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Introducio

A aceleragdo da transicdo energética e a consolidagdo da mobilidade elétrica
reconfiguraram o papel dos sistemas de armazenamento de energia na sociedade
contemporanea, posicionando a tecnologia de ions de litio no epicentro das discussdes
cientificas e socioambientais. No ambito da Educa¢do em Quimica, a e-mobilidade constitui
um tema gerador de elevado valor pedagogico, viabilizando a articulacdo contextualizada de
contetidos fundamentais da disciplina, tais como eletroquimica, reagdes de oxirredugdo,
estequiometria, termodinadmica e reciclagem de materiais criticos sob a otica da economia
circular.

Contudo, investigacdes no campo da Educagdo em Ciéncias evidenciam que a
transposicao didatica de inovacdes tecnologicas para a Educacdo Bésica e para os cursos de
Licenciatura em Quimica ainda enfrenta barreiras estruturais e metodoldgicas. Prevalece,
frequentemente, o ensino de eletroquimica descontextualizado e centrado em modelos ideais,
negligenciando controvérsias sociotécnicas relevantes, a exemplo dos impactos
socioambientais da mineragdo do litio e do gerenciamento do ciclo de vida das baterias
esgotadas. Diante desse gargalo, a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) e a Quimica Verde ganham relevancia como referenciais para uma pratica pedagogica
mais critica. A primeira propde discutir as relagdes entre ci€ncia, tecnologia, sociedade e
ambiente numa perspectiva proxima de Freire, associada a formacao para a cidadania (Santos;
Schnetzler, 2010; Santos; Mortimer, 2002; Santos, 2008; Auler; Santos, 2011). Ja a Quimica
Verde fornece principios para repensar praticas experimentais e curriculares a partir da
prevencdo de residuos e da sustentabilidade, ainda pouco explorados na formagao de
professores de Quimica (Machado, 2011; Zuin, 2013).

Nesse cendrio, justifica-se a necessidade de mapear a producao divulgada no principal
evento de dissemina¢do do conhecimento quimico do pais, o Congresso Brasileiro de
Quimica (CBQ), a fim de balizar a pratica docente e identificar lacunas na formacao inicial e
continuada de professores. A sintese dos trabalhos apresentados no ultimo decénio permite
diagnosticar as estratégias didaticas predominantes, como a experimentacdo de baixo custo, o
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estudo de caso, o uso de simulacdes digitais e o grau de insercdo desse tema nos curriculos
escolares.

Em face do exposto, este trabalho tem como objetivo realizar um mapeamento da
literatura publicada nos anais do CBQ no periodo de 2015 a 2025, analisando as abordagens
didaticas, os referenciais tedricos e os niveis de ensino contemplados nas pesquisas sobre
baterias de litio ¢ mobilidade elétrica na Educagdo em Quimica.

Material e Métodos

Esta pesquisa caracteriza-se como um mapeamento bibliografico da producao
cientifica, estruturado a partir de adaptagdes das diretrizes do protocolo PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). O estudo delimitou-se
estritamente aos anais eletronicos do Congresso Brasileiro de Quimica (CBQ), contemplando
o recorte temporal das edigdes realizadas entre 2015 e 2025.

A coleta de dados foi executada no repositorio digital da Associacdo Brasileira de
Quimica (ABQ) por meio de buscas combinadas utilizando os descritores: "Bateria de Litio",
"Eletromobilidade", "Mobilidade Elétrica", "Armazenamento de Energia" e "Veiculos
Elétricos", associados as areas tematicas de Ensino de Quimica, Formagao de Professores e
Quimica Verde.

Os critérios de inclusdo pré-definidos contemplaram: a) trabalhos publicados nos anais
do CBQ no periodo de 2015 a 2025; b) propostas pedagdgicas, sequéncias didaticas,
experimentos de baixo custo ou simulagdes virtuais direcionados ao ensino de Quimica na
Educagao Basica, Técnico ou Superior; e c) abordagens voltadas a formagao inicial ou
continuada de docentes. Excluiram-se trabalhos focados exclusivamente em desenvolvimento
tecnologico industrial sem interface educacional e registros duplicados entre edigdes.

A andlise do corpus fundamentou-se na Analise de Conteudo tematica. Os trabalhos
selecionados foram categorizados quantitativamente quanto ao ano de publicacdo e
qualificados sob quatro eixos: 1) conceitos quimicos centrais (oxirreducao e eletroquimica);
2) estratégias metodoldgicas empregadas (estudo de caso, experimentagdo investigativa e
recursos digitais); 3) insercdo da abordagem CTSA e Quimica Verde (reciclagem e ciclo de
vida do litio); e 4) nivel de ensino e publico-alvo contemplados.

Resultados e Discussiao

A aplicacdo dos critérios de busca e selecdo nos anais do Congresso Brasileiro de
Quimica (CBQ) permitiu a constituicio de um corpus analitico focado nas produgdes
divulgadas entre os anos de 2015 e 2025. O levantamento temporal demonstra que as
publicagdes articulando a eletromobilidade ¢ o armazenamento de energia ao Ensino de
Quimica apresentaram um crescimento expressivo a partir de 2021. Esse movimento
acompanha a expansdo da frota de veiculos elétricos no Brasil e a crescente urgéncia em
integrar a transicao energética e a Educacdo Ambiental aos curriculos da Educagao Basica e
dos cursos de Licenciatura em Quimica.
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A categorizagdo temadtica e metodologica dos trabalhos selecionados nos anais do
evento encontra-se organizada na Tabela 1.

Cat ia de Anali Estratégias Didaticas = Nivel de Ensino = Frequéncia
ategoria de Analise

g Predominantes / Pablico-Alvo (%)
C it Simulacd digitai ) )

oncei 0§ . 1mu.agoes igitais ¢ Ensino Médio /
Eletroquimicos e  experimentos Técnico 41,2%
Baterias de Litio investigativos
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Critica

imi Verd . . . .
Qun,m-c 2 erae, Oficinas de reciclagem e  Licenciatura em
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sequéncias didaticas Po6s-Graduacgao
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Tabela 1 — Categorizacdo das abordagens pedagdgicas sobre eletromobilidade e

baterias nos anais do CBQ (2015-2025).

Como mostra a Tabela 1, a maior parte dos trabalhos (41,2%) trata de conceitos
formais de eletroquimica, reagdes de oxirredugdo, potencial de cela, transporte de ions,
usando a bateria de litio como um recurso mais atrativo do que a tradicional pilha de Daniell
para introduzir esses conteudos. Isso ¢ coerente com o que a literatura da area ja vinha
apontando: contextualizar ¢ um avango em relacdo ao ensino puramente formal, mas se nao
vier acompanhado da discussdo sobre os impactos socioambientais da tecnologia, o risco ¢é
ficar s6 na ilustracao.

Ja os trabalhos que se apoiam na abordagem CTSA aliada a Educacdo Ambiental
Critica (29,4%) vao além disso e colocam em pauta os custos ocultos da transi¢do energética:
a mineracao do litio e do cobalto, o consumo de 4gua em regides da América Latina que ja
sofrem com estresse hidrico, € a pegada de carbono da matriz elétrica nacional. Esse tipo de
proposta ajuda a desconstruir a ideia do veiculo elétrico como algo "zero emissdes" ou
totalmente limpo, o que ¢ importante para formar um olhar mais critico nos futuros
licenciandos.

J& os eixos de Quimica Verde/Logistica Reversa (17,6%) e de Formagdo Inicial de

Professores (11,8%) mostram uma lacuna importante na producdo do CBQ. Ha bastante
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pesquisa sobre reciclagem hidrometaltirgica e recuperacdo de metais de baterias esgotadas
mas pouco disso chega as matrizes curriculares da Licenciatura em Quimica. Faltam
atividades experimentais de baixo custo e sequéncias didaticas voltadas a formacdo docente
que preparem o futuro professor para lidar com a Economia Circular e o descarte de residuos
tecnologicos em sala de aula.

Conclusoes

O mapeamento bibliografico realizado nos anais do Congresso Brasileiro de Quimica
(CBQ) no periodo de 2015 a 2025 cumpriu com o objetivo de diagnosticar como o tema da
eletromobilidade ¢ do armazenamento de energia vem sendo incorporado na Educagdo em
Quimica. Os resultados evidenciam que a tematica se consolidou como um relevante recurso
contextualizador para o ensino de conceitos eletroquimicos fundamentais, superando modelos
estaticos e descontextualizados na Educacao Basica.

Constatou-se, contudo, que a maior contribuicao das producdes reside na articulagao
entre a abordagem CTSA e a Educagdo Ambiental Critica. Essa perspectiva tem viabilizado a
problematizagdo de aspectos socioambientais complexos, tais como a pegada hidrica da
mineracao do litio e os desafios da matriz energética nacional, promovendo a formagao de um
pensamento critico no ensino de Ciéncias.

Por outro lado, o estudo identifica lacunas expressivas no que tange a Quimica Verde,
a logistica reversa e a formagao inicial e continuada de professores. A escassez de propostas
focadas na transposi¢ao didatica da reciclagem de baterias para a Licenciatura em Quimica
demonstra a urgéncia de fortalecer pesquisas que preparem os futuros docentes para atuarem
sob a otica da Economia Circular. Recomenda-se, portanto, o fomento de sequéncias didaticas
investigativas e praticas de laboratério sustentdveis voltadas para os cursos de formagdo
docente nas proximas edi¢des do evento.
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