdo da tematica pilhas e baterias na semana da criatividade

Fonte: Autoria prépria (2025)

Figura E 7 - Apresentagédo na amostra da criatividade por um estudante, e auxilio do bolsista

PILHAS i [

Fonte: Autoria prépria (2025)

87



Figura E 8 - Apresentacdo sobre os tipos de

Fonte: Autoria prépria (2025)

Figura E 9 - Montagem de um eletroima

Fonte: Autoria prépria (2025)

pilhas e baterias
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Figura E 10 - Apresentagao da‘BiIioteca UNILA, ltaipu Parquetec, durante a visita técnica
| i{"i_ e

Fonte: Autoria propria (2025)

Figura E 11 - Explicando o impacto do descarte inadequado de pilhas e baterias, a

reciclagem e a economia circular se reciclar pilhas e baterias

Fonte: Autoria propria (2025)
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Figura E 12 - Algumas imagens do concurso de pilhas e baterias construidas por grupos de estudantes

Fonte: Autoria prpié (2025)

Figura E 13 - Apres

ntagdo no 6° Congresso Sul-americano de residuos sélidos e Sustentabilidade

L

===

!

Fonte: Autoria propria (2025)
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ANEXOS

Anexo A: depoimentos da professora e das mestrandas.

Quadro A 1 —relato da professora

Oi, José. Participar do projeto das pilhas nesses dois anos eu considero muito positivo, pois
os alunos tiveram a oportunidade de ter contato diretamente e saber que existe a UNILA,
além do mais a entender melhor o conteludo de eletroquimica, bem como também a
participagdo ativa nos processos tanto de experimentos, quanto no histérico da quimica, o
funcionamento das pilhas. Além do mais, eles puderam participar do concurso onde se
envolveram ativamente, devido a prevengao também e justamente porque seria um desafio
para eles realizar essa atividade entre grupos.

Os alunos puderam entender melhor o que é um catodo, o que € um anodo, a transferéncia
de elétrons, as reacgdes que ocorrem. Além do mais, nos experimentos, conseguiram ver o
processo de eletrélise, quando foram desafiados a fazer o experimento com lapis, usando
como eletrodo. E eles puderam perceber a eletrélise da agua, perceber os gases que saem,
tanto o hidrogénio quanto o oxigénio. E também puderam se conscientizar ambientalmente
sobre a importancia de recolher pilhas e baterias. Entdo, até a comunidade escolar comegou
a se movimentar. Inclusive, um dos policiais do Colégio Civico-Militar fazia essa campanha
e falava para os alunos que deveriam coletar as pilhas e ser colocados naquele depdsito
que foi colocado na escola. Entdo, de uma forma geral, os alunos realmente ganharam
muito, inclusive, tanto no aprendizado, e também as aulas se tornaram muito mais
dindmicas. Quanto a visita técnica, eu acredito que os alunos terem a experiéncia de entrar
numa universidade de tanta importancia, que € a UNILA, para a Foz do Iguagu e para a
Ameérica Latina, e ter o contato também com a biblioteca, com os laboratérios, eu acredito
que faz com que os alunos se interessem ainda mais pelo estudo cientifico, bem como
também outras areas que possam cursar na universidade. Entdo, essa parceria entre
escola, universidade e esse projeto de extensdo, com certeza, auxilia muito para a
comunidade em geral estar trabalhando de uma forma horizontal, ndo somente vertical, mas
também horizontal, onde os alunos também possam estar em contato direto com a
universidade, seja através do aluno de extensao, pesquisador, quanto os professores da
extenséo. E ai, quando se traz para o concurso de pilhas outros professores, os alunos se
sentem, entdo, muito importantes por estar participando desse concurso, em uma forma
ativa e com valorizagdo, inclusive, dos professores que elogiaram seus trabalhos,
professores da universidade e que estavam como jurados.

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Quadro A 2 — Relato de uma mestranda

Entdo, a minha experiéncia ali na extensao foi de me sentir como se eu conseguisse levar
para os estudantes o conhecimento. Principalmente o acesso a informacéao. Informacgdes
que eles nao tinham acesso. E também, principalmente, o conhecimento da universidade,
como é que é, as oportunidades que eles tém, que muitas vezes eles nao sabiam,
principalmente como o jovem que esta ali para definir o futuro, sabendo as oportunidades
que eles tem para poder tentar entrar na universidade, saber que ele pode ter auxilios e tudo
mais. Isso foi muito legal, porque a gente meio que conseguiu abrir um pouco os horizontes
deles. E, principalmente, além de fazer eles serem conectados, que foi uma coisa que
muitas vezes parece muito complexa ali na disciplina, principalmente na fisico-quimica, a
gente deixou isso mais acessivel.

Fonte: Dados da pesquisa (2025)
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Quadro A 3 — Relato de uma mestranda

Foi uma experiéncia muito legal participar dessa atividade com os alunos da escola publica.
Eu adorei ver o quanto eles estavam empolgados, curiosos e realmente dispostos a colocar
a mao na massa. Era uma atividade de eletroquimica, e eles tinham que montar uma pilha
com materiais simples, tipo batata, lim&o... e mesmo sendo algo do cotidiano, eles se
jogaram na ideia e levaram super a sério.

Estar ali, avaliando os grupos, trocando ideia com eles e vendo o brilho no olhar de quem
esta descobrindo algo novo, foi incrivel. Me fez lembrar o quanto a universidade pode — e
deve — estar proxima da escola publica. A gente tem tanta coisa legal na universidade, tanto
conhecimento e oportunidade, e ver isso sendo levado até eles de forma leve e divertida foi
especial.

Acho que esse tipo de atividade mostra que a universidade ndo é um lugar distante ou
impossivel. Pelo contrario, € um espago que pode (e precisa) ser acessivel, acolhedor e
inspirador pra todos, especialmente pra quem vem da escola publica. Me senti feliz de fazer
parte disso.

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Quadro A 4 - relato de uma mestranda
Achei a ideia do concurso de pilhas bem inovadora no contexto escolar por possibilitar os
alunos do ensino médio a planejar , testar , investigar e elaborar modelos diferenciado para
o estudo de eletroquimica com o uso das pilhas .
Por melo dessa estratégia percebi que o concurso contribui de forma a trabalhar habilidades
e competéncias do trabalho em grupo .

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Anexo B: relatos de estudantes

Quadro B 1 — Relato de estudante

Sem duvidas esse projeto foi um dos mais legais desse ano, espero que os alunos dos
proximos anos consigam ter uma experiéncia tdo divertida, os “jurados” eram muito
simpaticos e até nos ajudavam nas apresentacbes, todas as meninas do meu grupo
participaram igualmente, e eu adorei o prémio, uso todo dia a caneca. gracas a esse
trabalho fiquei até em dulvida se eu vou cursar 0 curso que eu quero ou se vou cursar
quimica hahaha.

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Quadro B 2 - Relato de estudante

Fiquei bastante feliz que minha pilha por mais simples que foze foi capaz de acender uma
ld&mpada, com minha persisténcia consegui sozinha criar uma pilha simples com limbes e
clipes, fazendo tudo sozinha.

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Quadro B 3 — Relato de estudante

Fiquei bastante feliz que minha pilha por mais simples que foze foi capaz de acender uma
ld&mpada, com minha persisténcia consegui sozinha criar uma pilha simples com limbes e
clipes, fazendo tudo sozinha.

Fonte: Dados da pesquisa (2025)
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Quadro B 4 - Relato de estudante

Enfrentei diversos desafios com as minhas amigas na produgéo, pois nunca fizemos uma
pilha anteriormente, mas com ajuda da professora Adriane e de videos na youtube
conseguimos confeccionar. Inicialmente tentamos usar materiais como moeda, limao e etc,
mas sO conseguimos realmente fazer a pinha ter mais volts usando os materiais certos, fio
de nailon, latinhas, sal... Com a constru¢gdo da pilha consegui aprender mais sobre
eletroquimica e um pouco mais do efeito que jungéo de diversos itens causa. Gostei muito
de construir a pilha, apesar das dificuldades, e ndo duvido que usarei esses ensinamentos
futuramente.

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Quadro B 5 - Relato de estudante

A voltagem, ela era tdo pouca que nao acendia um led, mas persisti e conseguimos ligar
uma calculadora no minimo, aprendi que uma pilha de batata pode ter diferente voltagens a
outras pilhas, gostei de montar e mostrar que o0 que parecia fracassado na verdade s6
precisava de outro ponto

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Quadro B 6 - Relato de estudante

Desafios em conseguir os matérias, aprendi que a quimica é a base de tudo no meio no qual
vivemos, adorei a experiéncia emocionante que minha simples pilha formada apenas por
trés limoes aja acendido uma pequena lamparazinha isso me deixou bastante feliz

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Quadro B 7 - Relato de estudante

O conhecimento é poder, o estudo e importante para o desenvolvimento pessoal , as
universidades publicas desempenham o papel de um futuro garantido, estudo gratuito a
todos , ajudar estudantes a se desenvolverem e assim mudar a sociedade com mais
conhecimento.

Fonte: Dados da pesquisa (2025)
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Tabela 1. Respostas dos estudantes, formulario 2023
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1. Como vocé
acostumava
descartar pilhas e
baterias usadas
antes da
introdugao da
nossa extensao
na sua escola, ja
conhecia algum
ponto de coleta?

1/0nde eu
trabalhava
separavam

2 Descartava no lixo
comum

3 Descartava no lixo
comum

4 Dentro de uma
caixa de sapato e
jogava no lixo

5 Descartava no lixo
comum

2. Com que
frequéncia vocé
descarta pilhas
e baterias
usadas?

Frequentemente

Quase nunca

Quase nunca

Quase nunca

Quase nunca

3. Antes da
extensao, vocé
sabia da
importancia de
descartar
corretamente
pilhas e baterias
usadas?

Sim

Sabia pouco

Sabia pouco

4. Vocé sabia

quais substancias

perigosas
poderiam estar
presentes nas
pilhas e baterias

antes da extensao,
e quais problemas

elas poderiam
causar ao meio
ambiente?

Sim

Sim

5. Antes da
introducao da

extensdo, voceé ja
tinha participado

de alguma
campanha de

coleta de pilhas e
baterias na escola

ou na
comunidade?

Nao

6. Depois da
introducgao da
educacéo

ambiental sobre

pilhas e
baterias, como
VOCE passou a

descartar esses

materiais?

no ponto de
coleta

no ponto de
coleta

Ainda nao tive a
oportunidade de
descartar de
forma correta

no ponto de
coleta

Eu ndo uso com
frequéncia

7. Com que
frequéncia
vocé
descarta
pilhas e
baterias
usadas
agora?

Com
bastante
frequencia

Quase nunca

Quase nunca

Pouca
frequéncia

Nao uso
pilhas

8. Apés a
extensdo, o que
vocé aprendeu
sobre a
importancia do
descarte
adequado de
pilhas e
baterias?

Aprendi a ter
consciéncia
sobre os riscos
no descarte
inadequado das
pilas e baterias

Aprendi a ter
consciéncia
sobre 0s riscos
no descarte
inadequado das
pilas e baterias

Aprendi a ter
consciéncia
sobre os riscos
no descarte
inadequado das
pilas e baterias

Aprendi a ter
consciéncia
sobre 0s riscos
no descarte
inadequado das
pilas e baterias

Aprendi a ter
consciéncia
sobre os riscos
no descarte

9. Vocé sabe
agora quais
substancias
perigosas
podem estar
presentes nas
pilhas e
baterias?

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

10. Depois da
extensdo, vocé
participou de
alguma
campanha de
coleta de
pilhas e
baterias na
escola ou na
comunidade?

Nao
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Descartava no lixo
comum

Descartava no lixo
comum

N&o costumo usa
pilhas, mas as que
uso fica guardada

Nao uso pilhas por
enquanto

Descartava no lixo
comum

Descartava no lixo
comum

Descartava no lixo
comum

Eu guardava, sim
conhecia

Descartava no lixo
comum

Descartava no lixo

Quase nunca

De vez em
quando

Quase nunca

Quase nunca

Quase nunca

Umas vezes ao

ano

Umas vezes ao

ano

Quase nunca

Quase nunca

Umas vezes ao

Nao

Sabia pouco

Sim

Nao

Sabia pouco

Sabia pouco

Sim

Nao

Sim

Sim

Sim

Sim

N&o sabia que era
téo perigoso

Imaginava os
problemas

Sim

Sim

Sim

Nao

Nao

Sim

Sim

Eu ndo uso com

frequéncia

Na escola

Na escola

Eu ndo uso com

frequéncia

Na escola

no ponto de

coleta

no ponto de
coleta

Na escola

Na escola

Na escola

Nao uso
pilhas

Com
bastante
frequencia

Quase nunca

Com
bastante
frequencia

Pouca
frequéncia

Pouca
frequéncia

Com
bastante
frequencia

Com
bastante
frequencia

Com
bastante
frequencia

Pouca

inadequado das
pilas e baterias

Aprendi a ter
consciéncia
sobre os riscos
no descarte
inadequado das
pilas e baterias

Aprendi a ter
consciéncia
sobre os riscos
no descarte
inadequado das
pilas e baterias

Que depende sim
de onde
descartamos as
pilhas

N&o pode
descartar em
qualquer lugar, é
téxico

E importante para
nao poluir o meio
ambiente

Aprendi a deixar
0 mundo menos
poluido

Sobre os riscos
para a saude
devido a
contaminagao e
para o meio
ambiente

E essencial

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Nao

Sim

Sim
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Anexo D: Respostas dos estudantes, formulario 2024

Tabela 2. Respostas dos estudantes, formulario 2024

1. Vocé sabe qual
é a fungéo das
pilhas e bateria?
Elas sao
consideradas um
lixo eletrénico?
Vocé sabe o que
é um lixo
eletrénico?

Sim, ndo e nao

SIm, ndo e ndo

Nao, ndo e nao

Sim, Sim, Aonde
vao as pilhas

Sim, Sim, elas
sao consideradas
um tipo de lixo
perigoso, e o lixo
eletronico é para
o descarte
correto

Sim, Sim, Onde
joga eletronicos

2. Com que
frequéncia
vocé descarta
pilhas e
baterias
usadas?

Nao uso pilhas
e baterias

Mensalmente

Nao uso pilhas
e baterias

Dificilmente

Dificilmente

Dificilmente

3. Vocé sabe

se as baterias | conhecimento sobre

e pilhas
contém
materiais

4. \Vocé tem

os possiveis efeitos
do Chumbo (Pb)
presente em

perigosos para algumas baterias e

a saude
humana e o
meio
ambiente?

Sim, contem
varios

Sim, mas nao
sei quais

Sim, mas nao
sei quais
Sim,oPb é
um desses

Sim, o Pb é
um desses

Sim, contem
varios

pilhas no
desenvolvimento
infantil?

Sim, podem ser
prejudiciais
Nao

Mais ou menos

Nao

Nao

Pode causar

doencas no sangue,
cancer de pele, etc

Questionario avaliativo inicial
5. Vocé sabe se | 6. Vocé sabe 7. Qual é a forma

a exposicao a quais os mais segura e
certos componentes adequada de
componentes das pilhas e  descartar baterias

das baterias e  baterias podem e pilhas usadas?
pilhas pode ser reciclados?
aumentar o risco
de desenvolver
cancer, cite se

souber?

Sim, o Pb Nao Nao

Sim, pode Nao Nao

desenvolver

cancer de pele

por exemplo

Nao Nao Nao

Sim, mas ndo sei Nao Jogar com o lixo

quais eletronico, ou em
lugares que tem
esse descarte

Sim, mas ndo sei Nao Descartar em lixo

quais proprio

Sim Todos Nao

8. Ja participou
de alguma agao
ambiental que
envolve pilhas e
baterias na sua
comunidade?

Sim

Nao

Sim, com a
extensao
anterior

9. Quais sao as
suas expectativas
referente a agdo de
extensao
Universidade e
Sociedade — O que
a universidade
publica pode
oferecer aos
estudantes —
Eletroquimica ao
alcance de toda a
sociedade?

Que sera bom

Que sera bom

Que sera bom

Melhorar o
Conhecimento sobre
as Pilhas e Baterias

Ajudar as pessoas
tomar conciencia

Que nos ofereza
conhecimento

10. Vocé considera
importante tomar
medidas para informar
a comunidade sobre os
riscos para a saude
associados ao manejo
inadequado de
baterias e pilhas?

Sim Pois as pessoas
ndo sabem o que fazer

Considero importante

Considero importante

Sim, para ndo nos
prejudicar e nao
prejudicar o meio
ambiente

Sim, Pois é algo que
descartado de maneira
errada causa graves
situacoes

Considero importante




Sim, Sim,
qualquer
eletronico que
deva ser
descartado

SIm, ndo e ndo

Sim, sim, sao
residuos que nao
podem ser
descartados em
cualquer lugar

SIm, ndo e nédo
SIm, ndo e ndo
Sim, sim, ndo
Sim, sim, ndo
SIm, ndo e nao
SIm, ndo e ndo

Sim, sim, sao
residuos de
equipamentos
eletronicos

SIm, ndo e ndo

SIm, ndo e ndo

Sim, sim e sim

Anualmente

Dificilmente

Dificilmente

Dificilmente

Cada 4 meses
Dificilmente
Dificilmente
Dificilmente
Sempre que

posso
Dificilmente

Anualmente

Dificilmente

Dificilmente

Chumbo,
Mercurio,
Cadmio, Acido
Sulfurico

Sim,
substancias
acidas

Sim,oPb é
um desses

Sim,
substancias
acidas

Sim
Sim,oPb é
um desses
Sim, contem

varios
Sim
Sim
Sim,

substancias
toxicas

Sim, o Pb é
um desses

Sim

Sim

Nao

Sim

N&o, mas sei que &
um metal perigoso
para o humano

Sim

Sim

Sim, o Pb

Sim, o Pb

Sim, o Pb

Sim, o Pb

Sim, o Pb

Sim, o Pb

Chumbo e
Cadmio

Sim, o Pb

Sim

Aco, zinco e
papelao

Ferro, niquel,
cobre e zinco

Zinco,
Manganes
ferro e aco

Nao

Jogar com o lixo
eletronico

Jogando no
ponto de Coleta

Jogando no
ponto de Coleta

Jogando no
ponto de Coleta

Jogando no
ponto de Coleta

Jogando no
ponto de Coleta

No Vaso
Sanitario

Jogando no
ponto de Coleta

Jogando no
ponto de Coleta

Jogando no
ponto de Coleta

Jogando no
ponto de Coleta

Jogando no
ponto de Coleta

N&o pode ser
descartado no
lixo normal, mas
nao sei onde
descartar

Sim, com a
extensao
anterior

Trazer varias
oportunidades

Trazer varias
oportunidades

Trazer varias
oportunidades

Trazer varias
oportunidades

Trazer varias

oportunidades

Trazer varias
oportunidades

Trazer varias
oportunidades
Que sera bom

Que serd bom

Que sera bom

Que serd bom

Que serd bom

Que sera bom

Considero importante

Considero importante

Considero importante

Considero importante

Considero importante
Considero importante
Considero importante
Considero importante
Considero importante

Considero importante

Considero importante

Considero importante

Considero importante
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Sim, ndo e nao Dificilmente Sim Nao Sim Nao Jogando no Nao Que sera bom Considero importante
ponto de Coleta
Sim, sim e sim Anualmente Sim Nao Sim, o Pb OPDb Jogando no Nao Que sera bom Otimo, Conhecimento
ponto de Coleta e sustentabilidadedo
meio ambiente e
ensino de
eletroquimica.
Sim, sim, é os Dificilmente Sim O Pb, antigamente  Sim Nao Jogando no Nao Que sera bom Considero importante
aparelhos que usado em tintas, ponto de Coleta
usam pilhas e diminuia o QI pouco
baterias, ou a pouco.
algum tipo de
energia
Nao, ndo, nao, Dificilmente Sim Nao Nao Nao Jogando no Sim, com a Que sera bom Considero importante
mas acho que é ponto de Coleta  extensao
alguma coisa que anterior
afeta o meio
ambiente
Nao, ndo, ndo Dificilmente Sim Nao Nao Nao Jogando no Sim, com a Que sera bom Considero importante
ponto de Coleta  extensao
anterior
Sim, sim, sim Nunca Sim Acredito que Sim Nao Levar a algum Nao Pode oferecer Considero importante
desenvolva doencas lougar ensino sobre
separadamente eletroquimica
onde recocla este
material
Nao, ndo e ndo  Sempre que Sim, acho que Nao Sim Nao Jogando no Nao Que sera bom Considero importante
pOSSso 0 mercurio ponto de Coleta
Sim, sim, sdo Dificilmente Sim, pois Nao Nao Nao Jogando no Nao Que sera bom Considero importante
aqueles que atraves ponto de Coleta
funcionam com desses
pilhas e baterias materiais que
elas
funcionam
Sim, sim, sim, Dificilmente Sim Nao Nao Néo Separados de Nao Que sera bom Considero importante
s&o considerados outros lixos e
lixo eletronico um mantidos em um
lixo especifico lugar especifico
para eletronicos para seu devido
descarte
Sim, Pra mim Cada 3 meses Sim Sim Nao Nao Nao Nao Que sera bom Sim

nao, nao
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Sim, sim, Sempre que Sim Nao Sim, cancer de Nao Junto comolixo Néo Trazer varias Considero importante
residuos de pOSSso pele, eletronico oportunidades

eletroncos, pilhas

e baterias
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