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Este artigo relata um trabalho desenvolvido em sala de aula com alunos da 82 série do Ensino Fundamental sobre
os aspectos sociocientificos do lixo e descreve a andlise das concepgdes dos alunos antes e depois do
desenvolvimento das atividades. O tema lixo foi escolhido por ser considerado um dos maiores causadores da
degradagao ambiental e, portanto, de grande relevancia social. Os resultados sugerem que o trabalho envolvendo
temas sociais e atividades praticas contextualizadas pode propiciar uma evolugao conceitual dos contetidos abordados
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€ uma postura mais comprometida com o ambiente.
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lixo representa, hoje, uma
grave ameaga a vida no
Planeta por duas razdes
fundamentais: a sua quantidade e
seus perigos téxicos. Em toda parte
do mundo, a midia incentiva as pes-
soas a adquirirem varios produtos e
a substituirem os
mais antigos por ou-
tros, mais moder-
nos, provocando a
insensatez do uso
indiscriminado dos
recursos naturais.
Este fato tem levado
ao grande volume
de lixo produzido no
mundo, cujo aumen-
to foi trés vezes maior que o popula-
cional, nos Ultimos 30 anos. No Brasil,
cada pessoa produz cerca de um
quilo de lixo por dia e sao descar-
tados, diariamente, mais de 125 mil
toneladas de restos de comida, em-
balagens e outros residuos (Colavitti,
20083).
Do material descartado no Brasil,
76% € abandonado a céu aberto em
locais improprios, permitindo a proli-

O estudo das
transformacoes quimicas
que ocorrem no lixo, além
de propiciar aprendizagem
desse conceito, pode
auxiliar a compreensao de
Vérios aspectos que
envolvem os problemas
ambientais
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feragcao de vetores capazes de trans-
mitir varias doengas. A matéria orga-
nica disposta de forma desordenada
entra em processo de putrefacao,
formando uma outra mistura com-
plexa de gases de metano, didxido
de carbono, sulfidrico, amoénia,
hidrogénio, mercap-
tanas, indol e outros
acidos organicos vo-
lateis, os quais,
quando em contato
com o sistema respi-
ratério de seres
humanos, podem
causar lesoes irrever-
siveis e levar a morte.
Um outro problema é
a contaminagdo dos recursos hidri-
cos devido a migragdo de chorume,
liquido negro resultante também do
processo descontrolado de putrefa-
¢ao do lixo (Fadini e Fadini, 2001).
A compreensao dos aspectos
cientificos que envolvem esse proble-
ma é importante porque pode propor-
cionar ao cidadao a reflexao sobre o
seu papel como integrante desse
contexto e embasar seus posiciona-

A secio "O aluno em foco” traz resultados de pesquisas sobre idéias informais dos estudantes, sugerindo formas de

levar essas idéias em consideracio no ensino-aprendizagem de conceitos cientificos.
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mentos. O estudo das transforma-
¢Oes quimicas que ocorrem no lixo,
conforme ressaltam Rosa e
Schnetzler (1998), além de propiciar
aprendizagem desse conceito, pode
auxiliar a compreensao de varios
aspectos que envolvem os proble-
mas ambientais.

Este artigo relata um trabalho de-
senvolvido em sala de aula, utilizando
uma abordagem contextualizada, a
partir do tema lixo, com o objetivo de
levar os alunos a compreenderem as
relagOes existentes entre o lixo, sua
producao, seus impactos ambientais
e 0s conceitos quimicos envolvidos,
como propriedades e transforma-
¢Oes da matéria.

Desenvolvimento do trabalho

Participaram 55 alunos (13 a 15
anos) da 82 série do Ensino Funda-
mental. Os dados sobre as concep-
¢cbes dos alunos antes e apds a
intervencao foram coletados através
de dois questionérios envolvendo 7
questdes abertas e as respostas fo-
ram categorizadas como pode ser
visualizado no Quadro 1.

O trabalho iniciou com pesquisas
realizadas pelos alunos em Internet,
livros, revistas e jornais sobre os
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Quadro 1 - Categorias estabelecidas para andlise dos dados.

Questoes Categorias

O que é lixo? O que nao presta e nao serve mais;
O que j& usamos, mas pode ser
reaproveitado;
Evasivas.

Quais os problemas
causados pelo lixo?

Qual o destino do lixo?

Impactos na saide humana;
Impactos no meio ambiente.

Lixoes;

Aterro sanitério e reciclagem;
Rios e canais.

O que fazer com o lixo?

Reciclar;

Desprezar ou queimar;
Reduzir, reutilizar e reciclar;
Reciclar, incinerar e transportar para aterros
sanitarios;
Evasivas.
Quais as transformagdes que ocorrem Aspectos macroscopicos;

com o lixo com o passar do tempo?

Como utilizar as propriedades
organolépticas para
identificar substancias?

A propriedade densidade pode ser
utilizada na escolha de um método
de separacao de cacos de vidro

e serragem? Justifique.

Aspectos microscopicos.

Compreensao da propriedade;
Nao compreensao da propriedade.

Compreenséo da propriedade;
Nao compreensao da propriedade.

impactos do lixo no ambiente e na
salde humana; os tipos de residuos;
alternativas existentes de tratamento
e possiveis solucdes para o proble-
ma. As informagdes foram organi-
zadas e apresentadas na sala para
serem debatidas com aturma. Em se-
guida os alunos visitaram o lixao de
Aguazinha (Olinda - PE) e o aterro
celular controlado da Muribeca
(Jaboatao dos Guararapes - PE), sen-
do este Ultimo o maior em operacao
no Estado.

Na sala de aula,
0s alunos em grupos
realizaram um expe-
rimento (Mdl et al.,
2003, p. 32) com o
objetivo de observar
ocorréncias que per-
mitissem identificar
reacbes quimicas,
discutindo questoes
relacionadas as
transformacoes que
ocorrem tanto no lixo como em outros
contextos.

Outras atividades (Mortimer e Ma-
chado, 20083), envolvendo as proprie-
dades organolépticas e fisicas dos
residuos foram desenvolvidas objeti-
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O levantamento inicial
sugeriu uma nao consciéncia
do valor do lixo e da
importancia da sua
reciclagem, retratando uma
sociedade consumista,
desinformada e
despreocupada com a
repercussao de suas acoes
no meio ambiente

vando um olhar dos alunos para o lixo
de suas residéncias. Antes de iniciar
as atividades, a professora reuniu-se
com os pais para sensibiliza-los sobre
a importancia da participacado da
familia. Os alunos observaram o lixo
de suas residéncias durante uma
semana e fizeram um levantamento
dos objetos encontrados. Na sala de
aula, em grupos, os alunos organiza-
ram as informacdes e construiram um
quadro com as propriedades e 0s as-
pectos dos materiais, discutindo
como utilizar as pro-
priedades organo-
lépticas para identi-
ficar alguns tipos de
materiais.

Depois de esta-
belecidos os crité-
rios para a separa-
cao do lixo, os alu-
nos, com a ajuda de
suas familias, reali-
zaram durante trés
semanas a coleta seletiva do lixo do-
méstico. Essa atividade visou
desperta-los para a importancia da
coleta seletiva na reciclagem, dimi-
nuindo assim o volume final do lixo,
e para introduzir o conceito de den-
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sidade a partir do volume e massa
do lixo produzido em suas casas.
Outra atividade procurou relacionar
a flutuacéo, ou ndo, de objetos em
liquidos, com sua densidade (Mol et
al., 2003, p. 48). Ao final os alunos
responderam questoes relacionadas
aos conceitos trabalhados, calculan-
do a densidade e construindo grafi-
cos estatisticos a partir dos dados de
massa, volume e densidade do seu
lixo doméstico.

O que ¢ lixo? E quais os seus
impactos?

Inicialmente, quando questiona-
dos sobre o que é lixo, 21 alunos afir-
maram que é aquilo que ja usamos,
mas pode ser reaproveitado, 3 alunos
deram respostas evasivas e a maioria
- 31 alunos - o concebeu como algo
gue nao presta e nao serve mais.

- Lixo é tudo que nds usamos
e jogamos fora, tudo que nao
tem mais utilidade, que é sujo
e que nao presta. (A,,)

Respostas como esta sugeriam
uma ndo consciéncia do valor do lixo
e da importancia da sua reciclagem,
retratando uma sociedade consumis-
ta, desinformada e despreocupada
com arepercussao de suas acoes no
meio ambiente. E importante que o
conceito de lixo seja revisto, deixando
de ser enxergado como uma coisa
suja e inudtil em sua totalidade.

Apbs a intervencdo, a compreen-
sdo de que o lixo é algo que ja usa-
mos, mas pode ser reaproveitado, foi
apontado pela maioria (46 alunos).
Esses alunos ressaltaram ser o con-
ceito de lixo relativo - o que é lixo para
uns pode ser util para outros (A,,) -,
demonstrando uma nova percepgao
do lixo como material que pode ser
reutilizado ou reciclado. Apenas 9
alunos continuaram afirmando ser lixo
0 qQue nao presta.

Os problemas ambientais e de
salde causados pelo acondiciona-
mento inadequado do lixo mais cita-
dos antes e apos a intervencéo foram
a destruicao do solo e da natureza e
as doencas. Alguns alunos, apds a
intervencao, também fizeram referén-
cia a problemas sociais como os das
pessoas que sobrevivem nos lixoes.
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O que fazer com o lixo?

Antes da intervencao, na questao
que envolvia o conhecimento sobre
o destino do lixo na cidade, a maioria
(40 alunos) referiu-se aos lixdes apa-
rentando conhecer o contexto social
em que estdo inseridos, mas nao
demonstrando uma clara consciéncia
das consequéncias do tratamento
inadequado do lixo. Os outros alunos
(15) apontaram os aterros sanitarios
e areciclagem como destino final do
lixo. ApGs as atividades e, princi-
palmente, apds as visitas, 53 alunos
demonstraram entender que a maior
parte do lixo da cidade vai para o0s
lixbes e para o aterro celular,
ressaltando que o aterro celular é o
mais adequado, pela impermea-
bilizacao do solo e pelo tratamento
do chorume, evitando a contami-
nagao dos recursos hidricos e a des-
truicdo do solo. Também apontaram
inimeras desvantagens dos lixdes,
como mau cheiro,
proliferacao de do-
encas, poluicao das
aguas do solo, po-
luicdo do ar atmos-
férico e problemas
sociais gerados
pelas pessoas que
sobrevivem nesses
locais. Os 2 alunos
restantes relataram
que uma parte do lixo é jogada nos
rios e canais.

Quanto ao que deveria ser feito
com o lixo, inicialmente 49 alunos
sugeriram a reciclagem. Os outros 6
deram respostas descomprometidas
com o problema e revelaram nao
conhecer 0s impactos ambientais de
tais acdes, como por exemplo: Fazer
nada, Jogar o lixo para 0 espaco;
Queimar. Entretanto, no questionario
final, foram citadas varias solucoes
para o problema, como: reduzir, reu-
tilizar e reciclar (22 alunos) ou reciclar,
incinerar e transportar para aterros
sanitarios (31 alunos). A indicacéo
dos 3R pode sugerir uma cons-
cientizacdo dos alunos quanto a
importancia da reducéo do lixo. Ape-
nas 2 alunos deram respostas eva-
sivas.
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Durante a separacao do
lixo doméstico os alunos
fizeram uso das
propriedades
organolépticas e qual
perceberam que, em
muitas ocasioes, essas
propriedades ndo servem
para identificar os materiais

As transformacoes que ocorrem no
lixo sdo...

Todas as respostas dos alunos
sobre as transformacdes que ocor-
rem no lixo com o passar do tempo,
antes da intervencao, se situavam no
nivel macroscopico:

- O lixo como qualquer outra coi-
Sa gpodrece, desgasta; (A,,)

- O lixo vai desaparecendo co-
mo o vento, aaguae aterra. (A,,)

Durante a atividade pratica as ex-
plicacdes da maioria dos alunos eram
direcionadas para as mudancas
visiveis que ocorrem com as substan-
cias, sem fazer referéncia as mudan-
gas microscopicas. Também confun-
diam transformagao quimica com
mudanca de estado (mudou o estado
fisico formou entdo novas substan-
cias), além de recorrerem a uma es-
pécie de ‘transmutacao irreversivel!
para explicar as transformacoes
quimicas. Tais resul-
tados corroboram a
revisao de literatura
realizada por Rosa e
Schnetzler (1998), na
constataram
que as explicagoes
dos alunos sobre
transformagodes qui-
micas concentram-
se no nivel macros-
copico. Contudo, apos as atividades
(experimentos e exercicios), 36 alunos
focaram suas explicagbes no nivel
microscopico. Apesar de nao utili-
zarem termos cientificos como ato-
mos e moléculas, demonstraram
compreender as modificagdes que
ocorrem no nivel atdbmico-molecular
nas transformacdes quimicas, como
pode ser visto nos depoimentos:

- Transformagdo quimica é
quando ha alteragao na cons-
tituicdo da substancia do ma-
terial utilizado. Transformacgéo
fisica néo altera a constituicdo
da substancia do material
utilizado. (A)

Os outros permaneceram com a
visdo macroscoépica (11 alunos) ou
continuaram com o modelo da trans-
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mutacao irreversivel (8 alunos).

- A transformacao quimica é
uma transformacao que altera
quimicamente o seu produto
néo sendo possivel ‘destrans-
forma-la’. A transformacéo fisi-
ca é uma transformagéo que so
muda fisicamente, como uma
substancia separada, mas que
Se juntar volta a ser a mesma
que era antes. (A,)

No questionario final, tal resultado
foi confirmado quando os alunos, ao
classificarem as transformagoes ocor-
ridas com o lixo, utilizaram justifica-
tivas envolvendo o nivel microscopi-
co, como, por exemplo, a descrigao
de alteracdes na constituicdo das
substancias:

- Quimica, porque mexe na es-
frutura da matéria e fisica por-
que h&o mexe com a estrutura
dela. (A,,)

Investigando o lixo doméstico

Durante a separacao do lixo do-
meéstico os alunos fizeram uso das
propriedades organolépticas e per-
ceberam que, em muitas ocasioes,
essas propriedades nao servem para
identificar os materiais. Por exemplo,
guando questionados se é possivel
utilizar as propriedades organolép-
ticas paraidentificar duas substancias
aparentemente iguais, a maioria (42
alunos) disse que nao.

- Poderia identifica-la através
das propriedades especificas
de cada substancia. Nao po-
deria usar as organolépticas,
pois as substancias sao apa-
rentemente iguais e desco-
nhecidas, podendo ser perigo-
sas. (A,)

Na atividade préatica sobre densi-
dade, grande parte dos alunos atri-
buiu a ordem da disposicao dos
materiais a sua massa: quem é mais
pesado desce. Ao serem confronta-
dos com uma situacao onde um pe-
daco de madeira flutuava na agua e
um alfinete afundava, os alunos per-
ceberam que a flutuacao dos objetos
esta relacionada com o material de

N° 22, NOVEMBRO 2005



que s&o formados e com a relagéo
entre sua massa e volume. Ao respon-
derem qual a propriedade especifica
da matéria que os catadores do lixao
de Aguazinha podem utilizar para se-
parar cacos de vidro que estao mis-
turados com serragem, a maioria (31
alunos) apontou a densidade ou,
mesmo nao utilizando o termo densi-
dade, demonstraram em suas
explicagbes a compreensao dessa
propriedade (13 alunos); apenas 11
alunos nao citaram a propriedade
densidade.

- Vai ser usada a densidade,
OIS a serragem vai ser menos
densa em relagdo ao vidro, en-
t&o se soltarmos 0s cacos de
vidro com a serragem dentro
da agua, os cacos vao afundar
e a serragem vai subir (flutuar),
Pois o vidro é mais denso que
a agua e a serragem é menos
densa que a agua. (A,,)

A comparacao dos graficos esta-
tisticos sobre a com-
posigao do lixo do-
méstico possibilitou
aos alunos percebe-
rem as diferengas
nos padrdes de con-
sumo das suas fami-
lias; identificarem os
produtos mais con-
sumidos; refletirem sobre os im-
pactos ambientais que esses pro-
dutos acarretam e sobre as possibili-
dades de minimizar os residuos, co-
mo pode se observar no dialogo en-
tre dois alunos:

A,, - Na minha casa utiliza-
mos muitas embalagens de vi-
dro.

A,, - Por qué?

A,, - Porque bebemos muito
suco, principalmente no almo-
co.

A, - Evocés nao fazem suco
da fruta?

Ao final, @ maioria dos
alunos passou a acreditar
gque ¢ possivel reduzir a
quantidade de lixo, seja
reutilizando-o, reciclando-o Nota
ou mesmo adotando o
principio dos 4R

A, - Nao da tempo, tem que
ser suco de garrafa.

A,, - La em casa fazemos di-
reto da fruta; é melhor e nédo
joga fora tanto vidro.

Ao final, 50 alunos passaram a
acreditar que é possivel reduzir a
quantidade de lixo. Quanto a melhor
forma de proceder, 29 alunos sugeri-
ram a reutilizagao e reciclagem dos
materiais, 13 alunos chegaram a
apontar os 4R (recusar produtos in-
dustrializados que apresentam riscos
ao ambiente; pensar em todas as ma-
neiras de reduzir o lixo; reaproveitar o
que for possivel e enviar materiais
para reciclar) e 8 alunos sugeriram
reciclar o que for possivel e incinerar
0 restante.

O trato pedagogico utilizado neste
trabalho promoveu um maior envol-
vimento dos alunos nas aulas de Qui-
mica, constatado pela professora, e
a evolucéo dos conceitos quimicos,
podendo assim contribuir para o sur-
gimento de uma postura mais res-
ponsavel diante das
questdes sociais,
tecnologicas e am-
bientais do lixo.

1. Segundo Mor-
timer e Miranda
(1995), uma trans-
mutacéo irreversivel acontece quando
uma substancia pode ser transfor-
mada em outra sem que ocorra re-
versao do processo.
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Abstract: Garbage, Citizenship and Teaching: Interwinding Paths - This paper reports on a work carried out in the classroom with 8"-grade students on the socio-scientific aspects of garbage and
describes the analysis of students’ conceptions before and after the activities. The theme garbage was chosen for being considered one of the greatest causers of environmental degradation and,
hence, having great social relevance. The results suggest that work involving social themes and contextualized practical activities can lead to a conceptual evolution of the treated themes and to a

posture more engaged with the environment
Keywords: citizenship, science teaching, garbage
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