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RESUMO

Este trabalho é um relato de experiéncia em sala de aula no qual foram trabalhadas trés
atividades investigativas sobre o0 e-lixo em uma turma do 9° ano do Ensino
Fundamental. As atividades investigativas se apresentam como um meio importante
para mudar a abordagem do ensino de ciéncias em sala de aula, pois oferece ao
professor uma rica oportunidade de mudar sua postura de transmissor para mediador
do conhecimento. Proporciona aos estudantes possibilidades de participagdo de forma
ativa em seu processo de aprendizagem, abandonando a postura de serem
considerados como meros receptores das informacdes. O objetivo deste trabalho é
analisar através das atividades investigativas a concepcdo dos estudantes de uma
turma do 9° ano do Ensino Fundamental sobre o e-lixo e possibilitar-lhes a pratica da
reflexdo sobre os seus costumes, de sua familia e também de sua comunidade. Para a
elaboracédo deste trabalho dialogamos com os trabalhos de Munford & Lima (2004),
Azevedo (2004), Driver et al (1999), Carvalho (2004), Oliveira et al(2010), dentre outros.
As atividades foram realizadas dentro de uma abordagem qualitativa e trabalhadas em
guatro etapas, com producdo de trés atividades investigativas sobre o e-lixo. Atraveés
dos resultados, pode-se observar que as atividades propostas favoreceram maior
envolvimento e participacdo dos estudantes com o assunto trabalhado em aula, além de
apresentarem-se mais criticos frente ao consumo de aparelhos eletronicos, refletindo
sobre o descarte do e-lixo de maneira inadequada, bem como as consequéncias

acarretadas ao meio ambiente e a salde de toda a coletividade.

Palavras-chave: ensino por investigacao, e-lixo, ensino de ciéncias.
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1 APRESENTACAO

Este trabalho refere-se a um relato de experiéncia e abrange a elaboracéo e
anélise de atividades investigativas sobre o e-lixo (lixo eletrénico)!, desenvolvidas em
uma escola publica do municipio de Formiga, em uma turma de 9° ano do Ensino
Fundamental.

Lixo eletrénico é todo residuo proveniente do descarte de equipamentos eletro-
eletrbnicos, como computadores, televisores, etc. Estdo incluidos também os
eletrodomeésticos contendo alguma parte eletro-eletrdnica, como a geladeira. (FAVERA,
2008, p 1).

Foram desenvolvidas trés atividades investigativas, realizadas em quatro etapas
distintas, privilegiando o trabalho em grupo como meio de interacdo e estratégia de
aprendizagem.

As atividades investigativas estimulam os estudantes, de maneira interativa, a
desenvolverem atitudes relacionadas ao senso critico, reflexdo e questionamento,
enfim, habilidades necessarias a um estudante que participa ativamente em seu
aprendizado, possibilitando a construcdo de conhecimentos significativos e de maneira
prazerosa.

Os estudos no campo da Educacéo e Ciéncias enfatizam que infelizmente ainda
h&d predominancia de um ensino em que o professor privilegia a transmissao de
conteudos, geralmente apoiados nos livros didaticos, sem levar em conta o
conhecimento prévio dos alunos. Dessa forma, reforca a auséncia de atividades
investigativas que estimulam o senso critico dos estudantes impedindo que eles
participem de maneira efetiva na sala de aula.

O presente trabalho foi originado a partir de um desejo pessoal e profissional de
incentivar a maior participacdo dos estudantes em seu aprendizado e despertar- lhes a

consciéncia de seus atos sobre o meio ambiente.

O termo e-lixo é utilizado em varias pesquisas para designar lixo eletrdnico ou lixo eletroeletrdnico, como nos estudos de
FERREIRA, D.C.; SILVA, J. B.; GALDINO, J.C.S.



9

Considerando minha experiéncia em sala de aula, percebo que os estudantes
mostram-se muitas vezes desmotivados, dispersos e ndo apresentam o0
desenvolvimento pedagdgico esperado para seu nivel de escolarizacao.

Ao cursar o ENCI (Ensino de Ciéncias por Investigacdo) tive a oportunidade de
vivenciar uma forma diferenciada e mais atrativa de ensinar ciéncias, pois 0 curso tem
como foco o ensino por investigacdo, que nos introduz a diferentes praticas de ensinar
ciéncias através da investigacdo e, com isso, desenvolver as atividades curriculares de
forma a proporcionar maior comprometimento dos estudantes com seu aprendizado.

O interesse em trabalhar com atividade investigativa, se deve justamente ao fato
de que este tipo de atividade favorece uma interacdo maior do estudante com o seu
aprendizado, pois o aluno se vé diante de situacdes em que é estimulado a criticar,
debater, investigar, ouvir e expor suas opinidées perante os conteludos apresentados em
aula.

Segundo Azevedo (2004), a atividade investigativa deve ser problematizadora,
guestionadora e deve envolver prioritariamente o didlogo. Nas atividades de carater
investigativo, o aluno diante do problema deve refletir buscar explicagbes e comunicar
seus resultados sobre o problema proposto. De acordo com os estudos no campo do
ensino de Ciéncias, a atividade investigativa proporciona ao estudante comunicar seus
conhecimentos, expor seu ponto de vista além de trabalhar o pensamento critico.

Para Azevedo “uma atividade investigativa deve conter caracteristicas de um
trabalho cientifico, o aluno deve discutir, refletir, explicar, relatar, 0 que dara ao seu
trabalho, as caracteristicas de uma investigagéo cientifica.” (AZEVEDO, 2004, p.21)

A autora continua enfatizando que para trabalhar na perspectiva do ensino por
investigacao, o (a) professor (a), deve abandonar a postura de transmissor ou expositor
dos conhecimentos e assumir uma posicao de orientador do processo de ensino. Deve-
se tornar um questionador, propor desafios e problemas, proporcionar oportunidade
para a reflexdo, desenvolvimento de critica, enfim, deve estimular os estudantes a
atuarem na construcédo do seu conhecimento.

Outros pesquisadores dialogam com essa ideia, como Driver et al (1999),

z

segundo ela, o conhecimento ndo é transmitido diretamente pelo professor, mas
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construido pelo aprendiz de forma ativa. E necessario entdo, abordar os contetidos de
forma a promover uma participacdo mais efetiva do aluno, torna-lo mais ativo em seu
processo de aprendizagem.

Nesse sentido, o ensino de Ciéncias deve levar o estudante, através de sua
participacdo, a construir um conteudo conceitual e aprender a argumentar, em vez de
receber a resposta pronta do professor, transmitindo uma visdo fechada das ciéncias.
(Carvalho, 2004)

Conforme Munford e Lima (2007), o ensino de ciéncias vem sendo apresentado
na forma de leis, definicbes e principios como verdades de fato, sem a preocupacao de
se utilizar a problematizacdo. O estudante, dentro deste modelo de ensino, age
simplesmente como um receptor das informacdes transmitidas pelo professor.

As autoras continuam ressaltando que a aprendizagem de conceitos cientificos
esta relacionada as praticas da comunidade cientifica. Um ensino de ciéncias
trabalhado a partir de abordagens investigativas representaria um modo para trazer
para a escola aspectos inerentes a pratica dos cientistas.

Entretanto, a ciéncia escolar e a ciéncia praticada pelos cientistas tém objetivos
diferentes. O objetivo da escola é promover a aprendizagem de um conhecimento
cientifico ja consolidado, enquanto, que, o objetivo da ciéncia académica é produzir
novos conhecimentos cientificos. Dentre 0s aspectos divergentes entre a ciéncia
escolar e a dos cientistas, podemos citar, que: a escola introduz o ensino da ciéncia
baseada em leis e simbolos para resolver problemas bem definidos, com producéo de
resultados fixos. Em contrapartida, os cientistas, raciocinam com base em modelos
causais, examinam situacbes para resolucdo de problemas menos definidos,
produzindo resultados negociaveis. (MUNFORD & LIMA, 2007)

Surge deste ponto a necessidade de associar aspectos da ciéncia dos cientistas
no ensino escolar, para que o estudo da ciéncia possa fazer sentido para o estudante.

As atividades investigativas trazem aspectos da ciéncia dos cientistas para a
realidade dos estudantes em sala de aula. Mas, Munford e Lima (2007), esclarecem
gue uma atividade investigativa ndo tem que necessariamente ser uma atividade

experimental, pois uma atividade experimental pode ndo conter aspectos essenciais da
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investigacdo e por outro lado atividades que ndo sdo praticas podem ser até mais
investigativa, dependendo da situagao.

Sempre senti a necessidade de trabalhar de forma a promover essa participacao
dos estudantes, a motiva-los a querer aprender. Acredito que o ensino de Ciéncias por

Investigacdo seja o caminho, e € nessa perspectiva que este trabalho foi elaborado.

2. POR QUE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS SOBRE O E- LIX O?

O tema proposto refere-se a elaboracdo e analise de atividades investigativas
sobre o e-lixo em uma turma do Ensino Fundamental. O estudo buscou problematizar
em que medida uma proposta com carater investigativo pode contribuir para o
aprimoramento dos conhecimentos dos estudantes, sobre o lixo eletr6nico em relagcao
ao uso e descarte destes materiais e seus impactos ambientais e na saide humana.

A proposta de desenvolver uma atividade investigativa sobre o e-lixo reforca a
importancia de trabalhar com temas de educacdo ambiental, pois traz a oportunidade
de ampliar a consciéncia dos estudantes sobre sua atuacdo na sociedade e também de
estimular uma postura mais critica de seus atos.

Atualmente ha grande quantidade de propagandas nos diversos tipos de midia
estimulando cada vez mais a compra de celulares e outros aparelhos eletrénicos cada
vez mais modernos, sem que haja informacéo suficiente por parte da midia ou outro
meio publico sobre os riscos do manuseio ou descarte indevido dos componentes
internos de um aparelho eletrénico.

Com o aumento do consumo de aparelhos eletronicos e consequentemente do
seu descarte, 0 e-lixo tornou—se uma questdo importante de ser tratado em sala de
aula. Muitos aparelhos eletronicos utilizam em sua composicdo metais pesados que
possam agredir o meio ambiente e a saude, caso 0 homem entre em contato com tais
residuos, seja pelo contato direto com os metais® expostos neste tipo de lixo ou através

do consumo da agua ou do alimento contaminado por estes residuos.

2 . . . -
Para o conceito de metais pesados segundo Lima e Mergon (2011, p.199), ha ainda uma falta de consenso sobre este tema na

comunidade cientifica, mas talvez a definigdo mais abrangente seja a de que metais pesados apresentam massa especifica elevada
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Os adolescentes geralmente mostram-se grandes consumidores de aparelhos
eletrénicos, contudo, precisam estar conscientes dos riscos que o lixo gerado pelo
descarte inadequado destes produtos pode causar para a saude e para 0 meio
ambiente.

Estudos tém mostrado que dentre os aparelhos eletrénicos mais utilizados pelos
jovens, se destaca o celular. Os jovens geralmente utilizam o celular, por exemplo,
como um meio de se destacar dos demais colegas, principalmente se for um modelo
mais atualizado. (LUIZ, 2008, p.3)

Dentre os fatores que contribuem para 0 aumento no consumo deste aparelho na
sociedade em geral, e principalmente pelos jovens, esta a disputa das operadoras de
telefonia celular, que com suas ofertas, facilita cada vez mais o acesso, intensificando
as vendas. Outro fator que propulsiona uma nova compra do aparelho é a necessidade
da troca por um modelo mais moderno. Quando a compra ou a troca n&o ocorre, 0
jovem sente-se desatualizado, podendo ficar de fora da evolugdo tecnoldgica e até
excluido de seu grupo de amizade (LUIZ, 2008, p. 3).

Isso demonstra como o incentivo pela troca constante de aparelhos esta
intimamente relacionado aos valores difundidos nos grupos sociais.

O tema e-lixo como foi relatado anteriormente, € um tema muito préximo aos
jovens, pois estdo muito susceptiveis a consumir aparelhos eletrénicos. Neste sentido,
trabalhar com este tema em uma abordagem investigativa visa proporcionar ao
estudante repensar o seu consumo, trazer 4 tona a responsabilidade de seus habitos
na preservacdo do meio ambiente, estimular o senso critico, além de buscar maior

interatividade em sala de aula.

3. O QUE DIZEM OS DISCURSOS OFICIAIS SOBRE O E-LIXO?

que varia entre 3,5 e 7,0 g/cm3, elevada massa atdmica tendo como referéncia o elemento sédio (massa atdémica igual a 23) e
também e também elevado n° atdmico, sendo usado como referéncia o elemento calcio (n° atbmico igual a 20).
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O tema e-lixo é considerado um aspecto relevante na nossa sociedade atual,
como foi relatado anteriormente, devido a velocidade das inovacdes tecnoldgicas, a
relativa facilidade de acesso da populagdo aos diversos meios tecnologicos, etc. Esta
situacdo favoreceu o0rgdos do governo a tomarem algumas medidas para protecdo ao
meio ambiente.

Segundo a resolugcdo de n® 257 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), desde o ano de 2000 todas as pilhas e baterias produzidas no Brasil,
devem ter quantidades minimas em sua composi¢cao de mercurio, cadmio e chumbo,
devido ao alto teor de poluicdo destes metais pesados.

Essa definicdo reitera a necessidade de pensar no e-lixo de maneira mais
urgente e desenvolver projetos que possam criar na sociedade outra maneira de se
relacionar com lixo produzido pelo consumo e fabricacdo de instrumentos tecnoldgicos.

Atualmente ha uma lista enorme de produtos eletrdnicos como, televisores,
computadores, celulares, brinquedos, radios, ferramentas elétricas, micro-ondas, etc.,
que sdo descartados cada vez mais rapido devido ao avango da tecnologia utilizada na
producdo de modelos mais modernos. Devido ao desenvolvimento da tecnologia, do
consumo, das novas exigéncias sociais, infelizmente, os residuos eletrénicos cresceram
em gquantidade e em complexidade.

De acordo com o relatério do Programa da Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU) para o Meio Ambiente (Pnuma), o Brasil € um mercado emergente que esta
gerando o maior volume de lixo eletrdnico per capita a cada ano. Nesse relatorio, a
ONU ressalta a falta de uma estratégia nacional para lidar com o fenbmeno, e que a
reciclagem no Brasil ndo é feita de forma sustentavel. (CHADE, 2010)

Estimativas desse documento revelam que 40 milhdes de toneladas de lixo
eletrbnico sdo geradas a cada ano no mundo. O Brasil abandona 96,8 mil toneladas
métricas de Pcs (computadores pessoais), perdendo somente para China, com 300 mil
toneladas. Mas, em relacdo a producédo de lixo eletrbnico per capita, o Brasil € o lider.
Por ano, cada brasileiro descarta o equivalente a meio quilo desse lixo eletronico.

Segundo Oliveira et al (2010), os impactos causados pelo aumento na producao

dos eletroeletronicos resulta em dois importantes riscos: uma demanda grande de
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recursos naturais utilizados na producdo destes eletronicos e um destino final
inadequado, que por conter em sua constituicAo metais pesados, pode contaminar o
solo, a 4gua e o ar.

A preocupacdo com a conscientizagdo dos estudantes em relacdo ao Meio
Ambiente chega ao meio escolar e se encontra presente nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e uma das principais fun¢des do trabalho com esse
tema é:

contribuir para a formacéo de cidaddos conscientes, aptos para decidir e atuar
na realidade socioambiental de um modo comprometido com a vida. Para isso é
necessario que, mais do que informagfes e conceitos, a escola se proponha a

trabalhar com atitudes, com formacé&o de valores, com o ensino e aprendizagem
de procedimentos. (BRASIL, 1998, p.187).

Ao ensinar educacdo ambiental, o professor tem a oportunidade de estimular o
aluno a refletir sua posicdo como um cidadao. Pode ajuda-lo ndo s6 a melhorar os seus
habitos como também, pode influenciar outras pessoas, como amigos e familiares a
melhorarem em relacéao a responsabilidade de cada um com o meio ambiente.

Sendo assim, trabalhar uma proposta investigativa na sala de aula sobre o e-lixo
€ fundamental, pois, ao mesmo tempo em que a atividade favorece o estudante a
desenvolver uma opinido critica, habilidades de investigacdo, trabalho em equipe,
dentre outras, proporciona- lhes também, tomar conhecimento da importancia de se
tornar um cidadao mais critico, instruido e participativo nas questdes ambientais de sua

sociedade.
4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo Geral
Desenvolver atividades investigativas em uma turma do 9° ano do Ensino
Fundamental sobre o e-lixo, analisando as concepc¢des dos estudantes sobre o tema e

criando oportunidades para que os estudantes possam refletir sobre o uso e o descarte

destes materiais, analisando os impactos para o meio ambiente e para a saude.
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4.2 Objetivos especificos

a) reconhecer as a¢des dos grupos de estudantes diante do consumo, producédo e
descarte do lixo eletrénico no seu cotidiano;

b) analisar como os estudantes posicionam-se diante do tema lixo eletrbnico e
reconhecer suas concepc¢des sobre o uso e descarte desses materiais;

c) refletir sobre as atividades investigativas aplicadas, buscando identificar a existéncia

de possiveis avancos e entraves em relacdo ao engajamento dos estudantes.

5. PROPOSTA DE TRABALHO

Esta proposta de intervencdo em sala de aula refere-se a elaboracdo e andlise
de atividades investigativas sobre o e-lixo, desenvolvida na Escola Estadual Professor
Joaquim Rodarte, localizada em Formiga — Minas Gerais, em uma turma do 9° ano do
Ensino Fundamental, formada por 36 alunos , apresentando idade entre 14 e 15 anos,
sendo 21 género feminino e 15 do género masculino.

Este trabalho dialoga com uma vertente de uma pesquisa qualitativa, pois foi
realizado através da coleta e andlise de dados de maneira reflexiva, diante do contato
direto e interativo entre o professor e os estudantes sobre o lixo eletrénico. Nao tivemos
a preocupacao de enumerar ou medir 0S eventos, ou usar estatistica para analise dos
dados obtidos, como é o foco de pesquisas numa abordagem quantitativa. (NEVES,
1996, p.1).

As atividades foram realizadas em quatro etapas, que se interligaram, mas cada
uma com sua especificidade, a partir dos objetivos e encaminhamentos dados ora pela
professora, ora pelos alunos.

Buscando registrar cada etapa, algumas foram fotografadas, além do registro por
escrito das atividades desenvolvidas pelos estudantes e transcricdo de algumas falas
durante os debates. Cada uma dessas etapas serd descrita a seguir, apontando

algumas de suas principais caracteristicas e objetivos.
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A primeira etapa foi denominada nesse projeto de “Problematizagdo”, pois
buscou incentivar os estudantes para o estudo do tema, possibilitando que os
estudantes pudessem iniciar a vivéncia em uma proposta vinculada ao ensino de
ciéncias por investigacao.

Nessa etapa, buscou-se compreender o que os estudantes pensavam sobre o e-
lixo, a partir de questionamentos propostos pela professora com o intuito de favorecer o
grupo a problematizar e refletir sobre o tema. Os estudantes formaram pequenos
grupos e debateram varias questdes sobre o tema central, possibilitando reconhecer e
ativar os conhecimentos prévios sobre o que entendem a respeito de lixo eletrénico e
0s possiveis riscos deste tipo de lixo quando descartado de forma inadequada. Além do
debate, os estudantes registraram por escrito suas posi¢oes.

Em seguida, de acordo com o0s questionamentos e as duvidas dos alunos foram
construidas coletivamente na sala de aula junto com os estudantes, algumas questées
de investigagcdo a respeito do lixo eletrbnico, tais como: a) Qual o conceito de lixo
eletrbnico? b) Quais as suas consequéncias para o meio ambiente? c) Qual a melhor
forma de se descartar o lixo eletrénico? d) Na cidade de Formiga, ha tratamento ou
destino especifico para o lixo eletrbnico? Em caso afirmativo, como isso é feito? e) A
sociedade est4 informada sobre 0 que € e quais as consequéncias deste tipo de lixo?

Essa primeira etapa foi de extrema importancia porque o0s estudantes
evidenciaram suas percepcoes e vivéncias em relacdo ao uso e descarte dos aparelhos
tecnolégicos, conhecimentos e despertou o interesse e curiosidade sobre o tema, ou
seja, ela foi considerada como uma atividade problematizadora, pois possibilitou o inicio
do trabalho investigativo dos estudantes.

A segunda etapa foi denominada “Elaboracdo e execucdo dos métodos de
investigacao”, privilegiado atividades que favoreceram aos estudantes investigarem o
tema abordado.

A partir das questdes de investigacao construidas durante a primeira etapa, 0s
estudantes discutiram em grupos sobre a melhor forma de realizar a investigacdo. Os
grupos foram formados pelos préprios estudantes, cada grupo foi composto de

aproximadamente quatro ou cinco componentes. As propostas de investigacao,
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construidas no diadlogo na sala de aula, foram registradas no quadro e socializadas, a
fim de que os alunos pudessem perceber a importancia da elaboragdo de estratégias
para a investigacdo das questdes propostas.

As situacbes apresentadas pelo grupo foram bastante diversificadas como:
pesquisa na internet, em revistas e jornais, conversa com pessoas da comunidade que
trabalham com reciclagem de lixo, entrevistas com as pessoas da escola e da
comunidade sobre o tema, observacdo da presenca de lixo eletrbnico nos lixos da
escola, casas, comeércio, ou seja, nos locais em que vivem.

Nesta etapa, foi realizada a entrevista, que foi uma das estratégias escolhidas
pelo grupo e efetivada na pratica. Os estudantes propuseram - se a entrevistar
familiares, colegas e funcionarios da escola e pessoas que estavam de alguma forma
relacionadas aos 6rgéos publicos vinculados a coleta de lixo. Apés definidas as quatro
categorias de entrevistados, a saber: professores, comerciantes, idosos e estudantes,
cada grupo ficou encarregado de entrevistar cinco pessoas de uma dessas categorias e
fazer a tabulacéo dos dados.

Apbés a elaboracao e discussdo da viabilidade e importancia dessas propostas
para a investigacao das questdes, os estudantes iniciaram a organizacao e realizacao
das propostas pensadas e definidas coletivamente, surgindo assim o inicio da terceira
etapa.

A terceira etapa denominada “Atividades sobre producéo de e- lixo e consumo de
aparelho celular”, tiveram como objetivo dar continuidade as reflexdes propostas pelo
grupo, enfatizando a construcdo da autocritica pelos estudantes a respeito de seus
habitos de consumo sobre os aparelhos eletrénicos, bem como possibilitar que
refletissem sobre a responsabilidade que possuem como cidad&aos.

Foram apresentadas aos estudantes atividades que discutiam a producao de e-
lixo em casa, na escola e na cidade. Os estudantes formaram grupos para desenvolver
atividades, onde teriam que discutir e argumentar seus pontos de vista, sobre o e-lixo, a
partir das seguintes questdes: a) Que tipo de lixo eletrdnico é mais evidente na escola,

na sua casa e na cidade? b) O que acontece com o lixo eletrénico produzido na sua
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casa, na escola e na cidade? c) Como podemos conhecer o aspecto legal, a legislagcao
referente ao lixo eletrénico? d) O que podemos fazer para investigar essas questfes?

Apbs a discussdo em grupos, foi possibilitado aos estudantes apresentarem suas
conclusdes na sala de aula, socializando e debatendo os diferentes pontos de vista.

Utilizando a mesma estratégia relatada anteriormente, os estudantes se
envolveram em outras questdes, agora enfatizando o consumo dos aparelhos celulares
na nossa sociedade: a) O celular pode ser considerado um lixo eletrénico? Por qué?

b) Vocé tem celular? J& trocou de aparelho ou tem vontade de trocar e por qué? c) O
celular atualmente esta sendo muito utilizado, em todas as faixas etarias. O que vocé
acha que influencia as pessoas de diferentes idades a usarem e trocarem o aparelho?
d) Que relagéo vocé estabelece entre as propagandas de celulares e o consumo deste
aparelho? e) Como vocé pode fazer para investigar essas questdes? f) O que vocé
acha que pode ser feito para que ocorra um consumo mais consciente deste aparelho?
g) Ao final socializem suas opinides.

Os estudantes novamente vivenciaram uma pratica escolar pautada no debate,
tendo a oportunidade de participarem efetivamente da constru¢do e na socializagdo das
ideias construidas em pequenos grupos.

A quarta etapa foi denominada “Socializacdo dos Trabalhos”, onde foram
expostos os resultados obtidos das atividades. Foram desenvolvidas atividades
relacionadas a finalizacdo dos trabalhos, enfatizando a socializacdo do conhecimento
gue foi construido coletivamente, como elaboracdo de cartazes, debates e reflexdes
sobre o trabalho realizado.

Esta etapa é de grande importancia, pois o estudante tem a oportunidade de
conhecer e refletir sobre as informacdes apresentadas pelos outros grupos, o que
possibilita ao estudante ampliar seu conhecimento.

Esta proposta de trabalho dialoga com a perspectiva do ensino de ciéncias por
investigacao, pois foi baseada em pressupostos tedricos voltados a problematizacéo,
interacdo, didlogo e socializagdo. (ORLANDI & SCHIEL, 2009)
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A seguir, iremos apresentar algumas discussdes sobre as etapas desenvolvidas,
evidenciando reflexdes sobre as atividades, o envolvimento do grupo, as respostas e

analises realizadas pelos estudantes.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho proposto visa explicitar e analisar nas etapas desenvolvidas as
principais questdes levantadas pelos estudantes e como as estratégias de trabalho
foram utilizadas por eles para realizarem as atividades investigativas. Iremos apresentar
alguns comentérios, enfatizando os pontos relevantes e as principais dificuldades
encontradas pelos estudantes e pelo professor, buscando estabelecer uma relacdo com
0S pressupostos tedricos que sustentam o ensino de ciéncias por investigagao.

Durante a primeira etapa da atividade investigativa, que se denominou
“Problematizacdo”, foi realizado com os alunos um debate para extrair suas concepcdes
prévias sobre o lixo eletrbnico, com a intengcdo de provocar a participacdo e o
engajamento dos estudantes com o tema proposto, como descrito anteriormente.

No decorrer do debate, os alunos ndo demoraram a responder sobre o que
entendiam sobre o assunto. Referiram-se prioritariamente aos materiais como “pilhas,
computadores, celulares, micro-ondas, radios, baterias de carro, munitores de
computador e DVD(s)”. Entretanto, alguns estudantes disseram que ja tinham ouvido
falar sobre o tema, mas encontram dificuldades de imediato de identificar os materiais.

Ao serem perguntados sobre que tipo de duvidas eles tinham sobre o tema,
surgiram as questdes para a investigacdo, o que so6 foi possivel devido ao clima de
didlogo proporcionado em sala de aula, possibilitando a participacdo dos estudantes.

Mas, durante a exposicdo das questdes, inicialmente, somente alguns alunos se
posicionaram. Em seguida, outros alunos comegaram a perguntar ndo somente sobre 0
lixo eletrbnico, mas também expuseram suas duvidas sobre outros tipos de lixo, como o
lixo orgéanico e o lixo reciclado.

Nos debates realizados na primeira etapa, alguns alunos relacionaram o0s

possiveis riscos do e-lixo com a radiagéo.
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Essa associacdo talvez tenha ocorrido porque nos dois casos, 0 risco de
contaminacdo esta associado & liberacdo de elementos quimicos, e o possivel contato
com este material.

Embora durante a realizacdo das atividades de debate da primeira etapa alguns
alunos falaram junto dificultando a compreensédo da fala uns dos outros, os estudantes
mantiveram um nivel razoavel de organizacdo, possibilitando a realizagcdo das
atividades. Essa agitacdo percebida estava relacionada ao prazer e interesse do grupo
em participar e opinar sobre os temas debatidos.

Durante a realizacdo da segunda etapa da proposta denominada “Elaboracéo e
execucdo dos métodos de investigacdo”, os estudantes apds discutirem em grupos
optaram, coletivamente, por investigar as questdes construidas durante o debate em
sala de aula, utilizando a internet e revistas, além do surgimento da proposta de
entrevista, realizada com diferentes grupos de pessoas da escola e da comunidade.

A seguir, apresentamos algumas respostas das questdes pesquisadas pelos
grupos de alunos, apos a utilizacdo de sites da internet e revistas.

Na primeira questao sobre o conceito de lixo eletrénico, 0s grupos apresentaram

os seguintes conceitos®:

Grupo 1: “lixo eletrdnico € tudo aquilo que jogamos fora, tudo que ndo funciona mais e € jogado

no lixo como: televisores, munitores de computador, bateria de carro, celular, dvd(s),etc.”

Grupo 2: “lixo eletrénico sdo baterias, pilhas, computadores, celulares, etc, quando ndo tem mais

utilidade. E 0 mesmo que sucata eletrénica.”

Grupo 3: “o lixo eletrénico também é conhecido por e-lixo e corresponde a todo material que
contenha em sua constituicdo metais pesados (mercurio, cobre, cadmio, chumbo), podendo ser pilhas,

baterias de celular, de carro, computadores, televisores, micro-ondas, ventiladores, etc.”

Foram mantidas as escritas originais dos estudantes, sem se ater as corre¢des linguisticas relacionadas a ortografia,
concordancia ou pontuagéo. Procuramos ser o mais fiel possivel aos registros escritos apresentados pelos grupos.

Como a maior parte do trabalho estava pautada no trabalho em grupo, iremos apresentar as respostas por grupos, sem
contudo, desprezar que eles sdo formados por sujeitos sociais, que tem histérias e expectativas diferentes sobre o tema.
Entretanto, o trabalho ndo buscou identificar individualmente essas diferencas, mas a andlise do que foi apresentado pelo
grupo.
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Grupo 4: “lixo eletrbnico sao pilhas, baterias de celulares e de carros, cpu, aparelho de som,

liquidificador. Estes aparelhos contem metais pesados que podem danificar o meio ambiente.”

Pode-se observar que os alunos, de maneira geral, destacaram como lixo
eletrénico, principalmente, as pilhas e baterias, sendo que alguns grupos procuraram
relatar um conceito mais amplo para e-lixo, destacando também os metais pesados.

Na segunda questdo que envolveu as consequéncias do e-lixo para 0 meio
ambiente e para a saude, cada grupo de acordo com sua pesquisa registrou as

seguintes informacdes:

Grupo 1: “a consequéncia é que, se alguém, um médico, um enfermeiro pode jogar um aparelho de raio
X, ou qualquer tipo de bateria pode liberar, uma toxina, algo do tipo, e que pode ser, prejudicial a salde

da pessoa, tipo radioatividade.”

Grupo 2 : “as consequéncias sdo que o liquido das pilhas e baterias pode vazar. Esse liquido é composto
por metais pesados, que se for descartado em lixo comum pode vazar e contaminar 0 solo e a agua e

também os alimentos. O gas liberado desse lixo pode ser inalado.”

Grupo 3: “as consequéncias desse lixo para 0 meio ambiente é que as pilhas, baterias e outros
aparelhos eletrbnicos possuem em seu interior metais pesados como o mercurio, chumbo cadmio e
outros que podem vazar e contaminar o solo, a agua e depois os alimentos. O homem pode ingerir os

alimentos contaminados e trazer risco para a sua saude.”

Grupo 4 : “o lixo eletrdnico pode trazer sérias consequéncias para o meio ambiente e para a salde pois
contém metais pesados no seu interior, se for jogado em lixo comum, pode vazar para o solo e atingir

lencois freaticos contaminando também os alimentos.”

De acordo com esses registros, os estudantes de modo geral, destacaram o risco
do vazamento dos metais e a consequente contaminacao do solo, da agua e alimentos,
gue se forem ingeridos pelo homem, ir4 afetar a sua saude. Pode-se observar que 0s
estudantes agregaram em suas respostas conceitos proprios, sem terem a

preocupacdo de investigarem, afim de dar um embasamento cunho cientifico a suas




22

concepcdes. Foi o que ocorreu no relato do Grupo 1, ao relacionar os riscos do e- lixo
com os riscos da radioatividade.
Na terceira questdo sobre de descarte do e-lixo, as informacgdes apresentadas

foram as seguintes:

Grupo 1. “Em algumas lojas de eletrbnica, existe no cantinho uma caixinha, escrito jogar aqui sua

bateria, desta forma podemos ajuda o meio ambiente, e recarregando a bateria.”

Grupo 2: “O lixo eletrdnico deve ser descartado no comércio onde ha papa-pilhas, ou vender para

empresas de reciclagem.”

Grupo 3: “O lixo eletrénico deve ser descartado no lixo apropriado para pilhas e baterias, em algumas

lojas de Formiga tem esse recipiente apropriado e em algumas escolas também.”

Grupo 4 : “O lixo eletrdnico deve ser descartado em papa-pilhas e depois deve ser reciclado.”

Para chegarem nestas respostas, segundo os estudantes, além de buscarem
informacg0des pela internet, perguntaram a familiares e alguns relataram de acordo com
informagBes proprias, pois ja haviam observado os depdsitos para pilhas e baterias no
comeércio e em outras escolas.

Um aspecto importante observado na resposta desta questdo, € que o0s
estudantes obtiveram informacdes sobre locais onde se observam depdsitos
especificos para pilhas e baterias na cidade. Isso demonstra que algumas das solucées
encontradas por eles, ndo esta disponivel somente em internet, revistas ou em grandes
centros urbanos, esta ao alcance deles também.

Na quarta questdo que enfatizava se o local onde vivem os alunos, ou seja, se no
municipio de Formiga, havia um destino especifico para o lixo eletrdnico, as respostas
foram buscadas pelos alunos na Secretaria de Gestdo Ambiental de Formiga,
mostrando que a busca de informacfes extrapolou a leitura de textos encontrados na

internet e nas revistas, possibilitando os alunos irem a campo.
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Alguns estudantes entraram em contato com a Secretaria de Gestao Ambiental
da cidade, 6rgéo responsavel pela coleta de lixo e constataram entdo, que ndo ha um
destino especifico, o lixo da cidade é separado em reciclavel e organico e enviado ao
aterro sanitario da cidade. E interessante ressaltar que esta resposta foi investigada
através desta entrevista, por apenas um grupo, 0s outros embasaram esta resposta de
acordo com o que julgavam a respeito, ndo acharam necessario entrar em contato com
0 orgao responsavel, devido o recolhimento do lixo reciclavel e organico ser algo ja
bastante habitual na cidade.

A entrevista foi uma estratégia utilizada pelos alunos para buscar informacdes a
partir da questdo: a sociedade esta informada sobre o que € e quais as consequéncias
do lixo eletrbnico?

Os estudantes propuseram-se a realizar uma entrevista com diferentes grupos da
comunidade, selecionando os seguintes grupos: professores, comerciantes, idosos e
estudantes e definiram o0 nimero de entrevista que seria realizada com cada grupo, no
caso cinco. A diversidade de grupos a serem entrevistados foi uma estratégia enfatizada
pelos alunos, 0 que mostra que eles perceberam que as respostas estao vinculadas as

identidades dos grupos, o que pensam e quais as visdes que possuem sobre o mundo.

Grupo 1 - Entrevistou os professores. Segundo os dados dos estudantes, os cinco professores
entrevistados responderam que sim, tém conhecimento sobre o que é o lixo eletrbnico e de suas

consequéncias para o0 meio ambiente e a saude.

Grupo 2 - Ficou encarregado de entrevistar os comerciantes. Os estudantes optaram por entrevistar os
gerentes ou o responséavel por lojas de eletrdnicos. De acordo com os dados, 0s cinco entrevistados
sabem o que € lixo eletrdnico e também tém conhecimento dos riscos a salilde e ao meio ambiente, caso

seja descartado de forma inadequada.

Grupo 3 - Entrevistou os idosos e, dentre os entrevistados dois disseram ter conhecimento do lixo
eletrdnico e suas consequéncias para o ambiente e saude. Os outros trés entrevistados, disseram ter

conhecimento sobre o lixo eletrénico e dos riscos a salde, mas desconheciam os riscos ao ambiente.
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Grupo 4 - Entrevistou os estudantes. Neste caso 0s entrevistados disseram ter conhecimento sobre o
que é lixo eletrdnico, mas trés disseram nao saber os riscos causados ao meio ambiente e a salde se

este lixo for descartado de forma inadequada.

De acordo com relatos orais de cada grupo, todos os entrevistados: estudantes,
professores, idosos e comerciantes mostraram-se dispostos a participar da entrevista, o
gue evidencia que é preciso fazer com que a sala de aula ultrapasse os muros
escolares, trazendo as vivéncias da comunidade para dentro da escola.

Durante a realizagdo dessa atividade, os estudantes encontraram dificuldades
em realizar a entrevista de maneira adequada, 0 que mostrou que é preciso investir
mais em atividades como essa, que demandam organizacdo, planejamento e atitudes
coerentes para abordar os entrevistados e sair adequadamente do espaco da sala de
aula para desenvolver uma atividade académica.

Eles vivenciaram uma atividade fora da sala de aula, tiveram contato com
diferentes grupos de pessoas, 0 que possibilitou vivenciarem situagdes de se tornarem
protagonistas de seu processo de aprendizagem.

A entrevista realizada poderia ter sido mais explorada, mas devido ao tempo
disponivel para o desenvolvimento do projeto, ela teve que ser relativamente reduzida.
Mas, percebe-se a riqueza de conhecimentos que uma atividade como essa, é capaz
de mobilizar.

N&o tivemos a intengcdo de fazer um levantamento do conhecimento fiel da
sociedade sobre o e-lixo, a quantidade de entrevistados por grupo foi reduzida. Nosso
objetivo foi dar voz aos alunos que pensaram nessa estratégia e que eles pudessem
reconhecer a importancia de buscar informa¢des na comunidade, nas pessoas e nao
apenas na internet ou nas revistas, possibilitando instigar o aluno a curiosidade, a fazé-
lo investigar em campo e na prética as questdes propostas por eles mesmos.

A terceira etapa denominada “Atividades sobre producéo de e- lixo e consumo de
aparelho celular”, teve como objetivo estimular os estudantes a refletirem e analisarem
sobre a producdo de e- lixo em suas casas, na escola e também na cidade de uma

forma geral. A turma se organizou em grupos de livre escolha.
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Procurei primeiramente sondar as opinides dos estudantes sobre as questbes
apresentadas, para poderem comparar estas opinides prévias com o0s resultados
obtidos posteriormente.

As respostas a seguir foram obtidas através do registro escritos realizados pelos
estudantes, apos realizarem leituras, conversas e debates.

Ao debaterem sobre a primeira questdo, que enfatizava quais os tipos de lixo
eletrbnico eram mais evidentes na escola, na casa e na cidade, a maioria dos alunos
relatou que o lixo eletrdbnico mais comum em suas casas eram as pilhas usadas, algum
eletrodomeéstico que ndo funciona mais e alguns alunos relataram que ainda néo
descartaram a bateria dos celulares, embora ja tivessem mais de um aparelho, os
celulares velhos que ndo foram trocados ou vendidos ficam ainda guardados.

Ja para o e-lixo descartado na cidade, os estudantes apontaram que além das
pilhas e baterias de celulares, sdo descartados no lixo do municipio pecas de
eletrénicos, computadores e TVs.

Na escola, os estudantes, ap0s conversarem com um funcionério responsavel
pela limpeza da escola, relataram que o lixo eletrénico mais descartado na escola séao
as pecas de computadores estragadas e as pilhas usadas.

Na questdo: O que acontece com o e-lixo produzido em sua casa, na escola e na
cidade? Os estudantes optaram por perguntar aos familiares sobre como ocorre o
descarte deste lixo.

Todos os alunos relataram em seus registros que, em suas casas 0 lixo
eletrdbnico é descartado no “lixo comum”, embora alguns tenham citado que ja
conheciam ou viram um deposito especifico para pilhas em alguns estabelecimentos
comerciais, como exemplo foi citado um posto de gasolina, mas que, ndo era pratica
levar o e-lixo produzido em suas casas até esses estabelecimentos que possuiam
coletores de pilhas e baterias.

As concepcdes prévias dos alunos sobre a producao de e-lixo familiar, escolar e
da cidade néo diferenciaram muito das respostas definitivas descritas apos o trabalho

de investigacao feito por eles.
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Na questdo sobre como podemos ter informacdes sobre a existéncia de
legislacdes referentes ao uso, consumo, producdo e descarte do lixo eletrénico, os
alunos pesquisaram pela internet e citaram o érgdo CONAMA — Conselho Nacional do
Meio Ambiente, como o 6rgdo responsavel por regulamentar as leis relacionadas sobre
o lixo eletrbnico, mas ndo descreveram a lei ou algum artigo da lei relacionada a pilhas
e baterias.

Embora os estudantes tenham relatado que deveriam colher informacdes junto a
funcionarios escolares e oOrgdos publicos, somente alguns realizaram estes
procedimentos para dar embasamento as suas respostas, mesmo assim, eles
demonstraram entusiasmo pelo assunto e maior participagdo do que de costume.

Esse tipo de comportamento evidencia que os estudantes ainda ndo estédo
acostumados a trabalharem com atividades investigativas, o0 que precisa se tornar uma
pratica escolar, o que é um dos grandes desafios enfrentado pelo ensino de ciéncias.

Sobre as questdes referentes ao proprio consumo de aparelhos eletrbnicos,
especificamente o celular, os estudantes puderam refletir sobre seu consumo e
descarte deste aparelho.

Para esta atividade os estudantes continuaram em grupos e registraram suas
concepcgdes iniciais a cerca de cada questdo e discutiram também sobre os métodos
para resolver as questoes.

Na primeira questdo, que envolvia a discussdo se o celular poderia ou ndo ser
considerado lixo eletrénico, os estudantes foram unanimes em afirmar positivamente,
justificando que neles havia a presenca de baterias, e alguns acrescentaram que
também ha no celular outros “componentes eletrbnicos”, mas ndo conseguiram
identifica-los verbalmente.

Na segunda questéo, onde foi perguntado se o aluno tinha celular e ja trocou ou
tinha vontade de trocar, a maioria dos estudantes declararam que possuiam celulares e
gue tinham vontade de troca-los por um modelo mais novo, devido as novas tecnologias
disponibilizadas nos novos aparelhos. Essa resposta demonstra a influéncia das

propagandas que atuam estimulando o consumismo.
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Para a questdo que abordava o uso do celular em diferentes faixas etarias e os
elementos que influenciam na troca de aparelhos, a resposta de um dos grupos de
estudantes, expondo que € devido “a necessidade de comunicacdo e acesso a mais
tecnologia”, gerou muita discussdo e pontos de vistas divergentes, pois outros grupos
destacaram a importancia da tecnologia presente nestes aparelhos para facilitar a
comunicagao e outros apontaram que a propaganda estimula as vendas do celular, pois
“a propaganda fala sobre os beneficios que ele traz isso chama a atencdo dos
consumidores”.

Na questdo que propde aos alunos estratégias para efetivar um consumo mais
consciente do celular, os alunos de modo geral destacaram que deve haver maior
disseminacdo das informacdes utilizando os meios de comunicacdo, incentivo a
reciclagem de materiais e a necessidade dos anuncios dos aparelhos celulares
acrescentarem informacdes referentes ao lixo eletronico.

A seguir, exemplificamos com um dos registros feitos por um dos grupos:
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Nessa terceira etapa que privilegiou a andalise pessoal de atitudes e

comportamentos, os estudantes ficaram mais a vontade para expor suas opinides, pois
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ndo foram permitidas criticas pejorativas diante dos comentarios dos colegas. Os
estudantes entenderam que ouvir as opinides dos colegas, além de ampliar o seu
conhecimento, € importante para ajudar na construcéo do trabalho proposto.

Trabalhar na perspectiva investigativa em sala de aula se constitui em um
desafio para minha atuacdo como professora, pois exige que eu adquira uma postura
de maior responsabilidade e maior envolvimento com os estudantes, afim de que eu
consiga desempenhar o papel de mediadora e ndo mais de transmissora do
conhecimento, construindo uma gestdao na sala de aula firme e afetiva ao mesmo
tempo.

Na quarta e Ultima etapa da proposta desenvolvida, os estudantes apresentaram
para a turma os conhecimentos construidos através de cartazes e debates realizados.
Nessa socializacdo dos trabalhos, os estudantes ressaltaram que ndo ha um depdésito
especifico para o lixo eletrdbnico no municipio de Formiga, assim como ha para o vidro,
papel, plastico e lixo organico.

Os alunos enfatizaram a necessidade de todos prestarem mais atencdo ao lixo
produzido em suas casas, a forma como é descartado e que € preciso procurar um
estabelecimento que contenha o papa - pilhas para descartar as pilhas e baterias
usadas.

Ressaltaram a importancia de como jovens, ficarem mais atentos na producgéo do
e-lixo produzido por eles, a necessidade de cada um construir uma opinido propria
sobre o consumo exagerado do celular e relataram que ndo h& necessidade de trocar
de computador ou celular constantemente, caso esses aparelhos apresentem bom
funcionamento.

Evidenciaram ainda que, por ndo haver divulgacdo de muitas informacbes a
respeito dos perigos do e-lixo, ndo significa que este lixo seja menos nocivo e que € de
responsabilidade de cada um descartar corretamente este material.

Quanto a participacao da turma, esta atividade pode ser considerada o ponto alto
do trabalho, pois os alunos mostraram-se motivados a expor seus conhecimentos e
também suas davidas, visto que foi criado um ambiente em sala de aula motivador, pois

cada comentério era valorizado e auxiliava na evolugéo da atividade.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

As atividades sobre o e-lixo apresentadas neste trabalho teve como propdsito
compreender e analisar as concepcfes dos estudantes sobre este tema, além de,
proporcionar oportunidades para a reflexdo de posturas que sdo necessérias frente ao
uso, producédo, consumo e descarte dos materiais eletronicos.

Com o transcorrer das etapas das atividades investigativas pude observar que os
alunos tiveram a oportunidade de descobrir novas informagdes sobre um tema téao
comum ao seu cotidiano, mas que nao tinham acesso devido a escassez de
informacgdes principalmente na midia sobre a temética envolvida ao e-lixo.

Esta situacao foi evidenciada nos debates e apresentacdes dos estudantes que
através da reflexdo proposta em cada etapa do trabalho, chegaram a conclusdes
criticas sobre o poder da propaganda e que ela deve estar a servico da prépria
sociedade e ndo induzindo o consumo exagerado de aparelhos que geram e-lixo.

Outro ponto observado, é que os alunos ap6s concluirem as atividades e
apresentarem suas posi¢cdes para a turma mostraram - se conscientes e dispostos a
mudarem seus habitos com relagcdo ao e-lixo, inclusive por se tratar de medidas
simples. Entretanto, sabemos que uma mudanca de atitude ndo é tdo simples assim,
mas 0 caminho para alcanca-la deve partir da reflexdo coletiva.

Os resultados das atividades evidenciaram também que a introducdo de
atividades investigativas na pratica de ensino € uma questdo que envolve tempo e
insisténcia por parte do professor para que os estudantes se habituem a esta nova
forma de estudar, a essa nova pratica escolar.

O curso do ENCI proporcionou - me refletir sobre a minha atuacdo como
professora em sala de aula, possibilitando que eu pudesse desenvolver um trabalho
inovador como este, valorizando e estimulando a participacdo dos alunos. O curso
mostra também que, todo o conhecimento, davidas e reflexdes dos estudantes devem
ser utilizados para auxiliar na construcao do seu aprendizado, estimulando-os no desejo

de aprender cada vez mais, a partir de uma perspectiva de ensino com base na
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investigacao.
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ANEXO - 1 - Pesquisa realizada com diferentes grup  0s

A sociedade esta informada sobre o que € e quais as consequéncias do lixo eletrénico para a
satide e meio ambiente?

Grupo 2 — Comerciantes

DA sim
[ 1NAO

D4 sim
[ 1 NAO

D sinm
[ 1NAOC

B<1SiM
[ 1 NAO

o<1 sim

[ 1 NAO
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A sociedade esta informada sobre o que é e quais as consequéncias do lixo eletrénico para a
satide e meio ambiente?

Grupo 3 —Idosos

X SIM NGO LomIntce 00 JONCY). 00 owvd;tﬁkafz
[ 1NAO

SIM RO GO L) SN O Gt
I

[ 1NAO

AELY

[ 1NAO

[ SIM

[ 1NAO

B SIM O LoIAt 92 JUAKED 0L Ol il

[ 1NAO



A sociedade esta informada sobre o que é e quais as consequéncias do lixo eletrénico para a
satide e meio ambiente?

Grupo 4 — Estudantes
3 g
DNSIM Q0 Soltes A0 JUncen,

[ 1NAO

i sm Asatomlaice 22 1unces ol vl & houieks
[ 1NAO

DQ SIM

[ 1NAO

NELY
[ 1NAO

2 N ¢ . - )
X SIM AEL0 A0 LN AMED U2 Juta c?fmovd@/l O O drumAy

[ 1NAO
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A sociedade esta informada sobre o que é e quais as consequéncias do lixo eletrénico para a
satide e meio ambiente?

Grupo 1 - Professores
[XIsIM

[ 1NAO

WMELY

[ INAO

[X] Sim

[ 1NAO

[7(] SIM

[ 1NAO

[x1 SIM

[ INAO
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ANEXO 2- Alguns registros dos estudantes
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