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Resumo

Vivemos numa era digital, onde a tecnologia est4 cada vez mais onipresente na vida dos cidad&dos, modificando seu
cotidiano e, nos ultimos anos, sendo reconhecida como ferramenta de flexibilizacao e potencializa¢do do processo de
ensino e aprendizado. No entanto, na maioria das salas de aula a abordagem dos conteldos e as atividades ocorrem
de forma analdgica, gerando por parte dos alunos um desinteresse pelo que Ihe é ensinado. Nesse sentido, este
trabalho, visa apresentar o relato de uma experiéncia de desenvolvimento de uma estratégia ltdica, com o auxilio dos
cddigos de QR Code e das histdrias em quadrinhos, como um mecanismo diferenciado para elaboracéo de materiais
didéaticos. O trabalho foi desenvolvido no &mbito da Disciplina de Tecnologias Educacionais em Educacgéo Profissional
e Tecnoldgica Vinculada ao Programa de Pés-graduagéo em Educacao Profissional e Tecnoldgica (PPGEPT), tendo
como tematica o descarte correto do lixo eletrénico. Os resultados demonstram que os alunos respondem
positivamente ao uso desta tecnologia, o uso desse recurso pode contribuir para tornar o material didatico mais
dindmica e atrativo.

Palavras-chave: Educacao Profissional e Tecnoldgica, QR Code, Lixo eletrbnico.

Abstract

We live in a digital age, where technology is increasingly ubiquitous in the lives of citizens, changing their daily lives
and, in recent years, being recognized as a tool for flexibility and enhancement of the teaching and learning process.
However, in most classrooms the approach to content and activities take place in an analogous manner, generating a
lack of interest in what students are taught. In this sense, this paper aims to present the report of an experience of
developing a playful strategy, with the help of QR Code codes and comics, as a different mechanism for the elaboration
of didactic materials. The work was developed within the Discipline of Educational Technologies in Vocational and
Technological Education Linked to the Postgraduate Program in Vocational and Technological Education (PPGEPT),
having as its theme the correct disposal of electronic waste. The results show that students respond positively to the
use of this technology, the use of this feature can contribute to make the didactic material more dynamic and attractive.
Keywords: Vocational and Technological Education, QR Code, Electronic waste.

1. INTRODUCAO

Com a chegada da era Computacional, o ser humano acabou ainda mais imerso no mundo das
tecnologias, onde os avancos tecnoldgicos se ddo em tempo real, em que 0 novo, se torna
“ultrapassado” em pouquissimo tempo. Com este avango a populagao comecou a utilizar cada vez
eletrbnicos e desta forma produzir maior quantidade de lixo, assim quanto mais surgem novas

tecnologias o consumismo aumenta proporcionalmente. ISSO ocorre porque as pessoas estao
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cada vez mais iludidas a comprar o “melhor”, pois para elas o que € bom j& ndo é o bastante
impulsionando a relagdo avanco tecnolégico mercado, todavia quem sofre com tudo isso € o meio

ambiente.

De acordo com o Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA, 2010), o Brasil é
0 pais que mais produz lixo eletrénico, por habitante, entre os paises em crescimento. Estima-se
gue sao descartadas 96,8 mil toneladas de computadores, 115 mil toneladas de geladeiras, 17,2
mil toneladas de impressoras e 2,2 mil toneladas de celulares, por ano. No mundo todo, foram
guase 49 milhdes de toneladas métricas, sete quilos por cada habitante do planeta. Segundo IDC
as projecdes para 2018 indicam um crescimento de 2%, com vendas em torno de 5,3 milhdes de
maquinas, ainda como reflexo da recuperacédo da economia e da estabilidade politica, do aumento
da confianca do consumidor e das empresas, e da demanda reprimida nos ultimos anos. A
tendéncia € mais de troca de equipamentos para atualizacdo do que compra da primeira maquina,

e isso se reflete na quantidade de lixo eletrénico descartado muitas vezes de maneira incorreta.

Considerando as questbes ambientais acima citadas, surge o problema da pesquisa, como
construir um material didatico inovador para a disseminacdo do conhecimento acerca da
toxicidade e das consequéncias do descarte inadequado desse lixo? Nesse sentido, o presente
trabalho tem como objetivo descrever o processo de producdo de um material didatico impresso
(tecnologia analdgica) contendo cédigo QRCode (tecnologia digital) que possibilita ao leitor
interagir e obter mais informacdes acerca do descarte incorreto desta categoria de lixo e assim

propiciar a conscientizacdo da sociedade sobre a reciclagem.

2. MATERIAIS E METODOS

Metodologicamente apoiados no Design Based Research (WANG, HANNAFINN, 2005), apos a
identificagdo do problema (desinteresse dos estudantes pelos materiais didaticos analdgicos),
planejou-se, produziu-se e implementou-se um material didatico interativo, sobre descarte de lixo
eletrbnico buscando conscientizar os estudantes acerca da sustentabilidade ambiental, sendo que

o desenho metodoldgico pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Desenho metodoldgico da proposta
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Fonte: BOTELHO KNEUBIL; PIETROCOLA, 2017

O trabalho foi desenvolvido no &mbito da Disciplina de Tecnologias Educacionais para a Educacao
Profissional, sendo que a proposta era produzir um material didatico para ser utilizado em uma
disciplina dos cursos Técnicos em Educacédo Profissional, sendo a temética escolhida, o descarte

correto de lixo eletrbonico.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 Escolha do Tema

A educacdo técnica dentro da cultura e da comunidade em que esta inserida visa formar cidadaos
criticos e reflexivos. Nesse sentido, € importante abordar no decorrer de sua formacao, aspectos
acerca do meio ambiente e préaticas cotidianas que propiciem a minimizacdo do lixo eletrdnico
produzido, e a adoc¢ao de habitos de consumo que evitem o desperdicio e consumismo exagerado

de novas mercadorias.

Segundo Mattos e Perales (2008), séo diversos os tipos de poluentes e contaminantes oriundos
de lixo eletrénico, sendo um deles o chumbo e o cadmio, que podem ser bioacumulados no
organismo. O lixo eletrénico (que possui estes metais) quando disposto no ambiente de forma
inapropriada, podem liberar os metais para o ambiente, impactando diretamente no solo, além
da possibilidade de contaminar corpos aquaticos superficiais e/ou subterraneos, atingindo assim
populacdes inteiras, mesmo em cidades distantes do local do descarte irregular, com prejuizos
a saude humana (GONZAGA e MIRANDA, 2016).



Além disso, essa contaminacao também prejudica a fauna e flora, de forma direta (com a poluicédo
in loco) e de forma indireta (com a poluicdo dos corpos aquaticos). Além do chumbo e cadmio,
Mattos e Perales(2008) também apontam que ha a liberacdo de outros poluentes/contaminantes
como mercurio, arsénio, cobre, niquel, dentre outros de igual ou maior potencial toxico
(FERREIRA e ROSOLEN, 2013).

Assim, diante do crescimento da producgéo de lixo eletrdnico, em consequéncia da constante
demanda por atualizacdo de equipamentos eletrénicos, gera um volume exorbitante de residuos
gue podem provocar Serios prejuizos ao meio ambiente. Como afirma Silva (2010), o lixo eletrénico

€ um dos grandes contribuintes para a degradacédo do meio ambiente.
3.2 Principios de Design

A proposta aborda a construcdo de material didatico utilizando recursos digitais que fossem
facilmente acessados pelos educandos dos cursos técnicos, possibilitando que as ferramentas
didaticas modifiquem a rotina do processo de ensino, uma vez que as mesmas podem contribuir
para 0 processo de construgdo do conhecimento por serem dindmicas, divertidas e

diferenciadas.

Para o inicio da implementacédo do material foram estruturadas etapas de desenvolvimento. Na
primeira fase, houve a busca de material e 0 levantamento bibliogréfico referente os danos

causados pelo lixo eletrénico, como pode ser vislumbrado a posteriori através da Quadro 1

abaixo.
Quadro 1: Elementos téxicos contido nos componentes eletrénicos

Elementos Fontes Prejuizos a salde

Antimonio Retardantes de chamas Doencas cardiovasculares, renais e
gastrointestinais

Bario Tela de monitores tradicionais Lesdes gastrointestinais, renais e
cardiacas, hipertenséo e convulsées

Berilio Ligas antifriccéo Edema e cancer pulmonar

Bromo Retardantes de chamas Desordem hormonal, nervosa e reprodutiva

Céadmio Baterias, soldas e tubos de raios catédicos Danos ao esqueleto, rins e pulmdes, além
de efeitos teratogénicos e carcinogénicos




Chumbo Tubos de raios catodicos e soldas Problemas neurolégicos, renais e
sanguineos
Mercurio Soldas, termostatos e sensores Danos neurolégicos e hepaticos, além de

alteracdes genéticas e metabdlicas

Niquel Baterias Céancer de pulmé&o e seios paranasais

Vanadio Tubos de raios catodicos Disturbios gastrointestinais

Fonte: Elaborado de acordo com Mattos e Perales, 2008; Afonso, 2014; Almeida et al., 2015.

Os residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE), denominacédo dada aos equipamentos
eletrénicos descartados apés uso, seja por apresentarem algum defeito, ou tornarem obsoletos,
vem crescendo nas Ultimas décadas. Os equipamentos que compdem estas classes séo
celulares, computadores, tablets assim como seus periféricos: impressoras, mouses, teclados,
monitores, CDs e DVDs, cabos, pen drives. No entanto os vildes ndo sdo apenas 0s
componentes de informatica os eletrodomésticos como televisores, refrigeradores e maquinas
de lavar fazem parte desta categoria e integram a lista dos equipamentos eletroeletrnicos mais

comuns que séo descartados no meio ambiente (MAGALHAES, 2011).

Na segunda fase planejou-se o0 modulo e detalhou-se um guia que continha algumas perguntas
gue nortearam o desenvolvimento do material e possibilitam que a equipe desenvolvedora

compreendesse 0 processo e 0 publico alvo a ser contemplado.

Na Terceira fase tratou se da escrita do texto-base, para garantir que o moédulo estivesse
alinhado a concepcéao pedagodgica do Curso Técnico onde o material seria disponibilizado. Nessa

fase foram selecionadas e estudadas as tecnologias para edicdo do material que séo:
e Qr Code e como incorporar os textos através deste recurso.

e Toondoo e como integrar Historias em quadrinhos (HQ) na Educacéo e na edicao de

materiais.
3.3 O Aplicativo Quick Response Code

O QRCode (codigo de resposta rapida) foi criado em 1994, com o objetivo de se criar um codigo
gue fosse rapidamente interpretado por um equipamento de leitura, para que assim pudesse assim
facilitar catalogagdo. Um fator que contribuiu para difundir o uso do cddigo foi a decisdo da

empresa criadora em fazer a liberacédo do QR Code para uso publico, sendo entéo, disponibilizado



para qualquer pessoa usa-lo livremente, transformando-se em um “cédigo publico” usados agora

por pessoas em todo o mundo (RIBAS, 2017).

A tecnologia QR Code permite, portanto, armazenar diferentes tipos de dados, incluindo caracteres
alfabéticos, numéricos, simbolos e binérios. O uso do QR Code estéa presente em diversas areas,
proporcionando ao publico acesso rapido as informacdes e aos mais diversos tipos de servicos.
Alguns exemplos da aplicabilidade deste leitor de cddigos: jogos, videos educativos, pesquisas

cientificas, entre outros.

O QR Code ganha visibilidade na producdo de materiais didaticos, possibilitando promover a
interacdo dos estudantes com o material, por meio do acesso ao codigo. Em um infografico, por
exemplo, um QR Code permitiria que os alunos acessem os dados de audio, video, ou simulacdes,
através de dispositivos moveis tornando assim o aprendizado mais ludico e interessante,

dinamizando o processo.
3.4 Design

No objeto de aprendizagem buscou-se contextualizar o lixo eletrénico e seus maleficios a saude,
para isso iniciou-se a producédo do material didatico com dados da producéo de lixo eletrénico em
nivel nacional e mundial. A figura 2 mostra o material inicial desenvolvido para contextualizar a

tematica.

Figura 2: Material introdutdrio utilizando tecnologia QR code
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Fonte: Material elaborado pelo autor “Material para apresentacédo do conteudo “



O QR Code, aqui inserido, fornecia o acesso a um mapa conceitual, que continha os construtos-

chave da tematica.

No material que foi desenvolvido utilizando a tecnologia QR code (Figura 2) utilizou-se o gerador
de codigos denominado QR Code Generator, 0 que possibilita a utilizacéo de varios recursos como
URL, VCard Texto, E-mail, Facebook, PDF, MP3, App stores e Imagens, como pode ser visto na
interface do Software, outro fator importante é que o mesmo possibilita criar cédigos para paginas
web assim como mudar molduras, cor e inserir logotipo nos cédigos gerados, como pode ser

visualizado na Figura 3. O software é free, porém os codigos gerados possuem prazo de validade.

Figura 3: App para criacdo de QR code
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Fonte: QR Code Generator

O App requer que o usuario realize um cadastro para a autenticacdo do sistema. Apos esta etapa
0 usuario sera direcionado para o ambiente de trabalho, possibilitando escolher o tipo de material
a ser atribuido ao cédigo QR code, para finalizar a criacdo devemos atribuir informacdes referente
ao material que pode ser vislumbrado na figura 4. Ao concluir o processo de criagdo do cédigo, o

usuario podera realizar o download do da imagem/cdodigo e inserir nos materiais.



Figura 4: App para criacdo de QR code
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ApoOs a criacdo do material inicial, achou-se pertinente abordar ndo apenas as questdes
relacionadas ao descarte de REEE, mas também despertar a atencéo para o consumismo. Para
isso, optou-se pelas historias em quadrinhos, visto que essas despertam o interesse do publico

pela leitura, principalmente, em virtude de sua linguagem simplificada.

Segundo (VERGUEIRO, 2004) pode-se dizer que o Unico limite para seu bom aproveitamento em
gualquer sala de aula € a criatividade do professor e sua capacidade de bem utiliza-los para atingir
seus objetivos de ensino. Além de uma opcao de entretenimento muito aceita pelos alunos, as HQ
fazem parte do universo imagético dos alunos e dos meios de comunicacao, que cada vez mais
influenciam a formacgédo. O consumismo é um dos fatores relacionados ao aumento de lixo
eletrbnico, pois como afirma Bauman (ano), vivemos em tempos liquidos, de obsolescéncia
programada, onde os dispositivos eletrbnicos saem de linha e sdo substituidos por outros
modernos, nesse sentido, o0 material contém um texto explicativo sobre o consumismo e o impacto
na geracgao do lixo eletrénico “Quando vocé pensa em educagédo ambiental, qual é o primeiro tema

que vem a sua cabega? Tenho certeza que a maior parte das repostas foi “LIXO”.



Este € um tema abordado com frequéncia em projetos de educacdo ambiental e também nas
escolas e, de fato, € muito importante ja que o lixo se constitui um grande problema ambiental.
Mas como este tema € abordado? Na maioria dos casos, a abordagem deste tema esta
relacionada a separacdo dos residuos, coleta seletiva e reciclagem. De fato, estes assuntos
devem fazer parte da discusséo acerca da tematica do lixo, porém estes ndo podem vir a partir de

um discurso desconectado da raiz do problema: o consumismo. ”

Apés a introducao foi utilizado o um QR code para exemplificar os exercicios propostos para 0s
alunos como Projeto Final, tendo como ideia principal a reutilizacdo do lixo eletrénico para
elaboracao de novos projetos trazendo a tona o Movimento Maker, o faca vocé mesmo com intuito
de aflorar a criatividade e a conscientizagcdo nos alunos e na sociedade onde vivem, este material

pode ser analisado a partir da figura 5 abaixo.

Figura - 5: Material final produzido
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Fonte: do autor

O foco do trabalho final foi, portanto, Movimento maker, proporcionando uma aprendizagem

criativa, podendo ser atribuida como uma transformacgéo pessoal a partir da conquista de novas
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habilidades e conhecimentos, que ocorrem através do engajamento direto na realizacdo de
projetos particulares ou coletivos, possibilitando o discente desenvolver habilidades que o habilita
a lidar com a tecnologia que muda o tempo todo, tornando 0os mesmos seres criativos capazes de

desenvolver produtos em qualquer contexto.

Segundo Dougherty (2016), “o movimento Maker sinaliza para uma transformacéo social, cultural

e tecnoldgica que nos convida a participar como produtores e ndo apenas consumidores”.

Levando em consideracéo o que foi abordado por Dougherty (2016) o objetivo do material didatico
elaborado oficina é despertar a criatividade através do reaproveitamento de lixo Eletrénico, quando
deparamos com residuo descartados, ficamos sem saber o que podemos fazer tanta matéria, todo
esse material pode ser usado em sala de aula desta forma tornando as aulas mais atraente e
divertida e ao mesmo tempo desenvolvendo um aluno mais critico e engajado com a protecao do

meio ambiente onde vivem.
3.5 Implementacéo

Apés a producdo do material aqui descrito, o0 mesmo foi disponibilizado para os colegas das
disciplinas de Tecnologias Educacionais em EPT. Os mesmos manusearam o material e

navegaram pelos recursos inclusos via QR Code.
3.6 Validacao e Avaliacéo

Apbés o manuseio, 0s mesmos apontaram algumas fragilidades, como tamanho da fonte. Os
mesmos apontaram que a insercdo dos materiais em QR Code sdo uma forma de minimizar a
carga cognitiva dos materiais didaticos, reduzindo o numero de informa¢des contidas em um
mesmo layout. Apds a andlise das sugestdes, 0 mesmo passou por um redesign, no intuito de

prover as melhorias sugeridas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base na vivéncia do processo de design do material didatico com recursos das TIC, aponta-

se que codigos QR podem agir como intermediadores entre o mundo fisico e 0 mundo virtual,
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possibilitando aos discentes ter acesso as informag¢des em tempo real e em qualquer local,
potencializando novos espacos e metodologias de aprendizagem.

Os principios de design aqui propostos requerem do professor a fluéncia tecnoldgica e pedagogica
de forma a selecionar contetdos, adapta-los as necessidades dos aprendizes, bem como,

selecionar as ferramentas das tecnologias que propiciem a flexibilizacdo do aprendizado.

Os QR code surgem, como uma alternativa para disponibilizar informacfes de forma interativa,
dando um carater educativo ao uso dos dispositivos moveis. Ademais, a linguagem imagética
abordada por meio das HQ, despertam a curiosidade dos estudantes e podem contribuir para

romper paradigmas, viabilizando a descoberta novas maneiras de aprender.
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