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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um projeto realizado no
decorrer do ano letivo de 2012, com os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental,
onde se trabalhou a Educacdo Ambiental utilizando atividades investigativas. O tema
escolhido foi residuos solidos, por se tratar de um grave problema ambiental, seja
pela intensa exploracdo dos recursos naturais, bem como pelos impactos negativos

gerados pelo descarte inadequado destes residuos.

O projeto foi realizado em trés etapas, sendo a primeira uma exploragao
sobre o tema escolhido, a segunda, a realizacdo de diferentes atividades elaboradas
pela professora e a terceira etapa foi uma investigacéo feita pelos alunos. Apenas a
terceira etapa do projeto foi analisada, por se tratar de uma atividade investigativa
aberta onde os alunos vivenciarem processos de investigacdo utilizando
procedimentos que se assemelham aos adotados pelos cientistas. Para a execucgao
desta atividade foram aplicados os conhecimentos adquiridos durante a realizacao

das atividades anteriores.

Com este projeto os alunos tiveram a oportunidade de aprender sobre as
questdes ambientais relacionadas aos residuos soélidos de forma contextualizada
com o conteudo de quimica apresentado durante o ano letivo, além de adquirir

novas habilitadas e atitudes.

Palavras-chave: Educagdo Ambiental, Residuos Solidos, Atividades Investigativas,

Ensino de Ciéncias.
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1 INTRODUCAO

As questdes ambientais estdo sendo debatidas constantemente nos meios de
comunicacdo. Temas como aquecimento global, problemas causados pela
disposi¢éo inadequada do lixo, o aumento do consumo de energia devido aos
padrbes de consumo atual sdo alguns exemplos citados de forma recorrente pela

midia.

O aumento crescente da populagcdo mundial e a intensificagdo das atividades
humanas, a partir do século XVIII, sdo apontados como o0s grandes vildes do
planeta. Associados a eles, vieram a producdo de uma grande quantidade de
residuos descartados pelo homem na natureza e a intensa utilizacdo das fontes de
energia. Sendo assim, a producéo de lixo constitui-se, atualmente, grave problema
ambiental, seja pela intensa exploracdo dos recursos naturais, bem como pelos

impactos negativos gerados por esses residuos.

Torna-se importante conhecer e avaliar as causas e efeitos dos problemas
ambientais gerados pela humanidade para poder enfrentar esta realidade tao

proxima de todos nés e garantir um futuro melhor.

Diante disso, é oportuno criar na escola espacos para a realizacdo de acoes
qgue promovam reflexdes voltadas para as questdes ambientais. De acordo com os

Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1997),

“é papel da escola provocar a revisao dos conhecimentos relacionados
as questbes ambientais, valorizando-os sempre e buscando

enriquecé-los com informagées cientificas”.

Para isso, é necessario desenvolver estratégias que possibilitem aos jovens a
aquisicdo de conhecimentos, bem como de valores que contribuam para a

construcdo de atitudes sociais e permitam o exercicio da cidadania.

O uso de atividades com carater investigativo nas aulas de Ciéncias tem sido
apontado como uma estratégia didatica diversificada, centrada nas interacbes com o
outro e com o mundo, possibilitando o desenvolvimento da autonomia e da

capacidade de tomar decisdes, buscando respostas para as questdes apresentadas.
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Implica na proposicdo de problemas planejados e mediados pelo professor que
permitam a constru¢cdo do conhecimento pelos alunos envolvidos nos processos de

investigacao.

Estas atividades podem ser elaboradas utilizando praticas variadas tais como:
de campo, de demonstracdo, com videos, com banco de dados, de avaliacdo de
evidéncias, entre outras. Segundo Sa et al (2008a), as atividades investigativas sao
classificadas de acordo com o grau de estruturacdo, podendo ser estruturadas,
semiestruturadas ou abertas. Nas atividades estruturadas, todos os procedimentos
sdo dados passo a passo e as analises dos resultados sédo apresentadas na forma
de questdes a serem respondidas pelos estudantes. E uma proposta de atividade
investigativa direcionada pelo professor em todas as etapas. Nas semiestruturadas,
a problematizacdo e a metodologia sdo apontadas pelo professor, que propde a
discussdo entre os alunos valorizando a interacdo e a argumentacdo. Ja, nas
atividades investigativas abertas a questdo problema € apresentada e os alunos tém

autonomia para investigar e propor solugdes.

Dentro deste contexto, este projeto buscou, através de uma abordagem
estratégica, utilizar atividades investigativas e trabalhar a educacdo ambiental
relacionando o contetdo de quimica abordado no 9° ano do ensino fundamental com
a problematica do lixo. Buscou-se uma contextualizacdo de maneira a aproximar 0s
conceitos cientificos aprendidos em sala de aula com as situacdes reais vivenciadas

pelos alunos.

1.1 Objetivo

Este trabalho teve como objetivo facilitar o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos cientificos de forma contextualizada com temas
inerentes ao meio ambiente. Buscou-se fornecer conhecimentos relevantes sobre as
questbes relacionadas aos residuos solidos, utilizando atividades investigativas e
processos de sensibilizacdo capazes de promover um ensino de ciéncias mais
atraente e relevante e, a0 mesmo tempo, despertar os alunos para uma reflexao

sobre a relacdo do homem com o ambiente.
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1.2 Justificativas

De acordo com o livro didatico adotado pela escola, o ensino de Ciéncias do
9° ano do Ensino Fundamental apresenta conteudos relacionados as disciplinas
Fisica e Quimica. Trata-se de um conteddo extenso que aborda assuntos variados
de forma fragmentada.

Segundo Oliva (2002), a pratica escolar baseada nas disciplinas classicas
congelou-se e o conhecimento escolar esta afastado da realidade, sendo usado,
pelos alunos, apenas para vencer as etapas de sua formagéo escolar, mas de pouco
valor na construcdo humana desinteressada e cidada. O autor também comenta

que:

N&o ha conhecimento verdadeiro que ndo se referencie na realidade;
néo ha conhecimento se o aprendido n&o enriquece nosso olhar sobre
a realidade e se ndo nos capacita para que, diante da complexidade
do mundo real, saibamos, minimamente, nos posicionar e orientar

nossas opgoes e agées.

Diante do desafio de lecionar buscando novos caminhos diferentes do método
tradicional, Milaré e Pinho Alves (2010) apontam como tendéncias para o ensino de
Ciéncias, dentre outros aspectos, “a necessidade de promover a cidadania; a
introdugdo de discussées sobre aspectos sociais, politicos e econémicos nas aulas

de ciéncias e uso de temas relevantes da sociedade moderna.”

Dessa forma, o ensino de Ciéncias deve fornecer aos alunos o acesso a
conhecimentos basicos que permitam um entendimento melhor da realidade que
estamos vivenciando e que influenciardo no nosso destino, como € o caso das

guestdes ambientais.

Dentre as graves questbes ambientais vivenciadas atualmente, os problemas
relacionados com a producéo e descarte de residuos sélidos tornam-se significativos
considerando que estas atividades estdo presentes no cotidiano de todos os

cidadaos.
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A contextualizacdo do conteudo de Ciéncias, utilizando atividades
investigativas sobre questbes ambientais, foi uma estratégia didatica que teve a
intencdo de promover um ensino de ciéncias mais atraente e relevante, facilitando o
processo ensino-aprendizagem e ao mesmo tempo despertando os alunos para uma
reflexdo sobre a relacgdo do homem com o ambiente em que vive, objetivando
contribuir para a formacéao integral dos estudantes como futuros cidadaos atuantes e

comprometidos com os problemas ambientais de nossa cidade e regiéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste referencial tedrico sdo apresentados 0s aspectos mais importantes

sobre a relacdo entre o ensino da ciéncia e as questdes ambientais.

2.1 Residuos Sdlidos

A partir da Revolucédo Industrial que se desenvolveu no decorrer dos séculos
XVIII ao XX, intensas transformacfes ocorreram na histéria das sociedades
humanas. As mudancas nas relagées de producdo desencadearam o aumento do

impacto das atividades humanas sobre os recursos naturais.

Durante o século XX, as duas grandes guerras mundiais aceleraram as
mudancas sociais agora com uma revolucdo tecnoldgica, que inicialmente estava
voltada para questdes militares, porém, rapidamente, alcangou o mundo civil. Apos a
década de cinquenta, a busca pelo crescimento econdmico e pelo progresso fizeram
com que a humanidade utilizasse os recursos naturais de forma irracional, como

uma fonte infinita, sem considerar as degradacfes ambientais.

Acompanhando as transformacdes observadas nos séculos XVIII, XIX e XX, o
crescimento da populagdo mundial alcangou o primeiro bilhdo no inicio do século
XVIII, o segundo, terceiro e quarto bilhdo, no século seguinte. Em 2001, a populacdo
contava com cerca de seis bilhdes de pessoas e atualmente, jA chegou a sete

bilhdes de pessoas no mundo.

Somando-se a industrializacdo e ao crescente aumento demografico, o
sistema capitalista desenvolvido nos ultimos séculos aumentou ainda mais a
pressao sobre 0s recursos naturais, causando intensas alteracées na natureza. Para
satisfazer as suas “necessidades”, 0s homens exploram os recursos disponiveis que
sdo transformados, comercializados e devolvidos para o ambiente que devera

assimila-los novamente, integrando-os ao ecossistema.
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Depreende-se dai que o processo econémico mundial, tal como
se configura hoje, fundamenta-se na acumulagao de riquezas por meio
da produgéo e do consumo de bens e servigos em larga escala com
emprego de alta quantidade de matéria e energia. Embora o processo
natural disponha de mecanismos autorreguladores e capacidade de
regeneracdo, ndo consegue repor matéria e energia no desenfreado
ritmo provocado pelo consumo das atividades humanas (RONCAGLIO
etal., 2012, p. 127).

A producao de residuos soélidos no mundo € proporcional a renda per capita
do pais. Nos paises desenvolvidos, onde esta renda € elevada gera-se maior
quantidade de lixo. De acordo com dados de Brown (1993 apud CUNHA e CAIXETA
FILHO, 2002), a producéo de lixo pode variar de aproximadamente 0,46kg/hab./dia,

em Kano (Nigéria), a 2,27kg/hab/dia, em Chicago (Estados Unidos).

O Brasil, assim como alguns paises em desenvolvimento que vivenciam o
crescimento da economia, vem aumentando a sua producao de lixo. Segundo dados
da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), elaborada pelo IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) em 2000, somente de residuos
domiciliares ou publicos, o Brasil produziu aproximadamente 149 mil toneladas/dia
passando para 183 mil toneladas/dia em 2008. A geracao per capta de residuos no
Brasil varia entre 0,6kg a 1,2kg de acordo com regido analisada. Fatores como o
clima, a renda, a cultura, habitos de consumo e atividades econémicas da regiao
determinam a quantidade e o tipo de residuos gerados e descartados pela
populacdo (MAGALHAES, 2001).

Para minimizar os danos ambientais causados pelos processos de geracao e
descarte dos residuos gerados pela populagéo, alguns cuidados devem ser tomados
desde o acondicionamento até a disposicao final do lixo.

Segundo Cunha e Caixeta Filho (2002), o mau gerenciamento do lixo
produzido, além de provocar gastos financeiros significativos e sérios danos ao meio
ambiente, podem comprometer a salude e o bem-estar da populacdo. Com relacao
aos gastos financeiros, os servicos de coleta, limpeza publica bem como a
destinacédo final desses residuos, podem atingir 20,0% dos gastos do municipio

(IBGE, 2010). Ja, com relacdo aos impactos ambientais e aos riscos a saude
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publica, a destinacdo final inadequada do lixo pode ocasionar a proliferacdo de
animais como ratos e insetos, vetores de varias doencas, além de contaminar o ar, o

solo e a agua.

Em termos de disposicdo final dos residuos produzidos nas cidades
brasileiras, a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, aponta uma melhoria
mostrada nos dados coletados nos anos de 1989, 2000 e 2008. O percentual de
municipios que possuiam lixdes como locais receptores de residuos passou de
88,2% em 1989 para 50,8% em 2008. Neste mesmo ano, 22,5% dos municipios
fazem uso de aterros controlados, enquanto em 1989 este valor era de apenas
9,6%. Quanto ao percentual de municipios que utilizam aterros sanitarios, passou de
1,1% em 1989 para 27,7% em 2008. O mesmo documento aponta que, apesar das
alteragbes percebidas nos ultimos 20 anos no pais, tais como a diminuicdo do
namero de lix6es e o aumento do nimero de aterros sanitarios, ainda prevalece um
cenario reconhecidamente inadequado, que exige solucdes urgentes que requerem

mudangas social, econdmica e cultural da sociedade.

Diante desta realidade, com o modo de vida da sociedade atual cada vez
mais consumista, produzindo-se cada vez mais produtos descartaveis, que utilizam
matéria-prima e energia, degradam o ambiente e viram lixo em pouco tempo, a
geracdo e o descarte do lixo tornaram-se um dos grandes problemas ambientais,
ameacando nao apenas a qualidade de vida do homem, mas o equilibrio dos

ecossistemas.

Portanto, para que haja melhores expectativas das condicbes de vida no
planeta, deve-se considerar a problematica do lixo como uma responsabilidade de
todos: do poder publico, dos 6rgdos privados, da comunidade académica, das
instituicdes e dos cidaddos comuns que devem se comprometer e buscar solucdes

gue minimizem o impacto socioambiental.
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2.2 O Papel das Escolas e a Educacdo Ambiental

Neste contexto, as escolas se constituem ambientes propicios para repensar
a relacdo atual do ser humano com o planeta e transformar os valores e atitudes
nocivos em principios béasicos de sustentabilidade. Por ser um local destinado a
aprendizagem, a escola é um espago onde se deve desenvolver atitudes solidarias e

coletivas que respeitem os demais seres vivos e 0S sistemas naturais.

Santos (2002) afirma que as escolas devem estimular a participacdo dos
alunos sobre questdes ambientais locais e regionais abordando o desenvolvimento
do meio fisico, biolégico e socioeconémico por meio de métodos formais e informais.
A autora também comenta que, “cabe também ao setor escolar introduzir a
integragdo de conceitos de ambiente e desenvolvimento, a analise das causas dos

principais problemas ambientais e de desenvolvimento em um contexto local.”

As questdes ambientais foram trazidas para o contexto educacional na
década de 1970, em meio aos movimentos ambientalistas, como uma proposta para
desenvolver o respeito pelo ambiente. Em 1972, na Primeira Conferéncia Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, promovida pelas Nacdes Unidas,
elaborou-se um documento intitulado Declaracdo de Estocolmo, onde encontram-se
recomendacdes de um primeiro “Programa Internacional de Educacdo Ambiental”
consolidado em 1975 pela Conferéncia de Belgrado (JANKE, 2009; MARTINS,
2002).

Posteriormente, em Thilisi, na Gedrgea, no ano de 1977, ocorreu a Primeira
Conferéncia Intergovernamental de Educacdo Ambiental, onde foram agrupadas em
um relatorio final, os objetivos e as caracteristicas da Educacdo Ambiental no mundo
(MARTINS, 2002):

A Educacdo Ambiental (...) constitui o modo mais adequado
para promover uma educacdo mais ajustada a realidade, as
necessidades, aos problemas e aspiracbes dos individuos e das

sociedades no mundo atual.

Conferéncia de Tblisi, 1977
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A Segunda Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, conhecida como Rio 92, aconteceu em junho de 1992, no Brasil,
onde foi divulgado o Tratado de Educacdo Ambiental para as Sociedades
Sustentaveis. Neste documento, a Educacdo Ambiental foi considerada como o
principio fundamental para a construcéo de sociedades sustentaveis. De acordo com
a Agenda 21, protocolo mais importante da Rio 92, do qual foram signatarios 178
paises (JANKE, 2009; MARTINS, 2002):

O ensino tem fundamental importancia na promog¢do do
desenvolvimento sustentavel e para aumentar a capacidade do povo
para abordar questées de meio ambiente e desenvolvimento. Ainda
que o ensino basico sirva de fundamento para o ensino de matéria de
ambiente e desenvolvimento, este ultimo deve ser incorporado como
parte essencial do aprendizado. Tanto o ensino formal como o informal
sdo indispensaveis para modificar a atitude das pessoas, para que
estas tenham capacidade de avaliar os problemas do desenvolvimento
sustentavel e aborda-los. O ensino é também fundamental para
conferir consciéncia ambiental e ética, valores e atitudes, técnicas e
comportamentos em consonéncia com o desenvolvimento sustentavel
e que favorecam a participacdo publica efetiva nas tomadas de
decisbes.(JANKE, 2009, p. 218)

Durante a década de 1990, a Educagdo Ambiental no Brasil se fortalece
devido as iniciativas de organizacfes governamentais e ndo governamentais. Na
area da educacdo, destacam-se alguns acontecimentos oficiais ocorridos neste
periodo como o Programa Nacional de Educacdo Ambiental, 1994, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) lancados pelo Ministério da Educag¢do (MEC) em 1996
tendo o Meio Ambiente como um tema transversal e a Conferéncia Nacional de
Educacdo Ambiental, 1997. (MARTINS, 2002)

De acordo com os PCN (1997), os conteudos relacionados com o meio
ambiente devem ser tratados de forma interdisciplinar (envolvendo a interagéo entre
varias disciplinas) e transdisciplinar (ndo estabelece limites rigidos entre as
disciplinas), para que haja uma visao global e abrangente sobre estas questdes. A
implementacao de trabalhos com temas transversais requer um planejamento e uma

articulagao conjunta e harmonica entre todos os membros da escola.
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Em 1996, o Ministério da Educacdo e do Desporto legitima a Educacao
Ambiental como politica publica nos sistemas de ensino a partir da Lei no 9.795, de
28 de abril de 1999, que dispde sobre a Politica Nacional de Educacdo Ambiental
(PNEA). Segundo esta lei:

A educagdo ambiental é um componente essencial e
permanente da educagdo nacional, devendo estar presente de forma
articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo,

de carater formal e ndo formal.

A mesma lei define a Educacdo Ambiental como “processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias para a conservacdao do meio ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”
(ALCANTARA, 2009).

A Educacdo Ambiental surge no contexto escolar como uma estratégia de
acdo que informa e busca a participacao de todos para contribuirem com possiveis
solucbes de problemas ambientais locais, regionais ou globais que afetam a vida de

todos.

De acordo com Cantoia e Leal (2009), a Educacdo Ambiental ganha espaco
nos curriculos escolares, sendo vista como ferramenta mobilizadora social que
desmistifica valores, causa debates e, com isso, gera questionamentos que levam a
uma postura critica diante das questbes ambientais, desenvolvendo a cidadania

visando uma cultura sustentavel.

A utilizac&o de projetos que abordam as questfes ambientais € uma forma de
trabalhar os temas ambientais sem comprometer os conteudos a serem vistos
durante o ano letivo, estes, se aliados ao projeto de uma forma contextualizada, se
tornardo mais interessantes e atraentes visto que a aprendizagem ter4 um vinculo

com situacdes cotidianas.
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2.3 O Ensino de Ciéncias

O ensino em ciéncias passou por varias transformacdes no decorrer dos
anos, desde o inicio do século XX, quando a ciéncia passou a fazer parte das
disciplinas académicas. Durante este periodo, surgiram diferentes tendéncias de
ensino em ciéncias, sendo elas: a positivista, que privilegia o foco no produto do
ensino, prevalecendo a transmissdo de conhecimento @ sistematizado,
exemplificacbes de fenbmenos e exercicios para fixacdo da aprendizagem; a
construtivista, onde o foco estd no sujeito da aprendizagem, representada por
estudos de Piaget e por pesquisas de concepcdes espontaneas nas areas da
Ciéncia. “Acredita-se no carater ativo das aprendizagens, focando o estudante na
tentativa de promover a construgdo de representagcées pessoais que se aproximem
do conhecimento cientifico.” A tendéncia atual, sociointeracionista, onde o foco de
estudo ndo é mais um sujeito ativo, mais sim interativo, valorizando as interacfes
sociais e as relacdes do sujeito com o mundo (LIMA, AGUIAR Jr. e BRAGA, 2000).

Segundo estes mesmos autores, apesar de um século de pesquisas sobre o
Ensino de Ciéncias, ainda convivemos com uma representacdo dominante e
positivista acerca do ensino de Ciéncias, onde se acredita que a aprendizagem
decorre diretamente da transmissdo de conhecimentos sistematizados. A grande
maioria dos professores de ciéncias naturais utiliza o método de ensino tradicional,
voltado para a repeticdo e memorizacado de informacdes, que ndo oferece recursos

para o aluno aprender a interpretar fenébmenos através do pensamento cientifico.

Diante desta realidade, tem-se visto em sala de aula alunos desmotivados,
que nao valorizam o conhecimento cientifico e que ndo conseguem estabelecer

relaces entre este conhecimento e as situagdes vivenciadas no seu cotidiano.

Uma das estratégias para romper com esta pratica pedagogica tradicional e
limitada é apresentada por Gil et al. (1999, apud Carvalho, 2004) em seus estudos
sobre a Didatica das Ciéncias. Em seus trabalhos, ele propde uma visdo do ensino
de ciéncias que se aproxime ao maximo dos trabalhos cientificos com atividades que
fazem a coesao entre teoria, praticas de laboratorio e anélise dos problemas. Deve-
se, pois, criar no ambiente de ensino, situacdes problematicas abertas que
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despertem o interesse dos estudantes, permitindo, assim, mudancas conceituais,

metodoldgicas e atitudinais.

2.4 O Ensino de Ciéncias por Investigacao

A ideia de ensinar através de investigacbes passou por diversas
modificacdes, diante de mudancas sociais ocorridas em diferentes intervalos de
tempo. Passando pela filosofia de Dewey que despontou na primeira metade do
século XX, com importantes contribuicbes de Schwab na segunda metade deste
mesmo século, somente em meados dos anos 80, a investigacdo passou a ser
compreendida como conteudo e como metodologia de ensino (RODRIGUES e
BORGES, 2008).

z

John Dewey (1902-1990), fil6sofo e pedagogo americano, é apontado pela
sua influéncia na educacédo cientifica na primeira metade do século XX, quando a
Ameérica do Norte passava por problemas sociais decorrentes do rapido crescimento
do pais. Neste ambiente de mudancas, acreditava-se que os estudantes deviam ser
preparados para uma vida democratica, priorizando o valor social da educagéo
cientifica. Dessa forma, a educacgéo deveria fornecer as habilidades e a disposi¢ao
para o tratamento de questdes importantes para a sociedade. Neste contexto, 0s
estudos de Dewey sobre o método cientifico relacionam este método com o ensino
de ciéncia como investigacao, tendo como objetivos: desenvolver o pensamento e a
razdo, formar habitos da mente, aprender assuntos da ciéncia e entender os seus
processos (DEBOER, 2006 e BYBEE, 2000 apud RODRIGUES e BORGES, 2008).

Outro momento importante para o desenvolvimento do ensino de ciéncias por
investigacdo ocorreu na década de 60. Neste periodo, Joseph Schwab, bidlogo e
educador publicou um estudo intitulado “O que os cientistas fazem?”, onde ele
analisa o conhecimento cientifico como sendo composto de duas categorias: o
conhecimento cientifico substantivo e conhecimento cientifico sintatico. O primeiro
deles, substantivo, faz referéncia aos significados compartilhados em grupo
(conceitos, teorias, modelos, etc.) que buscam explicar fenbmenos naturais, € 0
segundo, sintético, envolve as regras para se saber algo dentro das ciéncias

naturais (procedimentos e praticas socialmente aceitas como vélidas para a
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construcdo de modelos). Schwab propds que o conhecimento cientifico sintatico
deveria fazer parte do curriculo de ciéncia, pois, para aprender os métodos da
ciéncia, os alunos tém gue estar envolvidos nos procedimentos e praticas da ciéncia

durante o seu processo de aprendizagem (MUNFORD e LIMA, 2007).

De acordo com os estudos de Schuab, Duschl (1998 apud MUNFORD e LIMA,
2007) aponta dois componentes essenciais para 0 ensino de ciéncias por

investigacao:

1. Os aprendizes tém de adquirir conhecimentos e experiéncias
nas ciéncias naturais através de investigagcdo adotando procedimentos
similares aqueles que os cientistas adotam e,

2. Os aprendizes tém de estar cientes de que o conhecimento a

ser adquirido a partir das investigacées esta sujeito a mudancgas.

Dentro deste contexto, o ensino de ciéncias por investigacdo é apresentado
como uma forma de aproximacgéo entre a Ciéncia Escolar e a Ciéncia Académica,
buscando, por meio dos processos de investigagcdo, refletr o modo como os
cientistas trabalham e fazem ciéncia. Sendo assim, 0 ensino por investigacao
enfatiza o questionamento, a resolucéo de problemas e a comunicacédo, procurando
adotar procedimentos que se assemelham aos utilizados pelos cientistas para

compreenderem os fendbmenos cientificos.

No ensino de Ciéncias por investigagdo, os estudantes interagem,
exploram e experimentam o mundo natural. Eles sé&o inseridos em
processos investigativos, envolvem-se na propria aprendizagem,
constroem questées, elaboram hipoteses analisam evidéncias, tiram
conclusbes, comunicam resultados. Nessa perspectiva, a
aprendizagem de procedimentos ultrapassa a mera execug¢ao de certo
tipo de tarefas (...)(MAUES e LIMA, 2006 apud Sé et al., 2008a).

Desta forma, ensinar Ciéncias através da investigacdo possibilita que os
alunos, explorando problemas ou situacdes, vivenciem 0s questionamentos e as
descobertas inerentes a Ciéncia, despertando, assim, um interesse maior pelo

mundo que o cerca e, consequentemente, pela Ciéncia.
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2.5 Atividades Investigativas

O ensino de ciéncias por investigacdo é proposto por meio de atividades de
carater investigativo capazes de unir a teoria e a pratica, possibilitando o
desenvolvimento de habilidades e atitudes que favorecem a aprendizagem de
conceitos. A construgdo dessas atividades pode envolver praticas experimentais
diversas como as de campo, de laboratério, pesquisas, atividades com filmes,
avaliacdo de evidéncias, elaboracdo de um plano de pesquisa, entre outros (S& et
al., 2008a).

Azevedo (2004) considera que uma atividade de carater investigativo deve
conter caracteristicas de um trabalho cientifico, onde o aluno participativo constroi o
seu conhecimento por meio da interacdo entre pensar, sentir e fazer. A autora afirma
gque “se pretendemos a construcdo de um conhecimento, o processo € tdo
importante quanto o produto”, sendo assim, para aprender a investigar, o aluno deve
aprender a construir questdes, levantar hipoteses, coletar e interpretar dados, refletir

e construir explicacbes e comunicar os resultados.

Gil e Castro (1996 apud AZEVEDO, 2004) descrevem alguns aspectos da
atividade cientifica que podem ser explorados em uma atividade investigativa, dentre

eles estao:

1. Apresentar situagbes problematicas abertas;

2. Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e o

possivel interesse das situagbes propostas;

3. Potencializar analises qualitativas significativas, que ajudem a
compreender e acatar as situagbes planejadas e a formular perguntas

operativas sobre o que se busca;

4. Considerar a elaboragdo de hipoteses como atividade central
da investigacdo cientifica, sendo esse processo capaz de orientar o
tratamento das situagcbes e de fazer explicitas as preconcepgbes dos

estudantes;

5. Considerar as analises, com atengdo nos resultados (sua

interpretagdo fisica, confiabilidade etc.), de acordo com o0s
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conhecimentos disponiveis, das hipoteses manejadas e dos resultados

das demais equipes de estudantes;

6. Conceder uma importancia especial as memorias cientificas
que reflitam o trabalho realizado e possam ressaltar o papel da

comunicagao e do debate na atividade cientifica;

7. Ressaltar a dimenséao coletiva do trabalho cientifico, por meio

de grupos de trabalho, que interajam entre si.

Sobre os apontamentos de Gil e Castro (1996), algumas consideragdes, de
acordo com Sa et al. ( 2008b), sdo apresentadas:

Quanto aos itens 1, 2 e 3, a problematizacdo € o ponto inicial da atividade
investigativa. A investigacdo parte de um problema que deve ser definido com a
participacdo dos alunos, pois 0 envolvimento dos estudantes permite que estes

confrontem suas ideias ajudando a compreender a situacao problema.

Quanto ao item 4, a elaboracdo de hipdteses é considerada uma fase
essencial, mas a sua explicitacdo pode nao ocorrer, ou porque 0s estudantes nao
dispbem de meios para defini-las, ou porque pode comprometer o desenvolvimento

da atividade proposta do professor.
Segundo Sa et al. ( 2008b)

As fases consideradas essenciais de uma investigacdo pressupbéem
processos associados a problematizagdo, ao uso de procedimentos
adequados, a analise dos resultados, a produgdo e a divulgagédo de
conclusées, bem como a avaliagdo de quanto a investigagéo realizada
promoveu respostas ao problema ou uma nova maneira de

compreendé-lo.

A conducao das atividades investigativas pode apresentar diferentes graus de
abertura no trabalho a ser realizado pelos estudantes, dependendo da estruturacao
elaborada pelo professor, podendo ser sintetizada, como apresentado no Quadro

2.1, da seguinte forma:
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Quadro 2.1: Classificacédo das atividades investigativas segundo o grau de abertura

Graus de Abertura

Problemas

Procedimentos

Conclusoées

INVESTIGACAO Proposto pelo Proposto pelo Orientadas pelo
ESTRUTURADA professor professor professor
INVESTIGAGAO Proposto pelo Proposto pelo Produzidas pelos

SEMIESTRUTURADA

professor

professor

estudantes

INVESTIGACAO
ABERTA

Proposto pelo

professor

Definidos pelos

estudantes

Produzidas pelos

estudantes
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3 METODOLOGIA

O presente estudo envolveu alunos do 9° ano do Ensino Fundamental,

pertencentes a uma escola municipal da cidade de Itabirito em Minas Gerais.

O municipio de Itabirito esta localizado na regido do Quadrilatero Ferrifero e
abriga importante atividade de exploracdo de minério, tendo também os setores da
industria e de servicos como parte da economia local. Atualmente, a cidade possui
aproximadamente 45.449 habitantes, segundo dados do IBGE Cidades.

Itabirito possui 55 escolas, sendo 23 escolas de Ensino Fundamental, dentre
elas a escola onde se realizou este projeto que atende um publico diversificado, em
dois turnos escolares (manh& e tarde), nos trés segmentos: Educacgdo Infantil,
Ensino Fundamental | e Ensino Fundamental Il. Trata-se de uma escola bem
estruturada, que possui em quase todas as salas de aula uma lousa interativa, um

notebook e um data show a disposicéo do professor.

Tendo como filosofia “construir uma educagéo de qualidade no municipio de
Itabirito e promover a valorizacdo humana e o desenvolvimento intelectual das
pessoas para o pleno exercicio da cidadania”, a escola tem se destacado nas
avaliacdes da rede publica alcancando, nos dltimos anos, valores acima da média

estadual e municipal no Simave/Proeb.

As duas turmas do 9° ano somavam um total de 49 alunos, 24 da turma X e
25 daturma Y (9° X e 9° Y sdo nomenclaturas utilizadas pela escola). A faixa etaria
dos alunos era de 14 anos para a maioria, tendo, também, alguns repetentes com
15, 16 e 17 anos. A maioria dos alunos ja estudava nesta escola ha mais de 4 anos,

tendo completado pelo menos o Ensino Fundamental Il juntos.

Para a realizacao deste trabalho, apresentei a dire¢cdo da escola o pré-projeto

por escrito, o qual foi aprovado pela supervisora e pela diretora.

O tema escolhido “Lixo” ndo esta incluido no conteudo programatico do
referido ano de escolaridade, porém, sendo compreendido como um problema
ambiental, faz parte do tema transversal Meio Ambiente, pois, de acordo com 0s

Parametros Curriculares Nacionais, fazem parte deste tema “questées que
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acarretam discussées sobre responsabilidades humanas voltadas ao bem-estar
comum e ao desenvolvimento sustentado, na perspectiva da reversdo da crise

socioambiental planetaria, que interessa a todos os cidaddos”.
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3.1 Como o Projeto Foi Realizado

O projeto foi realizado em trés etapas, sendo a primeira uma exploracao
sobre o tema escolhido, a segunda, a realizacdo de diferentes atividades elaboradas
pela professora e a terceira etapa foi uma investigacao feita pelos alunos. Para a
primeira etapa, foi utilizada apenas uma aula, 18 aulas para a segunda e 7 para a

terceira etapa, totalizando 26 aulas.

Primeiramente, foi feita uma andlise sobre o tema escolhido, logo no inicio do
primeiro bimestre, com o objetivo de identificar as concepc¢des prévias dos alunos
sobre o tema Lixo e sua relacdo com o estudo de quimica. Para a escolha do tema,
buscou-se algo adequado a realidade do aluno, para que ele pudesse contextualizar
e utilizar as informagdes e conhecimentos adquiridos na resolucdo de problemas do
seu dia a dia.

Tamir (1990 apud Sa et al., 2008b) afirma que se deve discutir o tema
proposto com os alunos para que haja um envolvimento destes e uma melhor
compreensao sobre a importancia do tema em estudo. Para isso, foi utilizado um
pequeno questionario (ANEXO A) no qual se incluiram algumas perguntas
elaboradas e aplicadas pela professora sobre o tema em questdo. Apds a aplicacao
do questionario, procedeu-se uma discussdo sobre as questdes apresentadas, para
gue os alunos pudessem expor o0 seu ponto de vista e para que a professora
pudesse perceber a relevancia do tema para eles.

A partir deste encontro inicial, foi elaborado um projeto de trabalho paralelo as
aulas de Ciéncias com as duas turmas do 9° ano. Estas turmas tinham quatro aulas
de ciéncias por semana. O projeto teve inicio no primeiro bimestre do ano letivo de

2012 e terminou no quarto bimestre deste mesmo ano.

Para a segunda etapa, desenvolvida durante o segundo e terceiro bimestre,
tendo como ponto de partida os objetivos definidos para a realizacdo do projeto,
procedeu-se a pesquisa e a elaboracdo de atividades que foram aplicadas aos
alunos no decorrer do ano letivo, sendo avaliadas e pontuadas pela professora.
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A elaboracdo das atividades foi baseada no texto “Pesquisa como ensino:
Textos de apoio. Propostas de trabalho”, de Claudia Sapag Ricci (2007), onde a

autora apresenta possibilidades de roteiros e instrumentos de pesquisa escolar.

De acordo com esta autora, a pesquisa apresenta-se como parte integrante
do processo pedagdgico, sendo capaz de promover o desenvolvimento de
competéncias e habilidades. Portanto, deve fazer parte do processo de
aprendizagem e desenvolvimento do docente bem como do processo de descoberta
e producdo de conhecimento pelos alunos. Enquanto atividade investigativa, a
pesquisa escolar deve despertar o0 interesse e tornar o ensino/aprendizagem mais
prazeroso e mais interativo, permitindo a construcdo do conhecimento através da

pratica, de forma ativa.

Segundo Ricci (2007), dentre os pressupostos para eleger a pesquisa como o

eixo organizador das atividades de ensino estéo:

- a organizagdo dos conteudos escolares, para além de uma
perspectiva disciplinar, em conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais que, muitas vezes, caminha para estudos e concepgbes

curriculares interdisciplinares;

- a percepcdo de tematicas como instrumentos para a formagédo e nao

como objetivos finais do trabalho pedagogico;

- a compreensdo de que a construgdo de conhecimentos se da no
estabelecimento de mdltiplas relagbes com a realidade, na busca e
contraposicdo de fontes, as mais diversificadas, na produgdo de
sinteses e registros para expressar o que se compreendeu e 0S
questionamentos em torno dos conhecimentos trabalhados — se
diferenciando da simples apropriagdo de informagbes ja

sistematizadas e organizadas.

De acordo com estes pressupostos, durante o processo de elaboracdo das

atividades do projeto, alguns pontos foram considerados relevantes, dentre eles:

v A utilizacdo de diferentes fontes de pesquisa para permitir que o aluno
explorasse o tema de diferentes formas, diversificando os meios para

enriguecer o desenvolvimento da pesquisa e dar acesso ao aluno a variadas
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ferramentas de pesquisa. Dessa forma, foram utilizados textos, videos,
pesquisas na internet, pesquisas de campo, entrevistas, extraindo destas

fontes as informagdes sobre o tema em estudo.

v' Durante o desenvolvimento das atividades, buscou-se criar condi¢cdes para
debates analisando as questbes, propiciando o questionamento, levando o

aluno a refletir, discutir e argumentar adotando uma postura critica.

v A realizacdo de atividades individuais e em grupos permitindo que os
estudantes assumissem diferentes responsabilidades, possibilitando a
construcdo individual do conhecimento e desenvolvendo posturas de

cooperacao, de didlogo e de respeito ao outro e as regras estabelecidas pelo

grupo.

v Em todas as atividades houve a preocupagdo com o registro e a socializacao
das informacdes pesquisadas. As atividades foram registradas pelos alunos
através de textos, fotografias e filmagens, e pela professora através de
anotacdes pessoais. J4, a socializacdo foi feita através de discussdes em sala
de aula e através das apresentacfes dos trabalhos em grupo.

E importante salientar que a maioria das atividades elaboradas pela
professora e apresentadas nos trés primeiros bimestres teve a contextualizacdo de
contetdos de quimica que foram vistos em sala de aula. A contextualizagdo dos
conhecimentos cientificos facilita o estabelecimento da ponte entre esse
conhecimento e as situacfes do cotidiano, contribuindo para uma aprendizagem

mais significativa.

A terceira etapa do projeto foi uma atividade investigativa realizada pelos
alunos no quarto bimestre, totalizando sete aulas. Para a realizagéo desta atividade
a professora propds o tema “Residuos Sélidos e Sociedade” e os alunos tiveram
autonomia para decidirem como iriam realizar esta pesquisa. Partindo do problema
apresentado pela professora “Como as pessoas percebem as questdes relacionadas
aos residuos solidos?” os alunos tiveram a liberdade de reformular o problema e
definir os procedimentos de investigacdo, tratando-se, assim, de uma investigacao

aberta.
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Na analise dos dados, o foco foi voltado apenas para a terceira etapa do
projeto, ou seja, foram analisadas as atividades investigativas abertas elaboradas
pelas duas turmas do 9° ano. Acreditava-se que, nesta parte do projeto, os alunos ja
possuiam um conhecimento mais aprofundado sobre o tema, adquirido por meio das
diferentes atividades realizadas na segunda etapa. A proposta desta atividade
permitiu que os alunos aplicassem os conhecimentos adquiridos e vivenciassem o

processo de investigagao, que foi acompanhado e analisado pela professora.

No Quadro 3.1 é apresentado o resumo das atividades desenvolvidas durante
a realizacdo do projeto indicando onde atividade foi desenvolvida, o tempo de

execucao da atividade e em qual bimestre a atividade foi desenvolvida.



Quadro 3.1: Resumo das Atividades Desenvolvidas
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o _ ) Tempo de | Quando foi
Etapas Atividade Onde foi realizada
execucao aplicada
0. Questionario inicial para Realizado em sala de aula | 1 aula 1° Bimestre
12 sondagem da turma sobre o
tema escolhido.
1.Reconhecendo os Pesquisa extraclasse, em | 3 aulas 1° Bimestre
Diferentes Materiais grupo, realizada pelos
Reciclaveis alunos e apresentacéo da
pesquisa realizada em
sala de aula.
2.Processos de Producéo x Pesquisa extraclasse, em | 3 aulas 1° Bimestre
Reciclagem dos Materiais grupo, realizada pelos
alunos e apresentacao da
pesquisa realizada em
sala de aula.
3.Video: llha das Flores O video foi exibido em 3 aulas 2° Bimestre
sala de aula, parte da
atividade foi realizada em
2a sala de aula e outra parte,
correspondente a uma
pesquisa extraclasse.
4.Visita ao Aterro Sanitario da | Atividade realizada 5 aulas 2° Bimestre
Cidade durante a visita, em sala
de aula e finalizada com
uma pesquisa extraclasse.
5.Chorume e a Contaminacdo | Atividade realizada em 2 aulas 3° Bimestre
do Meio Ambiente sala de aula e finalizada
com uma pesquisa
individual extraclasse.
6.Combust&o do Metano Atividade realizada em 2 aulas 3° Bimestre
sala de aula e finalizada
com uma pesquisa
individual feita em casa.
7. Residuos sdlidos e Atividades realizadas em 7 aulas 4° Bimestre
3a Sociedade sala de aula, extraclasse e

com apresentacao final
em sala de aula.
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3.2 Descricao das Atividades Realizadas Durante a Segunda Etapa
do Projeto

Atividade 1: Reconhecendo os Diferentes Materiais Reciclaveis

Durante a realizacédo desta atividade, buscou-se discutir a questéo “O que é
lixo?” contextualizando os conteuddos de quimica: Composicdo quimica e

Propriedades dos materiais.

A atividade foi iniciada com uma discussao sobre o que € lixo. Em seguida os
alunos fizeram uma relacdo dos materiais de uso cotidiano que podem ser
reciclados. Os alunos foram divididos em 5 grupos ficando cada grupo responsavel
por pesquisar sobre um material: plasticos, papéis, metais (aluminio e aco), vidros e
entulho (restos de construcdo). A pesquisa foi direcionada com algumas questdes
propostas pela professora. Apds a realizacdo da pesquisa, cada grupo levou
amostras do material em estudo para a sala de aula e apresentou aos colegas

algumas caracteristicas de cada material, sua origem, composicéo, etc.

Atividade 2: Processos de Producado x Reciclagem dos Materiais

Nesta atividade, a pergunta a ser respondida era “Qual a importancia da
reciclagem?”. Contextualizando com o ensino de quimica, foram trabalhadas as

transformacdes fisicas e quimicas dos materiais.

Os mesmos grupos que apresentaram a Atividade 1 pesquisaram na internet
dois videos que mostravam o0s processos de producdo e reciclagem do material
escolhido pelo grupo (plastico, vidro, papel, aluminio e aco, entulho). Cada grupo
apresentou o0 seu video (sem audio) explicando as etapas dos processos de
producéo e reciclagem do material em estudo, apontando as transformacdes fisicas
e quimicas envolvidas nestes processos. ApOs as explicagBes sobre os videos foi
feita uma discussao sobre as vantagens dos processos de reciclagem dos materiais.

Atividade 3: Video: Ilha das Flores

Exibicdo do video llha das Flores para discutir a questdo: “Como ocorrem os

processos de producéo e de descarte do Lixo?”
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Este video € um documentario de Jorge Furtado, 1989, com 13 minutos de
duracdo. Apos a exibicdo do video, os alunos elaboraram um texto respondendo a
guestdo: Qual o caminho que o produto “tomate” percorreu ao longo do video? Apos
socializacédo dos textos elaborados, iniciou-se com a turma uma discussao sobre a

producao e o descarte do lixo na sociedade contemporanea.

A partir desta discussao foi proposta uma pesquisa para investigar: quais 0s
possiveis destinos e tratamentos do lixo? Apds a pesquisa realizada em casa, foram
listados, em sala de aula, 0os pontos positivos e negativos de cada processo
apresentado: lixao, aterro controlado, aterro sanitario e incineracao.

Atividade 4: Visita ao Aterro Sanitario da Cidade

Discutindo a questdo: “Como se da o tratamento do lixo em um aterro

sanitario?”

A visita foi orientada pelo engenheiro responsavel pelo aterro sanitario e teve
o direcionamento da professora em algumas questbes que foram analisadas e
apresentadas, na forma de texto, apos a visita (ANEXO B). A Figura 3.1 apresenta
fotos da visita dos alunos ao aterro sanitério.

Figura 3.1: Visita ao Aterro Sanitario de Itabirito.

Atividade 5: Chorume e a Contaminacdo do Meio Ambiente

Investigou-se a questdo: “Quais os problemas ambientais que o lixo pode

causar?”
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No desenvolvimento desta atividade foram abordados os conceitos de

Elementos Quimicos e Tabela Periddica.

Durante a visita ao aterro sanitério, foi discutida a producdo do chorume pelo
lixo, 0 seu tratamento em uma lagoa de estabilizacdo. O engenheiro que orientou a
visita falou aos alunos da importancia do controle diario da qualidade da agua de um
cérrego proximo ao aterro. A Figura 3.2 apresenta uma foto da lagoa de

estabilizacao situada no aterro sanitario de Itabirito.

Figura 3.2: Lagoa de estabilizacdo do Aterro Sanitério de Itabirito.

A partir dessa discusséo, a professora apresentou aos alunos um texto que
continha trechos de um trabalho cientifico relacionado aos problemas causados pelo
chorume (ANEXO C). Partindo da analise deste texto, os alunos responderam
guestbes sobre a contaminacdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas

pelo chorume.

O texto trabalhado em sala de aula citava os metais pesados como um dos
componentes do chorume causador de problemas ambientais. Este foi o assunto de
uma pesquisa que procurou responder o que sado metais pesados, porque eles
recebem este nome quais os efeitos que eles podem causar no NOSSO organismo.

Atividade 6: Combustdo do Metano

Ainda discutindo a questdo: “Quais os problemas ambientais que o lixo pode

causar?”
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Ao analisar a combustdo do gas metano, utilizou-se conhecimentos,

trabalhados em sala de aula, referentes a Equagfes Quimicas e Reac¢des Quimicas.

No aterro sanitério, os alunos puderam observar a presenca de varios latdes
brancos distribuidos sobre locais onde o lixo ja estava soterrado. O engenheiro
responsavel explicou que aqueles latbes serviam de escape para 0 gas metano e
gue este gas deveria ser queimado. Ele mostrou aos alunos que dentro dos latdes
havia uma chama que deveria ser mantida acesa para queima do gas, pois o0 gas

metano pode causar explosdes.

A Figura 3.3 é uma foto do aterro sanitario mostrando os latées brancos onde

ocorre a combustéo do gas metano.

Figura 3.3: Latdes brancos onde ocorre a combustdo do gas metano.

Retomando essa discussao, foram analisadas questdes sobre a producéo e a
combustdo do metano e quais as vantagens e desvantagens desta combustao
(ANEXO D).

Atividade 7: Residuos so6lidos e sociedade

Atividade investigativa aberta com o propésito de responder a questao: “Como
as pessoas percebem as questdes relacionadas aos residuos solidos?” Nesta ultima
parte do projeto propbs-se aos alunos uma investigagcdo sobre o tema lixo e a
sociedade. O modo como esta investigacao seria feita ficou a escolha das turmas.
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Investigacao realizada pelo 9° X

Apos apresentacdo do problema a ser investigado, a turma resolveu fazer
uma pesquisa com o0s alunos do turno da manha sobre o envolvimento da
comunidade com a coleta seletiva. Para a realizacdo desta pesquisa foi elaborado
um questionario para ser entregue nas salas de aula da escola. As perguntas do
questionario foram propostas por diferentes alunos que tentavam negociar o que
seria interessante avaliar. Durante as discussfes uma aluna se propds a anotar as
questdes e montou um rascunho do questionario, que continha 7 questbes a serem
investigadas. A mesma aluna levou o rascunho para casa para digita-lo. Na aula
seguinte, o questionario impresso foi entregue a professora que o levou para a

mecanografia da escola para fazer o nimero de cépias necessarias (ANEXO E).

Para a distribuicdo do questionario, os alunos se dividiram em grupos de trés
e foram de sala em sala. Informaram aos alunos que se tratava de uma pesquisa
sobre o envolvimento da comunidade com a coleta seletiva da cidade e solicitaram
gue respondessem 0s questionarios em casa, com a ajuda dos pais. Foram
distribuidos 275 questionarios e, no dia seguinte, os mesmos grupos foram nas

salas e recolheram um total de 185 questionarios respondidos.

Para a analise dos dados apresentados na pesquisa, 0s alunos fizeram um
circulo com as carteiras e dividiram as questdes a serem avaliadas por cada trés
alunos. Um aluno fazia a contagem, o outro anotava e o terceiro conferia, o

questionario era passado para o proximo trio avaliar a sua questao.

Na aula seguinte, com a contagem dos dados concluida, a professora auxiliou
os alunos na elaboracdo dos graficos (ANEXO F). Estes foram apresentados para a

turma que, em conjunto, foram anotando as conclusoes.

Com a copia dos graficos e as anotacdes da conclusdo da pesquisa, um
grupo de alunos ficou responsavel por montar uma apresentacdo que foi
apresentada em uma aula, marcada pela professora, onde as duas turmas estavam

reunidas.
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Investigacao realizada pelo 9°Y

Para investigar a questao proposta, os alunos do 9° Y escolheram entrevistar
pessoas da cidade que estavam, de alguma forma, envolvidas com trabalhos
relacionados ao lixo. Depois de a ideia ser lancada, os alunos se dividiram em trés
grupos e cada grupo ficou responsavel por procurar uma pessoa para ser
entrevistada. Apds a confirmacdo e agendamento das entrevistas, 0s grupos se
reuniram em sala de aula e elaboraram as perguntas a serem feitas durante as
entrevistas (ANEXO G).

Como as entrevistas foram realizadas fora do horario de aula, ndo tiveram o
acompanhamento da professora, mas foram filmadas ou gravadas com a

autorizag&o dos entrevistados.

O grupo 1 entrevistou os educadores ambientais que trabalham no Parque
Ecoldgico da cidade. A Figura 3.4 apresenta uma foto tirada pelo grupo durante a

entrevista.

Figura 3.4: Dois alunos, a direita da foto, entrevistando os educadores ambientais do

Parque Ecoldgico da cidade de Itabirito.

O grupo 2 entrevistou os trabalhadores da ASCITO — Associacdo de
Catadores de Materiais Reciclaveis de Itabirito. A Figura 3.5 apresenta uma foto

tirada pelos integrantes do grupo durante a entrevista.
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Figura 3.5: Trabalhador da ASCITO durante a entrevista.

O grupo 3 entrevistou uma artesad que utiliza materiais reciclaveis em suas

obras. A Figura 3.6 ilustra os objetos confeccionados pela artesa.

Apés as entrevistas, cada grupo exibiu o seu trabalho em sala de aula,

fazendo os comentarios que acharam pertinentes.

Para finalizar o projeto, a professora reuniu as duas turmas e cada uma
apresentou o seu trabalho. Duas alunas do 9° X exibiram a apresentagdo com 0s
resultados da pesquisa feita com os alunos da escola e os trés grupos do 9° Y
apresentaram as entrevistas realizadas. No final desta aula, os alunos apontaram as
guestdes que mais chamaram atencéo na realizacdo dos seus trabalhos e sugeriram
a confeccéo de folders informativos (ANEXO H) para serem distribuidos aos alunos

da escola.

Figura 3.6: Amostras de artesanatos feitos com materiais reciclados confeccionados pela

entrevistada do grupo 3.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 4.1 estdo apresentadas as formas utilizadas para o registro das

atividades e as observacdes da professora com relacdo ao modo como 0s registros

foram feitos.

Quadro 4.1: Registros das Atividades Realizadas Durante o Projeto

Atividade

Registros das
Atividades

Observacoes

1. Reconhecendo os
Diferentes Materiais

Reciclaveis

Anotacdes da professora

Os alunos fizeram apenas uma
apresentacao oral, ndo foi solicitada

nenhuma producéo escrita.

2. Processos de
Producéo x Reciclagem
dos Materiais

Anotacdes da professora

Os alunos fizeram apenas uma

apresentagdo oral, ndo foi solicitada

nenhuma producéo escrita.

3. Video: lIha das Flores

Producéo escrita dos

estudantes

Os alunos fizeram uma sintese do video
em um primeiro momento e depois
apresentaram 0S pontos positivos e
negativos, tanto para a populagdo gquanto
para o poder publico, dos possiveis
destinos do lixo (lixdo, aterro controlado,

aterro sanitario e incineragao),.

4. Visita ao Aterro

Sanitario da Cidade

Producédo escrita dos
estudantes e fotos da

visita.

Os alunos responderam algumas
guestdes propostas pela professora.
(ANEXO B)

5. Chorume e a
Contaminacéo do Meio

Ambiente

Producéo escrita dos

estudantes

Os alunos responderam  algumas
guestbes propostas pela professora.
(ANEXO C)

6. Combustao do Metano

Producéo escrita dos

estudantes

Os alunos responderam algumas
guestdes propostas pela professora.
(ANEXO D)

7. Residuos sélidos e

Sociedade

Producéo escrita dos
estudantes, entrevistas
filmadas e gravadas, fotos,
apresentacdo em power

point e folder.

Os alunos elaboraram e aplicaram
guestionario (ANEXOS E), montaram uma
apresentagéo em power point contendo a
andlise e as conclusdes da pesquisa,
entrevistaram diferentes pessoas (ANEXO
G) e registraram por meio de filmagens e
gravacdes e elaboraram um folder

informativo.
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Foram analisados apenas os dados obtidos na Atividade 7. Para execucao
desta atividade foram aplicados, pelos alunos, os conhecimentos adquiridos durante

a realizagcao das atividades anteriores.

Ao realizarem esta atividade, o0s alunos vivenciaram processos de
investigacdo dentro e fora da sala de aula, aplicando os conhecimentos sobre o
tema residuos sélidos, adquiridos por meio das diferentes atividades realizadas na
segunda etapa do projeto. A proposta desta investigacdo sobre a concepcgao da
sociedade sobre as questbes que envolvem os residuos solidos aproximou o0s
alunos dos aspectos sociais envolvidos com esta questdo. Desta forma, puderam

compreender e sugerir possiveis solu¢cdes para problemas ambientais locais.

As atividades investigativas comecaram bem no inicio do quarto bimestre,
assim que foram finalizadas as avaliagbes do terceiro bimestre. Este momento foi
escolhido para dar uma pequena pausa no conteudo da disciplina e para que
pudesse ser feito um trabalho diferenciado. Uma semana e meia foi o tempo

dedicado a esta atividade (Atividade 7).

Quando foi apresentada, aos alunos, a proposta da investigagao percebeu-se
que eles ficaram empolgados com a quebra na rotina. Foi explicado que seria uma
atividade diferente das outras porque eles teriam maior autonomia para decidirem os
caminhos que iriam percorrer, mas que seriam avaliados e pontuados durante a

realizagéo das atividades.

4.1 ObservagOes Feitas no 9° X

Na primeira aula desta etapa do projeto foi apresentada a proposta da
investigacdo sobre a questéo Lixo e Sociedade e deu-se um espacgo para que eles
discutissem entre si para decidirem como fariam o trabalho. A primeira ideia lancada
foi uma pesquisa, com o auxilio de um questionario, com a comunidade que mora
proximo a escola, sobre a coleta seletiva. A outra ideia, foi sugerida por uma aluna
gue comentou que se a pesquisa fosse realizada com as outras turmas da escola,

teriam um numero maior de questionarios respondidos em menos tempo. Alguns
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alunos ficaram contrariados, mas esta foi a decisdo da turma (apoiada pela

professora).

Sa et al. (2008b) considera que dependendo da natureza do problema a ser
investigado, a escolha dos métodos pode, muitas vezes, ser um desafio para o
estudante, devendo ser realizada pelo professor. Na proposta apresentada, esta
escolha fluiu de forma espontanea por parte dos alunos que apenas discutiram o
local onde a pesquisa seria realizada, momento em que tiveram a oportunidade de

exercitar uma postura de negociacdo de acordo com os interesses de cada grupo.

Partiu-se, entdo, para definicho das perguntas que seriam colocadas no
guestionario. Neste momento, foi feita pela professora uma intervencao, pois apenas
um grupo de alunos estava participando. A turma foi dividida em pequenos grupos e
solicitou-se que cada grupo apresentasse uma questdo para o questionario. Para
Ricci (2007), a formacdo de sujeitos que participam do seu processo de
aprendizagem esta vinculada a capacidade de identificacdo e formulacdo de suas
davidas, tornando a busca de respostas mais significativa. Percebe-se que a
formulacdo das davidas ou até mesmo a colocagdo desta divida para a turma e/ou
para o professor € um processo dificil para alguns alunos e, muitas vezes, tem que

ser mediado pelo professor para que haja a participacao destes alunos.

A formulacdo das perguntas ajudou a definir melhor os objetivos da
investigacdo, o que realmente eles gostariam de saber. Segundo Azevedo (2004) é
importante que uma atividade investigativa faca sentido para o aluno, que ele saiba
o0 porqué da investigacdo. Essa compreensdao foi se concretizando durante a
apresentacao das perguntas que procuravam avaliar o envolvimento da comunidade

com a coleta seletiva e se estavam ou nao bem informados sobre este assunto.

As questdes propostas pelos alunos foram todas abertas, sugeriu-se que eles

colocassem opcdes de respostas para facilitar a analise da pesquisa.

Os grupos apresentaram questdes mais simples com respostas diretas, tais
como: “Vocé acha importante a reciclagem?” e questdes mais elaboradas, como
uma lista de materiais que podem ser recolhidos pelo caminhdo da coleta seletiva,
gue exigiam um pouco mais de conhecimento sobre o assunto. Esta lista de

materiais foi proposta por um dos grupos, mas, na elabora¢cdo do rascunho, outros
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alunos acrescentaram mais opc¢des. Outra questdo que também exigiu um pouco
mais do conhecimento dos alunos foi “Quais as vantagens que a reciclagem traz
para a populagdo”. Para responder esta questdo, eles apresentaram algumas
sugestdes de respostas que evidenciava o que eles sabiam sobre o assunto.

Na segunda aula, com as copias dos questionarios em maos, os alunos se
dividiram em pequenos grupos para entrega-los nas outras turmas. Antes de a
distribuicdo ser feita, foi solicitado aos alunos que eles explicassem nas salas o
motivo da pesquisa e pedissem para que o questionario fosse respondido em casa,
para nao atrapalhar a aula dos outros professores. Néao foi feito, pela professora, o

acompanhamento dos grupos.

No dia seguinte, foram ministradas duas aulas consecutivas. No inicio das
aulas os alunos ja estavam divididos em grupos para recolherem os questionarios.
Cada grupo voltou a sala onde tinham entregado os questionarios para recolhé-los
preenchidos. Em sala de aula os alunos fizeram a contagem dos questionarios

recolhidos e organizou-se a sala para que fosse iniciada a analise dos dados.

Os alunos se dividiram em pequenos grupos, mas trabalharam em conjunto,

em um grande circulo, com a participacao de todos, em um ambiente descontraido.

Para cada questéo, fizeram a contagem das respostas marcadas. No final da

contagem, 0s grupos apresentaram seus valores que foram anotados por um aluno.

Em outra aula, utilizando um notebook em sala de aula, a professora auxiliou
os alunos na construcdo de graficos para facilitar a analise dos dados. Os graficos
foram apresentados para a turma utilizando-se um Data show e os alunos foram

apontando as suas conclusoes:

‘A maioria da populagdo acha importante reciclar, mas grande parte nédo
separa 0Ss materiais reciclaveis corretos, ou, até mesmo ndo praticam a coleta

seletiva.”

‘Ha uma desinformagdo sobre os materiais recolhidos pelo caminhdo da

coleta seletiva.”
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“As pessoas ndo separam o lixo para a coleta seletiva porque ndo sabem o
dia da coleta ou porque ndo ha coleta seletiva no seu bairro.”

“Muitas pessoas acharam importante ter lixeiras apropriadas para receber 0s

materiais reciclaveis distribuidas pela cidade.”

Um pequeno texto foi elaborado com as observacdes dos alunos, definindo as
conclusdes da pesquisa. A socializacdo do trabalho foi feita com as duas turmas

juntas, em uma aula marcada pela professora.

Ao longo da vivéncia do processo investigativo, os estudantes tiveram a
oportunidade de elaborar questdes, escolher a metodologia a ser utilizada, coletar e
analisar os dados e tirar suas conclusbes sobre os resultados da pesquisa.
Trabalharam em pequenos grupos e coletivamente, desenvolvendo habilidades
como questionar, organizar, comunicar e atitudes como responsabilidade, consenso

e colaboracéao.

No decorrer da atividade, a professora se colocava como parceira dos seus
alunos e facilitadora dos processos envolvidos na pesquisa, esclarecendo duavidas,
dando dicas, organizando a turma, contudo, sem comprometer a autonomia dos

estudantes.

4.2 ObservagOes Feitas no 9°Y

Os alunos do 9° Y realizaram os trabalhos em grupos com pesquisas de
campo fora do ambiente escolar. Eles escolheram os entrevistados e fizeram as
entrevistas sem a participacao da professora. Em sala de aula, apenas definiram os
integrantes de cada grupo e, apés decidirem quem iriam entrevistar, elaboraram um

roteiro para as entrevistas (ANEXO G).

Os alunos realizaram entrevistas tematicas, onde, segundo Ricci (2007), as
preocupacdes basicas sdo opinides, pontos de vista e andlises do entrevistado. De
acordo com esta autora, € importante ter sempre um roteiro para realizar a
entrevista, e este deve conter perguntas abertas e claras sobre o que se quer saber,

para facilitar a compreensdo do entrevistado, bem como permitir que ele se



46

expresse livremente. A professora acompanhou mais de perto a elaboracdo do
roteiro, orientando os alunos quanto a clareza nas questdes, para definirem os

objetivos da entrevista.

Ricci (2007) afirma que atividades com entrevistas € importante para que 0s
alunos exercitem o habito de escutar e aprender através de fontes orais. Sobre estas
consideracdes, acredita-se que o aluno se coloca diante do entrevistado com uma
postura critica, avaliando suas colocacgdes e se posicionando diante do assunto que
estd sendo tratado. A participacdo ativa do aluno permite a aprendizagem de

atitudes, habilidades e valores como o respeito ao outro.

As entrevistas foram filmadas e gravadas pelos alunos de acordo com o

consentimento do entrevistado, em seguida foram apresentadas em sala de aula.

O grupo 1 entrevistou os educadores ambientais que trabalhavam no Parque
Ecolégico da cidade. Ao exibirem o video em sala de aula, pode-se perceber que
iniciaram a entrevista consultando o roteiro elaborado pelo grupo, mas, no decorrer

da conversa, se sentiram a vontade para fazer novas perguntas.

Durante a entrevista foi falado sobre o trabalho dos educadores ambientais
com oficinas de reciclagem; sobre a importancia de sensibilizar as criancas e 0s
jovens para os problemas ambientais. Os educadores indicaram o0s ecopontos da
cidade, pontos onde é feita a coleta do 6leo de cozinha, usado que é reutilizado por
uma empresa de Belo horizonte para fazer o biodiesel, o local onde é feita a coleta
de pneus, pilhas e baterias. Os alunos questionaram sobre o envolvimento do poder
publico e os educadores comentaram sobre a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS).

Ao apresentarem a filmagem, os alunos repassaram para a turma as
informacfes que eram novidades para todos, como o0s ecopontos e a PNRS e

terminaram com a frase: “Cada um de nds é responsavel pelo lixo que gera.”

O grupo 2 entrevistou os trabalhadores da ASCITO (Associacao de Catadores
de Materiais Reciclaveis de Itabirito) ao fazerem uma visita ao galpdo da associacao.
Este local recebe os materiais da coleta seletiva da cidade que é encaminhado para

Belo Horizonte, onde ocorre a reciclagem. Durante a visita, entrevistaram o
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presidente da associacdo, que mostrou aos alunos como é feita a triagem,

prensagem e transporte do material que chega ao galpéo.

Ao apresentarem a filmagem da entrevista em sala de aula, os alunos fizeram

algumas consideracgdes:

“Os trabalhadores da associagdo néo utilizavam equipamentos de seguranga

em seu trabalho.”

“Por se tratar de uma associagcdo independente, falta o apoio da sociedade

em geral’.

“De acordo com o entrevistado, a populagdo ndo separa o lixo corretamente,

Ja chegaram a receber até animais mortos.”

“E um trabalho importante, mas ndo é reconhecido nem valorizado pela

populacéo.”

O grupo 3 entrevistou uma artesd que utiliza materiais reciclaveis na
confeccdo de diversas pecas de artesanato. A entrevistada ndo quis ser filmada,
permitiu apenas a gravacao de um audio. As perguntas e as respostas foram mais
diretas e os alunos apresentaram fotografias do artesanato feito pela entrevistada,
gue emprestou algumas pecas para serem exibidas durante a apresentacdo em sala

de aula.

A mensagem deste grupo apds a exibicdo da entrevista gravada foi que
“devemos criar o habito de reutilizar os materiais reciclaveis, pois eles podem ser

transformados em algo util ou até mesmo em arte.”

Foi observado durante as apresentacfes dos trabalhos a interacdo e o
envolvimento emocional dos alunos, que segundo Azevedo (2004) faz com que o0s
estudantes usem suas estruturas mentais de forma critica, suas habilidades e
também suas emocbes. Durante as apresentacbes das entrevistas, havia a
interacdo entre os integrantes dos grupos, que apresentavam as suas observacoes
e se posicionavam diante das colocacdes dos colegas. A realizacéo desta atividade
permitiu uma maior sensibilizacdo da turma quanto as questdes sociais relacionadas

aos residuos solidos, em especial dos alunos que visitaram a ASCITO. Estes
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vivenciaram uma realidade onde esté presente a desigualdade social, o preconceito,

a luta pela dignidade.

A socializagdo dos trabalhos ocorreu com as duas turmas reunidas, onde
cada uma pode apresentar o seu trabalho. Ricci (2007) considera 0 momento de
socializacdo como um espaco privilegiado para o desenvolvimento do respeito em
relacdo ao outro e a diferentes fontes de pesquisa. E uma etapa essencial no
processo da atividade investigativa, pois permite o estabelecimento de semelhancas
e diferencas entre as respostas encontradas, abrindo espaco para novos

guestionamentos.

Nas Figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 sé@o apresentadas fotos das apresentacdes dos

alunos.

5. QUAIS As \'mm“
QUE A RECICLAGEN
POPULACAD?

TRAZ PARA A

Figura 4.1: Alunos do 9° X apresentando o resultado da pesquisa sobre coleta seletiva.
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Figura 4.2: Apresentagéo dos alunos do 9° Y que entrevistaram os educadores ambientais
do Parque Ecoldgico.

Figura 4.3: Apresentacao dos alunos do 9° Y que entrevistaram os trabalhadores da
ASCITO.
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Figura 4.4: Apresentacéo dos alunos do 9° Y que entrevistaram uma artesa que utiliza

materiais reciclaveis em seu trabalho.

Durante a comunicacdo dos resultados, os alunos perceberam que a
pesquisa feita pelos alunos do 9° ano X com a comunidade escolar, apresentava
informagdes coerentes com as do grupo que entrevistou os trabalhadores da
ASCITO. Os dois trabalhos apontaram a desinformagdo da populagcdo sobre os
materiais que fazem parte da coleta seletiva e a falta de envolvimento de grande
parte da populacdo com esta questdo. Sugeriram, entdo, a confeccdo de folders
informativos que foram distribuidos aos alunos da escola (ANEXO H). Foram

confeccionados cinco folders diferentes e um foi escolhido para ser distribuido.

A realizacdo, pelos alunos, das atividades com a abordagem investigativa, foi
analisada pela professora que verificou o alcance de algumas habilidades e atitudes
citadas por Blosser (1998 apud AZEVEDO, 2004):

Habilidades — questionar, investigar, comunicar.

As habilidades de questionar e investigar foram vivenciadas principalmente no
inicio das atividades. Durante a elaboracdo do questionario e dos roteiros de
entrevistas, os alunos, por meio da problematizacdo, definiram o que queriam

investigar e apresentaram varias questdes dentro do tema.
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A comunicacdo esteve presente durante todo o desenvolvimento das
atividades investigativas. Os alunos participaram de forma ativa, dialogando entre si,

trocando experiéncias, apresentando seus pontos de vista.

Habilidades cognitivas — pensamento critico, solugdo de problemas,

aplicagéo, sintese.

Estas habilidades cognitivas foram praticadas nas decisdes tomadas pelos
grupos, como, por exemplo, a escolha da metodologia de trabalho, a coleta e a
andlise dos dados, a postura dos alunos frente as investigacdes realizadas. Dentre
as habilidades cognitivas, é importante ressaltar a autonomia desenvolvida durante
as tomadas de decisdes na execucdo das investigactes. Ao possibilitar e incentivar
os alunos a construir o conhecimento utilizando estratégias como atividades
investigativas, o professor permite que seus alunos desenvolvam a autonomia e a

confianca em seu proprio potencial.

Compreenséao da natureza da ciéncia — empreendimento cientifico, cientistas

e como eles trabalham.

Todo o processo de investigacdo vivenciado pelos estudantes remete a

compreensao da natureza da ciéncia.

Atitudes — curiosidade, interesse, objetividade, satisfacdo, responsabilidade,

consenso, colaboragédo, gostar de ciéncia.

A todas estas atitudes citadas e vivenciadas pelos alunos durante a atividade
investigativa, acrescenta-se 0 respeito ao outro, as diferencas de opinides e de
vivéncias. Elas foram demonstradas durante as realizac6es dos trabalhos em grupos

e, durante a socializacdo dos mesmos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste projeto buscou-se trabalhar a Educacdo Ambiental utilizando atividades
investigativas e, sempre que possivel, contextualizando os conteddos de quimicas
gue estavam sendo vistos em sala de aula. Foi uma tentativa de associar questdes
ambientais importantes a uma estratégia didatica guiada pela investigacao,
aproximando a Ciéncia Escolar da Ciéncia Académica. Esta aproximacdo aconteceu
utilizando, no ensino de ciéncias, procedimentos que se assemelham aos adotados
pelos cientistas, permitindo que os alunos conhegam o0s processos utilizados ao
“fazer ciéncia’, pois os métodos sdo tdo importantes quanto o conteddo na

construcdo do conhecimento cientifico.

Ao trabalhar a educacdo ambiental aliada as atividades investigativas,
proporcionou-se ao aluno o conhecimento e a sensibilizagdo a cerca das questdes
ambientais atuais, juntamente com o0 a aquisicdo de novas habilidades e atitudes.
Dessa forma, tem-se um conhecimento escolar integrado, capaz de transformar

homens e mulheres em cidad&dos que buscam uma melhor qualidade de vida.

O desenvolvimento deste projeto permitiu a vivéncia de novas experiéncias
pelos alunos e pela professora, oportunizando, por meio das relagées com o outro, 0

reconhecimento de algumas limitacGes e a descoberta de novas possibilidades.

Durante a realizacdo do projeto, algumas questbes foram respondidas e
outras surgiram, mostrando que o conhecimento cientifico € dindmico e que é
possivel desenvolver novas formas de trabalho associando os conteludos da sala de
aula com as questdes do cotidiano. Além disso, os conhecimentos adquiridos pela
professora durante a pesquisa deram uma nova Visdo e um novo significado ao
ensino de ciéncias abrindo caminhos para utilizacdo de novas metodologias de

ensino.

O desafio de desenvolver novas atividades com os alunos néo é facil, pois h&
um extenso contelddo a ser apresentado em um tempo insuficiente. Entretanto,
considero importante que a ousadia, a persisténcia e os estudos continuos facam
parte da rotina do professor, realizando projetos que objetivem a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem.
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ANEXO A - Questionario Elaborado pela Professora para uma

Sondagem Inicial sobre o Tema Escolhido

1. O que vocé compreende por meio ambiente?

2. O que vocé considera como lixo?

3. Quais os problemas que o lixo pode causar?

4. Quais atitudes podemos ter no nosso dia a dia para minimizar os problemas
causados pelo lixo? (Neste item, pedi aos alunos que marcassem dentre as

atitudes citadas, quais eles realmente praticam.)

5. Vocé acha que existe alguma relacéo entre o lixo e o estudo da quimica?
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ANEXO B - Atividade 4 - Questdes a Serem Analisadas Durante a

Visita ao Aterro Sanitario:

» [ocalizacdo do aterro;

= QObservar o que existe nas proximidades;

= Como é a sua estrutura fisica;

= Como o lixo é depositado;

= Como é produzido o chorume;

= Como sdo produzidos os gases no lixo;

* Qual o destino do chorume e do gas metano?

» Qual a quantidade de lixo é depositada diariamente e
mensalmente?

» Qual é o tempo de vida util do aterro?

» Todos os bairros da cidade tem coleta de lixo?

» Qual o custo para manter a cidade limpa?
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ANEXO C - Atividade 5 — Chorume e a Contaminacdo do Meio

Ambiente

Problemas Ambientais Relacionados ao Lixo

Os Residuos solidos, segundo definicdo da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), sdo residuos em estado soélido e semissdlido, que resultam de atividades
da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos
e de varrigéo.

A disposicdo impropria destes residuos pode causar varios problemas ambientais,
como a poluigdo do ar, a poluigdo do solo, a poluicdo das aguas superficiais e subterrdneas,
a proliferagdo de vetores, a contaminagao da biota e o desequilibrio ecolégico.

Estudos realizados em amostras de chorume de lixo urbano detectaram mais de 100
espécies quimicas perigosas ao ambiente e a saude. Estas espécies sdo provenientes de
residuos domeésticos representados por pilhas e baterias, tintas, inseticidas domésticos, 6leo
lubrificante, produtos de limpeza em geral, solventes domésticos, efc.

Em outro estudo sobre os teores de metais no lixo urbano, observaram que 0S
plasticos sdo fonte de cadmio e niquel; o chumbo e o cobre sdo encontrados em
quantidades consideraveis nos metais ferrosos; a borracha representa uma grande fonte de
zinco e as pilhas sdo grandes contribuintes de merctrio, cadmio, zinco e niquel & massa de
lixo. Os metais descritos com mais frequentes no chorume séo: arsénio, mercurio, cromo,

cadmio, cobre, chumbo, niquel, ferro e zinco.

Poluicdo das Aguas Superficiais e Subterraneas

Ao atingir as aguas superficiais e subterrédneas, o chorume, por conter altos teores de
substéncias orgénicas pode alterar a qualidade da agua, prejudicando a fauna, a flora,
podendo causar doengas se houver organismos patogénicos. Além disso, substédncias
quimicas podem ser carreadas pelas chuvas e entrar em contato com o0s cursos d’agua
superficiais e subterrdneos comprometendo o uso dessas fontes devido ao risco de ocorrer

intoxicagbes em um grande nimero de pessoas.

Poluic&o do Solo

As areas utilizadas para o despejo de residuos, mesmo depois de desativadas, terdo
seu uso futuro comprometido devido as consequéncias da disposicdo impropria de
toneladas de residuos durante anos. Espécies quimicas encontradas nos residuos, como
metais pesados, poderdo ser retidas pelos solos e assimiladas pelos vegetais enfram na

cadeia alimentar. Além disso, o gas acumulado nestas areas pode provocar explosées,
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incéndios e instabilidade do terreno, constituindo-se em um problema para a urbanizagdo

futura de areas de despejo desativadas (Chaney, 1983).

Riscos a Saude

Os residuos podem conter agentes biolégicos patogénicos e/ou substancias
quimicas que podem alcangar o ser humano, principalmente de forma indireta, afetando sua
saude.

Uma vez que os residuos sélidos contém uma grande variedade de substéncias,
pode haver o risco de intoxicagdo humana através do ar, agua, solo ou através da cadeia
alimentar a partir da ingestdo de vegetais e animais — aquaticos e terrestres — utilizados
como alimento, que tenham sido contaminados por substancias passiveis de serem

bioacumuladas, como metais pesados. (Chaney, 1983).

A fauna e flora aquaticas podem acumular as substancias quimicas, caso 0S cursos
d’agua em que estejam presentes tenham sido contaminados por residuos provenientes de
areas de disposigdo. Vegetais irrigados com agua contaminada originada de areas de

disposicao de residuos também poderdo causar problemas de satde ao homem.

Além do consumo de animais e vegetais que estiveram em contato com o solo
contaminado, pode ocorrer a exposicdo humana direta através da agua superficial ou

subterranea, pelo uso da agua e até mesmo pelo contato com a pele.

SISINNO, C.L.S. DESTINO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E INDUSTRIAIS NO ESTADO
DO RIO DE JANEIRO: AVALIAQ/:\O DA TOXICIDADE DOS RESIDUOS E SUAS IMPLICAQ()ES
PARA O AMBIENTE E PARA A SAUDE HUMANA. 2002. 102 f. Tese (Doutorado) - Fundacéo
Oswaldo Cruz, Escola Nacional de Salude Publica, Rio de Janeiro.

QUESTOES:

1. Quais os componentes presentes no chorume podem contaminar o ambiente?

2. Qual a origem destes componentes?

3. Descreva como ocorre a contaminagdo do solo e das aguas superficiais e
subterraneas.

4. Além dos microrganismos, os residuos soélidos urbanos podem conter inUmeros
elementos toxicos, como 0s metais pesados, que igualmente representam um risco
para a saude humana. Como estes patdgenos e estas substancias quimicas podem
nos contaminar?

5. Pesquise quais sdo esses metais pesados e porgue eles recebem estes nomes. Em
seguida, monte uma tabela indicando 5 metais pesados e os efeitos que podem

causar no nosso organismo.
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ANEXO D — Atividade 6 — Combustao do Metano

Problemas Ambientais Relacionados ao Lixo

Poluicdo do Ar

Quando a matéria organica encontrada no lixo é fermentada por microrganismos
dentro de determinados limites de temperatura, teor de umidade e acidez, em um ambiente
impermeavel ao ar, ocorre a producdo do biogas: gas composto por metano, didxido de

carbono, hidrogénio, nitrogénio e gas sulfidrico. (Schalch, 1984).

O metano, componente predominante do biogas, € um gas inflamavel que pode
formar com o ar uma mistura explosiva, tornando, por isso, comum a combustao espontanea

do lixo nas areas de despejo. (Schalch, 1984).

Emberton & Parker (1987) observam que, mesmo depois de sua desativagdo, em
algumas areas de despejo o metano continua a ser produzido lentamente durante um longo
periodo de tempo. A queima proposital ou acidental que ocorre em algumas areas de
despejo também constitui uma importante fonte de poluicdo do ar originada nessas areas.
Além disso, deve-se destacar também a contribuicdo dos compostos volateis,

frequentemente encontrados nas areas de despejo de residuos urbanos e industriais.

SISINNO, C.L.S. DESTINO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E INDUSTRIAIS NO ESTADO
DO RIO DE JANEIRO: AVALIA(;AO DA TOXICIDADE DOS RESIDUOS E SUAS IMPLICAQOES
PARA O AMBIENTE E PARA A SAUDE HUMANA. 2002. 102 f. Tese (Doutorado) - Fundagéo
Oswaldo Cruz, Escola Nacional de Saude Publica, Rio de Janeiro.

QUESTOES:

1. Como ocorre a producdo do biogas a partir do lixo?

2. Quais gases formam esse biogas? Represente as formulas molecular e estrutural
destes gases.

3. Entendendo a combustdo como uma reagdo quimica, responda:
Quais fatores sao necessarios para que uma combustéo ocorra?
Cite exemplos de combustdo que ocorrem no nosso dia a dia.

4. Represente a equacao quimica da combustdo do metano balanceada, indicando os
reagentes e os produtos desta reacéo.

5. Quais as vantagens e desvantagens da queima proposital do metano nas areas de
despejo do lixo?



ANEXO E - Questionario Elaborado pelos Alunos do 9° X

TRABALHO DE CIENCIAS - PESQUISA SOBRE RECICLAGEM

1. Vocé separao lixo reciclavel?

( )Sim YN&o ( ) As vezes

Se marcou a op¢ao N&o ou As vezes, justifique o porqué:

( ) N&o tem coleta seletiva no bairro. ( ) N&o tenho tempo.

( ) N&o sei o dia da coleta. ( ) N&o acho importante.

2. Quais materiais abaixo podem ser recolhidos pela coleta seletiva:

( ) Garrafa pet ( )garrafas de vidro ( ) papel

( ) restos de alimentos ( ) espelhos ( ) pneus

( ) latas de conservas  ( ) papel higiénico ( ) papeléao
( ) pilhas e baterias ( ) guardanapos usados

( ) sacolas de plastico  ( ) lampadas ( ) latas de 6leo

( ) latas de aluminio ( ) vidros de janelas

( ) embalagens de xampus, detergentes, etc.

( ) embalagens plasticas metalizadas como as de salgadinhos e biscoitos
3. Vocé achaimportante areciclagem?

( ) Sim  ( ) Nao

4. Vocé utiliza materiais reciclaveis em sua casa?

( ) Sim  ( ) Nao

Como?

5. Quais as vantagens que areciclagem traz para a populacgao:

() Diminui o volume de lixo que vai para o aterro

() evitadoencas como a dengue

() ajudanapoluicédo dos rios

() éumafonte derenda para algumas pessoas

6. Vocé acha necessario lavar os materiais reciclaveis que véo para a coleta
seletiva?

( )Sim YN&do ( ) As vezes

7. Vocé achade deveriater lixeiras apropriadas para receber os materiais
reciclaveis distribuidas pela cidade?

( )Sim  ( ) Ndo Por qué?

60
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ANEXO F - Resultados da Pesquisa Realizada pelo 9° X

1. Vocé separa o lixo reciclavel?

80

70

~
o))

60

50

40 -

30 ~

20

sim

as vezes

nao, por qué?

61

70

60

50

40

30

20

10

N3do tem coleta seletiva
no bairro

N3o sei o dia da coleta

34

N3o tenho tempo

N3o acho importante
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2. Quais os materiais podem ser recolhidos pela coleta seletiva?

200 184 184 181
180

120

As barras azuis representam os materiais reciclaveis, as barras vermelhas representam os
materiais que ndo sdo reciclaveis e a barra amarela representa um material reciclavel que

nao é recolhido pelo caminh&o da coleta seletiva.

3. Vocé acha importante a reciclagem?

200

181

180 -

160 -

120 -

80

60

40

20

sim ndo




4. VVocé utiliza materiais reciclaveis em sua casa?

120

102
100
83
80 -
60 -
40
20
0 - T
sim ndo

5. Quais as vantagens que a reciclagem traz para a populagéo?

180

156

160

140 -

120 - 103

100 -

80 -

40 -

17
20

Diminui o volume de  Evita doencas como a Ajuda na poluicio dos E uma fonte de renda
lixo que vai para o dengue rios para algumas pessoas
aterro sanitdrio
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6. Vocé acha necesséario lavar os materiais reciclaveis que vao para a coleta

seletiva?

160

140

120 -

100 -

80 -

60

20

sim ndo as vezes

7. Vocé acha que deveria ter lixeiras apropriadas para receber os materiais

reciclaveis distribuidas pela cidade?

200

178
180

140 -

120 -

100 -

60 -

20

sim ndo
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ANEXO G - Questdes Elaborados pelos Alunos do 9° Y para o

Roteiro das Entrevistas

Grupo 1. Questdes elaboradas pelos alunos para a entrevista com o0s
educadores ambientais que trabalham no Parque Ecoldgico da cidade.

“Como é o trabalho de vocés?”

“Vocés trabalham ensinando a comunidade sobre a reciclagem?”
“Atualmente, existe uma preocupag¢do maior com a reciclagem?”
“A populacgéo de Itabirito participa da coleta seletiva”?

“Yocés acham que o trabalho com as criangas pode ajuda-las a ter um

compromisso maior com a reciclagem no futuro”?

Grupo 2: Questdes utilizadas na entrevista com os trabalhadores da ASCITO —
Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis de Itabirito.

“Quais sao as etapas da reciclagem em Itabirito?”
“Qual o maior ensinamento vocé leva para a sua vida?”
“Em sua opinido, qual é o valor da reciclagem para a populagdo de ltabirito?”

“O que vocé acha que pode ser feito para melhorar?”

Grupo 3: Perguntas feitas a uma artesd que utiliza materiais reciclaveis em
suas obras.

“Ha quanto tempo vocé exerce esse trabalho?”

“Quais matérias primas vocé usa?”

“Onde vocé consegue os materiais para a fabricagdo do artesanato?”
“Por que vocé resolveu trabalhar com materiais reciclaveis?”

“Qual é a sensagéo ao ver seu trabalho pronto?”
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ANEXO H - Folder Informativo

Co ta seleti
Materiais Reciclaveis:

v’ Papéis, plasticos, vidros, embalagens tetra pak e metais.
v" O 6leo de cozinha usado deve ser levado para os ecopontos da cidade como, por

exemplo, o Parque Ecoldgico.

e E GALVE 4 o,

v" As pilhas e baterias devem ser entregues nos e 1 b
&

: — =
ecopontos ou no correio. T -4
Materiais N&o Reciclaveis: I b=
v’ Plasticos: Embalagens plasticas metalizadas, {; -I';E_-IIL:IJJ

v Vidros: vidros de espelhos, lampadas, tubos de
televisdo e valvulas

v" Papel: papel higiénico, fotografias, guardanapos, papeis encerados, papel carbono

» Devemos lavar as embalagens para serem recicladas.

» Dias e horéarios da Coleta Seletivas nos bairros:

Segunda feira: pela manhd: Condominio dos Engenheiros, Laticinios Ita. A tarde, nos
bairros: Pedra Azul, Monte Verde, Itaubira, Floresta, Alvaro Maia.

Terca feira: sdo recolhidos os residuos dos bairros Santa Tereza, Funcionarios e
Monte Sinai.

Quinta feira: pela manha: Novo Itabirito, Santa Efigénia, CEFET, Fabrica Ita Téxtil e
Calcadas e, a tarde, nos bairros: Vila Gongalo, Praia e Saudade.

Sexta feira: pela manha nos bairros: Alto da Antena, Agostinho Rodrigues, a tarde
nos bairros: Bela Vista e Lourdes.

Procure sempre jogar lixo em lugares
corretos.
Reciclando vocé ajuda o mundo e a vocé
mesmo.




