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Apresentacao

A obra 'Residuos Solidos: proposta interdisciplinar de situacdo de estudo’ - publicada
pela Editora Colab e de autoria dos pesquisadores Amanda Fernandes dos Santos Rodrigues
e Milton Antonio Auth - aborda a questdo da falta de significagdo do conhecimento, de
interacdo com os alunos e os demais colegas de profissao, que aliada a exagerada reproducao
de conteudo, acaba limitando o processo de ensino-aprendizagem e a exploracao de temas
relevantes. Com o intuito de favorecer o desenvolvimento mais pleno do aluno, com
participagdo ativa, com visdo critica, e envolto em processo interativo e contextualizado, o
livro apresenta contelddo relevante para a elaboragédo e o desenvolvimento de uma Situagao
de Estudo, de forma interdisciplinar, a partir da tematica Residuos Sélidos. Para tanto, no
primeiro capitulo da obra, os autores apresentam o aporte tedrico-metodologico que envolve
a aprendizagem significativa, a partir da perspectiva sociocultural, abordando o papel das
interacdes sociais na sala de aula, os Trés Momentos Pedagogicos, a interdisciplinaridade, a
abordagem tematica, e a modalidade de ensino Situacao de Estudo. Em um segundo capitulo,
sdao sugeridas propostas didaticas para desenvolvimento de uma Situagdo de Estudo, de

forma interdisciplinar, para a execucao de praticas docentes mais significativas aos alunos, a

partir da tematica Residuos Sélidos.
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INTRODUCAO

Neste capitulo, sao discutidos os referenciais tedricos que dao suporte para a
elaboragdo de uma Situacao de Estudo. Inicialmente, o texto apresenta a perspectiva
sociocultural, abordando a linguagem como um sistema de mediacdao simbdlica em
prol da comunicacao, planejamento e aprendizagem, além descrever o papel das
interacOes sociais dentro de sala de aula. Também sdo apresentadas as relacdes entre
as perspectivas tedricas da Abordagem Tematica e do Movimento CTS, a estratégia
dos Trés Momentos Pedagdgicos e a modalidade de Situacdo de Estudo, como
aportes para a elaboracdo de uma proposta metodoldgica contextualizada e

interdisciplinar e seu desenvolvimento na sala de aula.

Quando se trata do tema de aprendizagem significativa sob a perspectiva
sociocultural, logo remete-se a Vigotski (1998, 2000), uma vez que a elaboracédo de
sua teoria se constitui em uma analise dos problemas de aplicacdo pratica dos russos
apos a revolucao socialista de 1917. Os estudos sociogenéticos deste autor sdo
desdobramentos da formacdo humanista. Com a proposta de tentar evitar
reducionismos e simplificacdes de qualquer espécie, Vygotsky empenhou-se em criar
uma nova teoria que abarcasse uma concepgao de desenvolvimento cultural do ser
humano por meio do uso de instrumentos, em especial, a linguagem, tida como

instrumento do pensamento, como apresentado por Rego (1995):

Vygotsky se dedicou ao estudo das chamadas func¢des superiores,
que consistem no modo de funcionamento psicoloégico tipicamente
humano, tais como a capacidade de planejamento, memoria voluntaria,
imaginacdo, etc. Esses processos mentais sdo considerados sofisticados e
“superiores”, porque referem-se a mecanismos intencionais, acdes
conscientemente controladas, processos voluntarios que dao ao individuo a
possibilidade de independéncia em relacdo as caracteristicas do momento e
espaco presente (p.39).
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Logo, essa nova teoria desenvolvida por Vygotsky tinha uma visdo historica-
social, que compreendia a explicacdo de fungbes psicologicas a partir de aspectos
cognitivos, trazendo contribui¢des para acabar com o dualismo entre os naturalistas

e os mentalistas. Como citado por Vigotski (1998):

A psicologia continuava dividida em duas metades irreconciliaveis:
um ramo com caracteristicas da “ciéncia natural”, que poderia explicar os
processos elementares sensoriais e reflexos, e um outro com caracteristicas
de “ciéncia mental” que descreveria as propriedades emergentes dos
processos psicolodgicos superiores. (p.7).

A teoria historico-cultural, também conhecida como sociocultural ou
sociointeracionista, esta baseada nas funcdes psicoldgicas (consciéncia) dos
individuos, as quais sao classificadas como elementares e superiores (VIGOTSK],
1998). Nesta perspectiva, o individuo forma funcdes mentais a partir da natureza das
experiéncias sociais. De base biolégica sdo as experiéncias elementares, como as
acoes involuntarias (ou reflexas) e também as reacdes imediatas (ou automaticas),
gue sao controladas pelo ambiente externo. Estas experiéncias estdao presentes em

criancas e animais. Vygotsky faz uma critica a respeito de que

a compreensdo de fungdes psicoldgicas superiores humanas poderia ser
atingida pela multiplicacdo e complicacdo dos principios derivados da
psicologia animal, em particular aqueles principios que representam uma
combinacdo mecanica das leis do tipo estimulo-resposta. [.] as
propriedades das funcdes intelectuais do adulto sdo resultado unicamente
da maturagdo, ou, em outras palavras, estdo de alguma maneira pré-
formadas na crianga, esperando simples oportunidade de se manifestarem.
(VIGOTSKI, 1998, p.7-8).

As experiéncias socioculturais, sdo consideradas superiores, pois apresentam

caracteristicas sociais como, por exemplo, a intencionalidade das a¢Ges provocadas

pelos homens.
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Esse processo, segundo Rego (1995), consegue explicar como os conceitos

podem ser aprendidos. Assim, de acordo com a autora:

O processo de formacdo de conceitos, fundamental no
desenvolvimento dos processos psicoldgicos superiores, é longo e
complexo, pois envolve operacdes intelectuais dirigidas pelo uso das
palavras (tais como: atencdo deliberada, memodria logica, abstragao,
capacidade para comparar e diferenciar). Para aprender um conceito é
necessario, além das informacGes recebidas do exterior, uma intensa
atividade mental por parte da crianca (REGO, 1995, p.78).

Sendo assim, devido as intera¢des bioldgicas e culturais, os individuos evoluem
para operar 0 meio e, em consequéncia, obter o desenvolvimento mental, o qual
ocorre em funcdo do processo de interiorizacdo das fungdes psicoldgicas. Para
Vygotsky, “o mecanismo de mudanca individual ao longo do desenvolvimento tem

sua raiz na sociedade e na cultura”. (VIGOTSKI, 1998, p.10).

Por exemplo, o processo de aquisicdo de linguagem contribui para a
percepcao de novas memodrias, de maneira que, através do sistema simbolico, o
homem consegue organizar melhor os objetos por meio da nomeacao e classificagdo
para, finalmente, estabelecer relacbes entre os mesmos, conforme destacado por

Rego (1995):

O aprendizado da linguagem escrita envolve a elaboracdo de todo
um sistema de representacdo simbdlica da realidade. E por isso que ele
identifica uma espécie de continuidade entre as diversas atividades
simbélicas: os gestos, o desenho e o brinquedo. Em outras palavras, estas
atividades contribuem para o desenvolvimento da representagdo simbdlica
(onde signos representam significados), e, consequentemente, para o
processo de aquisi¢cdo da linguagem escrita (p.69).
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Nesta perspectiva, a linguagem pode ser considerada um sistema de mediacao
simbolica em prol da comunicacao, planejamento e aprendizagem. Pois, quando a
linguagem é interiorizada e passa a ter significado ela constitui a consciéncia,
interferindo no modo de sentir, pensar e agir, especialmente por permitir a interagdo

entre os sujeitos. Vigotski

estendeu o conceito de mediacéo na interacdo homem-ambiente pelo uso
de instrumentos, ao uso de signos. Os sistemas de signos (a linguagem, a
escrita, o sistema de niimeros), assim como o sistema de instrumentos, sdo
criados pelas sociedades ao longo do curso da histéria humana e mudam a
forma social e o nivel de seu desenvolvimento cultural. (VIGOTSKI, 1998, p.9)

No contexto, a interagao contribui para o desenvolvimento individual. A
“internalizacdo dos sistemas de signos produzidos culturalmente provoca
transformacdes comportamentais e estabelece elo de ligacdao entre as formas iniciais
e tardias”. (VIGOTSKI, 1998, p.10). Portanto, a sequir, sera discutido sobre essas a¢des

(sentir, pensar e agir) no ambiente escolar, a partir das intera¢des sociais desse meio.

O processo interacionista contribui para a discussao do novo conceito de sala
de aula, aqui considerada como sendo um espaco para a troca de experiéncias entre

aluno-aluno e aluno-professor. Segundo Vigotski (1998),

o momento de maior significado no curso do desenvolvimento intelectual,
gue da origem as formas puramente humanas de inteligéncia pratica e
abstrata, acontece quando a fala e a atividade pratica, entdo duas linhas
completamente independentes de desenvolvimento, se convergem. (p.33).

A interagdo, por meio dos dialogos, contribui para a formacdo de cidadaos
pensantes e atuantes, de modo que, nesse contexto, o professor ocupa o papel de
mediador, tendo como responsabilidade sob o aluno de “estimula-lo a operar idéias,
a analisar fatos e discuti-los para que, na troca e no dialogo com o outro, construa
seu ponto de regulacdo para um pensar competente e comprometido com

determinadas praticas sociais” (MARTINS, 1997, p.111).
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Assim, para Vigotski:

Quando as criancas se confrontam com um problema um pouco mais
complicado para elas, apresentam uma variedade complexa de respostas
que incluem: tentativas diretas de atingir o objetivo, uso de instrumentos,
fala dirigida a uma pessoa que conduz o experimento ou fala que
simplesmente conduz a acdo e apelos verbais diretos ao objeto de sua
atencdo. (VIGOTSKI, 1998, p.40).

As atividades, mencionadas acima por Martins e confirmadas em Vigotski, sdo
desenvolvidas na escola e tém a funcdo de promover interacdes, de modo a
potencializar o desenvolvimento do aluno. Segundo Vigotski (1998), a constituicao
dos sujeitos, envolvendo a elaboracao de ideias, é realizada por meio da interacao
entre sujeitos e entre o sujeito e o objeto (mundo), com o intuito de explorar os
conceitos cotidianos dos alunos e aprofundar e sistematizar o conhecimento,
contribuindo, também, para diminuir o indice de evasao e reprovagao escolar de rede
publica.

A capacitacdo especificamente humana para a linguagem habilita as
criangas a providenciarem instrumentos auxiliares na solucao de tarefas
dificeis, a superar a acdo impulsiva, a planejar sua solucdo para o problema
antes de sua execucgdo e controlar seu proprio comportamento. Signos e
palavras constituem para as criangas, primeiro e acima de tudo, um meio de
contato social com as outras. (VIGOTSKI, 1998, p.38).

Assim, para entender o processo de ensino-aprendizagem por meio de
interacdo social, & necessario compreender o papel social do homem e construir um

estilo de aprendizagem voltada para relacdo entre os sujeitos e o sujeito e o meio.

Nos dizeres de Rego (1995), quando os alunos apresentam os aspectos sociais,

como na troca de experiéncias da escola, eles sdo agregados aos aspectos sociais

(grupos/sala de aula).
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Dessa forma, para a autora:

O desenvolvimento do ser humano depende do aprendizado que realiza
num determinado grupo cultural, a partir da interagdo com outros individuos
da sua espécie. Isto quer dizer que, por exemplo, um individuo criado numa
tribo indigena, que desconhece o sistema de escrita e ndo tem nenhum tipo
de contato com um ambiente letrado, ndo se alfabetizard. O mesmo ocorre
com a aquisicao da fala (REGO, 1995, p.71).

Portanto, o desenvolvimento do aluno nao pode ser medido apenas pela
interagao social. Como postula Vigotski (1998), o conhecimento ocorre concomitante
a interacao social por meio da dupla estimulagdo. Inicialmente esta estimulacao,
considerada intrapsicologica (conceitos espontaneos) no aluno é modificada, e em

seguida é devolvida a sociedade pela estimulacdo interpsicoldgica (interacao social).

O processo de estimulagdo dupla é intermediado pela linguagem. Este
instrumento simbdlico pode ser classificado em dois momentos: psicologia elementar
e psicologia superior. Aquela esta associada a memorizacao e, esta ao raciocinio e
atencao voluntaria. Em Martins (1997, p.114), "a passagem das fung¢des psicoldgicas
elementares para as superiores ocorre, portanto, pela mediacao proporcionada pela
linguagem®”. Portanto, para Martins (1997) deve-se distinguir significado de sentido,
pois "aquilo que é convencionalmente estabelecido pelo social é o significado do
signo linguistico; ja o sentido é o significado interpretado pelo sujeito historico,

dentro de seu tempo, espaco e contexto de vida pessoal e social”, (p.115).

A linguagem contribui para o processo de negociacao entre professor
(conceito cientifico) e aluno (conceito espontaneo) através da partilha de
experiéncias. Logo, a interagdo social auxilia na internalizacdo do conhecimento pelo
aluno. Esta internalizagdo é uma reconstru¢ao mental obtida a partir da aquisicao

social visando mudar o sistema conceitual do aluno. E, ndo deve ser vista como uma

memorizacao do dialogo e/ou a transmissdo de conhecimento.
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Para a crianga,

a distancia entre aquilo que ela é capaz de fazer de forma auténoma (nivel
de desenvolvimento real) e aquilo que ela realiza em colaboragdo com
outros elementos de seu grupo social (nivel de desenvolvimento potencial)
caracteriza aquilo que Vygotsky chamou de “zona de desenvolvimento
potencial ou proximal” (REGO, 1995, p.73).

Logo, a constru¢do do conhecimento, em Vygotsky, é potencializada pela
teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal, a qual é definida como a distancia entre
o nivel de desenvolvimento real, ou seja, sem o auxilio da pessoa para resolver
problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, aquele que o aluno pode atingir
apos a intervencao de uma pessoa mais experiente. Pode-se concluir que a pessoa
tem a potencialidade de aprender uma série de conceitos, mas ainda nao completou

O processo.

Assim, frente a um novo formato das salas de aulas com o processo
interacionista, o professor assume o importante papel de mediador do conhecimento,
pois as agdes sao compartilhadas e a construcdo do conhecimento é obtida de
maneira conjunta. Este tipo de interacao tera sucesso de resposta partindo da
concepcao de discutir em sala de aula ndo apenas conteldos, mas sim temas
relacionados as experiéncias dos alunos dentro e/ou fora do ambiente escolar. Nesse
contexto, é fundamental que exista uma organizacao curricular que privilegie a

abordagem tematica como elemento de embasamento teorico a discussao iniciada.

O educador Paulo Freire apresenta uma discussdao acera da relacao entre

conteudo e dialogo e a educagao por temas.

Dai que, para esta concepcdo como pratica da liberdade, a sua
dialogicidade comece, ndo quando o educador-educando se encontra com
os educandos-educadores em uma situagdo pedagdgica, mas antes, quando
aquele se pergunta em torno do que vai dialogar com estes. Esta inquietacao
em torno do conteldo do dialogo é a inquietacdo em torno do conteldo
programatico da educacdo. (FREIRE, 1987, p.47).
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Porém, a conceituacao cientifica (os conteudos) ndo esta subordinada ao tema,
como sugerido por ele. Logo, Auler, Dalmolin e Fenalti (2009) apresentaram uma
discussao sobre a aproximacao entre a teoria de Freire (abordagem tematica) e o

movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

Em consequéncia a aproximacdo das duas teorias ocorrera uma selecdo de

temas a serem abordados no processo de ensino-aprendizagem. Para Freire (1987),

o educador-educando, dialdgico, problematizador, o conteldo
programatico da educacdo ndo é uma doacdo ou uma imposi¢do — um
conjunto de informes a ser depositado nos educandos, mas a revolucdo
organizada, sistematizada e acrescentada ao povo, daqueles elementos que
este lhe entregou de forma desestruturada. (p.47).

Segundo Auler, Dalmolin e Fenalti (2009), a participacao e democratizacao na
tomada decisdo por temas que propicie ao aluno uma leitura critica do cotidiano que

esta inserido.

Nesse sentindo, entende-se que, para uma leitura critica do mundo
contemporaneo, para o engajamento em sua transformacao, torna-se, cada
vez mais, fundamental uma compreensao critica sobre as interacdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), considerando que a dinamica social
contemporanea estd progressivamente condicionada pelos avancos no
campo cientifico-tecnolégico (2009, p.68).

A partir desta perspectiva da compreensao critica, os autores Auler, Dalmolin
e Fenalti apresentam cinco classes para descrever os apontamentos sobre a

abordagem tematica.

Dentre elas estda a abrangéncia de temas que destaca a importancia de
relacionar o "mundo da vida" com o “mundo da escola”, buscando uma compreensao

e superagao de elementos fundamentais para a aprendizagem mais significativa e um

envolvimento maior do aluno na sua cultura.
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Conforme afirmam Auler, Dlamolin e Fenalti (2009, p.75), o "mundo do
educando e da comunidade escolar séo objetos de estudo, de compreensao, de busca
de superacao, elementos fundamentais para o engajamento, potencializando a

aprendizagem e a constitui¢do de uma cultura de participagao”.

Outra categoria foi o surgimento de temas que apresentam o processo de
investigacao tematica, na estruturacdo de agdes pedagogicas e implementacao dos
temas. Quando os professores selecionam os temas, sem realizar um levantamento
prévio com os alunos, acabam enfatizando a memorizacdo mecanica de conteudo,

geralmente sem significado para os educandos.

A educagéo da resposta ndo ajuda em nada a curiosidade indispensavel ao
processo coghnitivo. Ao contrario, segundo este, esta enfatiza a memorizacdo
mecanica de conteludos, normalmente vazios de significado para o
educando. S6 uma educacdo de pergunta aguca, estimula e reforca a
curiosidade. Destaca que o erro da educacdo da resposta ndo esta na
resposta, mas na ruptura entre ela e a pergunta (AULER, DALMOLIN e
FENALTI, 2009, p.77).

Na relagao das componentes curriculares envolvidas na estruturacdao do tema
notou-se a predominancia da divisao entre ciéncias humanas e ciéncias da natureza.
De acordo com Auler, Dalmolin e Fenaltin (2009), alguns trabalhos conseguem
quebrar a divisdo classica, mencionada anteriormente, sendo discutido como as
referéncias apresentam a relacdo tema-conteddo sem a definicdo prévia de um
curriculo, ou seja, o professor pode trabalhar o tema em funcdo dos conteddos, ou

vice-versa.

Porém, quando se utiliza o tema em fung¢do do conteudo, trabalha-se com a

compreensdao de temas forcados, acrescentados de forma linear e fragmentada

apenas para contextualizar as aulas e motivar os alunos.
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Para Auler, Dalmolin e Fenaltin (2009), a ultima categoria foi a designacao de
conteudos tradicionais como sendo temas, entendido como agravante no processo
de ensino-aprendizagem, pois compromete o dialogo no processo de investigacao

das tematicas.

Esses supostos temas ndao despertam curiosidade e interesse nos alunos,

retomando, assim, a problematica relacionada ao surgimento da tematica.

As classes estudadas por Auler, Dalmolin e Fenalti foram estudadas com base
na aproximagdo entre o movimento CTS e os pressupostos de Freire, como
mencionado anteriormente, e visando a busca pela participacao e democratizagao
das tomadas de decisGes em temas sociais. Segundo Freire (1987), o “fazer
educacional” deve estar voltado para o desenvolvimento de uma leitura critica do

mundo.

Os objetivos da implementacdo de temas no ensino foram explicados através
da comparacdo entre a abordagem tematica e conceitual, sendo esta abordagem
uma proposta de organizagdo do curriculo apenas por conceitos cientificos
(conteudos), em que a abordagem tematica acaba constituindo uma organizagao de

temas para se trabalhar os conteldos. Freire afirma:

Mundo que impressiona e desafia a uns e a outros, originando visées ou
pontos de vista sobre ele. Visdes impregnadas de anseios, de dlvidas, de
esperancas ou desesperancas que implicitam temas significativos, a base dos
quais se constituird o conteudo programatico da educacdo. Um dos
equivocos de uma concepgao ingénua do humanismo, estd em que, na ansia
de corporificar um modelo ideal de "bom homem?”, se esquece da situacao
concreta, existencial, presente, dos homens mesmos. (FREIRE, 1987, p.48).

Mesmo assim, torna-se uma proposta mais ampla de ensino, pois consegue

aproximar os conteudos estudados da vivéncia dos alunos.
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Pode-se concluir, de acordo com Auler, Dalmolin e Fenalti (2009), que nao
adianta apenas acrescentar temas sociais, se ndo provocar a mudanca significativa na
pratica e nas concepcbes pedagogica dos docentes, pois os temas devem ser
articulados aos contelddos, tendo como finalidade uma melhor compreensado e

atuacao do aluno na sociedade.

Outra proposta esta relacionada a apresentacao do tema a ser discutido, pois
o mesmo deve instigar a curiosidade do aluno, despertando o seu interesse pela
discussao a ser proposta em sala. Logo, o professor pode utilizar a metodologia dos
Trés Momentos Pedagodgicos para obter um processo de ensino-aprendizagem mais

significativo.

Trés Momentos Pedagodgicos: uma proposta de metodologia de ensino

A problematizagdo é importante para estabelecer didlogos, questionamentos
e interfaces entre o conceito cientifico e o conceito espontaneo do aluno. Delizoicov

(2005) afirma que,

é para problematizar o conhecimento ja construido no aluno que ele deve
ser aprendido pelo professor; para agugar as contradicbes e localizar a
limitagdo desse conhecimento, quando cotejado com o conhecimento
cientifico, com a finalidade de proporcionar um distanciamento critico do
educando ao se defrontar com o conhecimento que ele jad possui e, ao
mesmo tempo, propiciar a alternativa de apreensdo do conhecimento
cientifico. (p.132).

A partir desta pratica de problematizar a situacao do cotidiano do aluno, €
possivel observar um maior envolvimento dele nas atividades escolares. Segundo
Delizoicov e Angotti (1992), a problematizacao contempla a primeira etapa de sua
teoria intitulada como os Trés Momentos Pedagdgicos, que envolvem: a
problematizacao inicial, a organizagdo do conhecimento e a aplicagdo do

conhecimento.
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No Primeiro Momento (problematizagao inicial), Delizoicov (2005) comenta
que "apresentam-se situagoes reais que os alunos conhecem e presenciam, que estao
envolvidas nos temas e, também, exigem a introdugdo dos conhecimentos contidos
nas teorias fisicas para interpreta-las”. (p.142). Sendo assim, o aluno podera fazer
contribuicbes com seus conceitos espontaneos aprendidos dentro ou fora da escola.
Delizoicov e Angotti (1992), ainda acrescentam que nao se pode descartar a
possibilidade do novo conhecimento para o aluno. Neste caso, ele necessitara de
outros conhecimentos que ainda nao possui, podendo, juntamente com o professor,

formular outras questdes problematizadoras.

Logo, como afirmam Delizoicov e Angotti (1992),

a problematizacdo podera ocorrer pelo menos em dois sentidos. De um lado,
pode ser que o aluno ja tenha no¢bes sobre as questdes colocadas, fruto de
sua aprendizagem anterior, na escola ou fora dela. Suas nogdes poderao
estar ou ndo de acordo com as teorias e as explicacdes de Ciéncias,
caracterizando o que se tenha chamado de “concepc¢des alternativas” ou
“concepgdes intuitivas” (p.54).

Apos o levantamento dos conceitos espontaneos é demonstrado o processo
de organizacao do conhecimento, conhecido como segundo momento pedagdgico.
Nesse processo, Delizoicov (2005) descreve que “os conhecimentos selecionados
Ccomo necessarios para a compreensao dos temas e da problematizacao inicial sao
sistematicamente estudados nesse momento sobre a orientagdo do professor”. E,
com a comparacao entre o conceito espontaneo e conceito cientifico, o aluno

consegue formar sua opinido.

Para este momento, Delizoicov e Angotti (1992) reforcam que,

o contelido é programado e preparado em termos instrucionais para que o
aluno o aprenda de forma a, de um lado, perceber a existéncia de outras
visbes e explicacbes para que as situacoes e fendmenos problematizadores,
e, de outro, a comparar esse conhecimento com o seu, para usa-lo para
melhor interpretar aqueles fendmenos e situagdes. (1992, p.55)
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O ultimo momento é o da aplicagido do conhecimento, que sucede a
abordagem sistematica do conhecimento que vem sendo estudado. Este momento,
para Delizoicov e Angotti (1992), consiste em abordar “sistematicamente o
conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar
tanto as situacdes que nao estejam ligadas ao motivo inicial, mas sao explicadas pelo
mesmo conhecimento”(p.55). E, com estas atividades de analise e interpretacao,
contribui-se para a quebra da contraposi¢ao entre “mundo da vida" e "mundo da
ciéncia”.

Delizoicov (2005), complementa a descricao de Delizoicov e Angotti.

A meta pretendida com esse momento é muito mais a de capacitar os alunos
a ir empregando os conhecimentos na perspectiva de induzi-los a articular
constante e rotineiramente a conceituacao fisica com situacées reais do que
simplesmente encontrar uma solu¢do ao empregar algoritmos matematicos
gue relacionam grandezas fisicas. (p.144).

Os momentos pedagdgicos também auxiliam em outras contraposi¢cdes
encontradas nas metodologias de ensino, a exemplo do distanciamento das situagdes

trabalhadas e a vivéncia do aluno. Nessa perspectiva, Stanzani et a/. (2014) afirmam:

Em outras palavras, busca-se a desestabilizacdo das explicacdes dos
estudantes, para logo apds formular problemas que possam levar os
estudantes a compreensdo de outro conhecimento, pois, contemplar a
realidade somente a partir do conhecimento do senso comum, nega aos
individuos a oportunidade de acesso a maneira de pensar que tem sido base
para a construcdo da sociedade contemporanea. (p.4).

O dialogo, quando bem orientado, segundo Delizoicov (2005), ajuda o
professor a verificar se nas situacdes vividas pelos alunos comparecem os conceitos
cientificos, o que Ihes possibilita fazer uma melhor distincao sobre senso comum e o
conhecimento sistematizado. E, a postura problematizadora do professor, para
Delizoicov e Angotti (1992), facilita o envolvimento dos alunos nas discussdes dentro
de sala de aula, de modo que o professor e os alunos tenham um diadlogo,

beneficiando o processo de formacao de ambas as partes pela troca de experiéncias.
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Assim, ao elaborar uma proposta de aula a partir das orientagcdes dos Trés
Momentos Pedagodgicos, o professor espera que o aluno adquira conhecimento a
partir das comparagdes entre os conceitos espontaneos e conceitos cientificos. Nesse
sentido, de acordo com Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012), essa metodologia
ainda pode ser explorada no desenvolvimento de uma Situacdo de Estudo, que
constitui uma modalidade enriquecedora que auxilia no processo de ensino-

aprendizagem.

A modalidade de Situacao de Estudo

A Situagao de Estudo, de acordo com Auth e Meller (2007), “consiste de uma
modalidade didatica, uma forma de organizar o conhecimento para superar a
abordagem linear e fragmentada dos conteudos”. (p.7). Tem como finalidade a
organizagao curricular a partir de um tema relevante e desenvolver potenciais
historicos e culturais, segundo uma visdo interdisciplinar (em acordo com o sugerido
pelos Parametros Curriculares Nacionais - PCN), além de contribuir na construcdo de
conhecimentos mais significativos e enfrentar o ensino disciplinar centrado em

conceitos, muitas vezes, sem sentido para os alunos.

Nesse viés, para Gehlen, Auth e Auler (2008),

O processo de ensino-aprendizagem na forma de Situacdo de Estudo
corresponde a uma proposta curricular que parte de uma situacdo pratica
relacionada a vivéncia do aluno, considera suas experiéncias de vida, seus
conhecimentos. Assim, busca contemplar os contelddos escolares de forma
mais aberta, numa visdo interdisciplinar, intercomplementar e
transdisciplinar. (p.66).

Atualmente, o que se espera das instituicdes de ensino sdao aulas

interdisciplinares, contextualizadas e com desafios problematizadores.
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De acordo com Pansera-de-Araujo, Auth e Maldaner (2007), “a escola é uma
instituicdo de social que se ocupa, de forma intencional, com o conhecimento e a
recriacao cultural de criangas, jovens e adolescentes, possibilitando que se constituam

sujeitos histéricos inseridos em determinado contexto social”. (p.164).

A partir de aporte tedrico em Freire, como da problematizacao, e em Vygotsky,
a exemplo da significacdo conceitual, as Situagdes de Estudo visam enriquecer os
aspectos politicos, pedagdgicos e conceituais dos curriculos, além de formar cidadaos
criticos e aptos a tomar decisdes, sendo importante realizar a reconfiguragdo dos
curriculos, inserir tematicas e repensar as metodologias (PANSERA-DE-ARAUJO,

AUTH e MALDANER, 2007).

Inicialmente, foi realizado um recorte das ideias de Freire e Vygotsky, sendo
que, do primeiro autor estudou-se o modo de analisar criticamente a realidade
através do levantamento de problematicas e, do segundo a importancia de abordar
a vivéncia do aluno, relacionando-a com o conceito cientifico. Nesta caracteristica,
prioriza-se o tema e nao o conteudo a ser estudado, objetivando um maior
envolvimento do aluno, conforme apresentam Pansera-de-Araujo, Auth e Maldaner

(2007, p.164),

a constituicdo do ser humano ocorre nas interacdes sociais que ele
estabelece ao longo de sua historia particular. Nelas sdo produzidos os
sentidos e significados que se formam a sua consciéncia, isto ¢, tudo o que
o caracteriza como um ser humano especifico e individual. Ndo ha, portanto,
“transferéncia” de significados historicos dos objetos culturais, como os
conceitos das ciéncias, para os membros mais jovens. Ocorre, sim, produgdo
de significados e sentidos nas interacdes pedagodgicas entre o corpo
discente e docente de uma escola.

Outra caracteristica relevante da modalidade de Situacao de Estudo € que, ao
discutir em sala de aula situagdes contextuais, problematizando-as, com base em
temas, fica perceptivel a necessidade de novos conhecimentos para o entendimento

do que esta sendo estudado.
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Logo, cria um ambiente favoravel a trabalhar com temas, através dos aspectos
problematizadores e historico-culturais, incentivando o trabalho coletivo entre os

alunos e professores através de metodologias diferenciadas. (AUTH e MELLER, 2007).

As metodologias diferenciadas ndo sdo necessariamente complexas, pois
pode-se desenvolver atividades que envolvem/mobilizem os alunos a serem ativos
no processo de ensino-aprendizagem (AUTH e MELLER, 2007). O desenvolvimento de
uma producao textual para verificar os conceitos cientificos que os alunos utilizam,
ou mesmo identificar os significados que eles empregam para explicar a tematica
estudada. Nesse sentido, as palavras sem significados sdo apenas simbolos que

representam algo, enquanto o conceito é formado por palavra com significado.

Segundo Pansera-de-Araujo, Auth e Maldaner (2007),

as formacdes especificas dos participantes contribuem para eleger os
conceitos cientificos mais representativos e o nivel de significacdo dos
mesmos, com a finalidade de propiciar uma compreensdo mais plena da
situagdo em foco. Dessa forma, a compreensdo dos conceitos pode evoluir
e os seus significados podem ser constantemente redirecionados pela acdo
do professor (p. 166).

Assim sendo, para o desenvolvimento da Situacdo de Estudo é empregada a
problematizacdo freiriana e os Trés Momentos Pedagogicos, diante da necessidade
de desencadear um processo dinamico e averiguar se os conhecimentos foram

significados e o tema apreendido.

Concluiu-se que a aprendizagem nao ocorre em apenas um momento, pois,
segundo Vygotsky, depende das interagdes sociais e, segundo Freire, de questbes
desafiadoras que irdo estimular a criagdo de situacdes (re)significativas para os alunos.
Também, a aprendizagem pode ser influenciada diante da reorganizacao curricular
do ensino, enriquecida com aspectos histéricos e culturais e a prépria interface entre

areas, de forma interdisciplinar.
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A importancia da interdisciplinaridade na atuacao dos professores

A priori, serao discutidos alguns pontos relevantes sobre o termo
interdisciplinaridade antes mesmo de justificar a sua importancia na atuacao dos
professores, pois, como afirma Lenoir (1997), o termo “interdisciplinaridade”
apresenta varios significados, na maioria das vezes, com o intuito de tentar beneficiar
modelos teodricos de autores que o mencionam em suas obras. Porém, é necessario

atentar-se quanto a definicao da palavra para nao se criar desvios da proposta inicial.

Lenoir (1997) apresenta alguns pontos de vista sobre a interdisciplinaridade,

amplia o campo do saber para uns e para outros restringem, coloca em
evidéncia a unidade dos fendmenos ou, pelo contrario, manifesta sua
diversidade; funda teoricamente uma nova ciéncia ou, de uma 6tica contraria
serve de regra operacional para aplicacdo de uma disciplina; favorece a
especializagdo ou, ao contrario, a impede; recupera a unidade do saber em
razdo do presente ou do passado conforme o caso ou, estilhaca o paradigma
cientifico dominante para produzir novos modos de apreensao do real. (p.6).

Para Veiga-Neto (1996), “a interdisciplinaridade era buscada ndo s6 no dia-a-
dia das praticas concretas nas salas de aula, como também nas instancias do
planejamento educacional, especialmente do planejamento curricular”. (p.105). Mas,
apesar dos esforcos dos professores, o progresso alcancado foi o trabalho lado a lado
na sala de aula para o desenvolvimento de processo de ensino-aprendizagem
interdisciplinar. Sendo que, grande parte dos profissionais ndo conseguia ministrar
aula de forma interdisciplinar devido a falta de preparo e instrucdo para essa nova

modalidade de ensino. (VEIGA-NETO, 1996).

Enquanto para Ferreira (1997),

a interdisciplinaridade perpassa todos os elementos do conhecimento,
pressupondo a integragdo entre eles. Porém é errado concluir que ela é sé
isso. A interdisciplinaridade estd marcada por um movimento ininterrupto,
criando e recriando pontos para a discussdo. Ja na ideia de integracao,
apesar do seu valor, trabalha-se sempre com mesmos pontos, sem a
possibilidade de serem reinventados. Busca-se novas combinagdes e
aprofundamento sempre dentro de um mesmo grupo de informagdes (1997,
p.34).
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Esta forma de encarar o ensino pode causar inseguranca ao professor que
sempre orientou sua pratica a partir da organizagdo fragmentada e linear do
conteudo. E, quando se depara com esse novo cenario de vivenciar as experiéncias
do aluno na sala de aula para mediar o conhecimento cientifico, sente-se
despreparado. Portanto, Auth (2002), sugere que a interdisciplinaridade seja
entendida como uma aproximagdo entre areas do conhecimento e que esse

u

movimento seja feito de forma gradativa. Atribui “a interdisciplinaridade (na
perspectiva escolar) uma funcado instrumental, o que reflete a preocupacao na
utilizacdo de conhecimentos das diferentes areas para dar conta de problemas

concretos ou para a compreensao de fendmenos”. (p.81)

Isso ocorre porque a pratica usual é mais coOmoda de ser realizada devido a
usual formacao e experiéncia do professor e a propria soberania dele em relacao ao
aluno. Contudo, é relevante lembrar que a interdisciplinaridade ndo deve ser imposta,
mas devera surgir das experiéncias e vontade do professor com esta pratica. “Como
na perspectiva construtivista, processo e conteldo sdo indissociaveis, o curriculo deve
ser entendido como um conjunto de experiéncias de aprendizagem e deve estar

ancorado na cultura e ndo distante dela”. (LENQIR, 1997, p.12).

A atitude da pratica interdisciplinar esta ligada a forma como se encara e pensa
determinado acontecimento. Aprende-se que esta pratica ndo é um fato isolado, mas
sim a consequéncia da relacao entre muitos outros, na busca da construcao coletiva
de um novo conhecimento. Logo, a formacao do professor esta relacionada,

basicamente, a dois fundamentos epistemoldgicos, conforme Lenoir (1997).

O primeiro fundamento descreve sobre as concepcdes tedricas relativas a
formacao, ao ensino e a seus processos. Ou seja, os professores devem compreender
qgue o ensino pode ser promovido através da mediacao dos conceitos cientificos e

espontaneos.
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E, ndo uma mera reproducao de conhecimentos a serem aprendidos na escola. Sendo

assim, o aluno é considerado um sujeito ativo do processo de ensino-aprendizagem.

Auth (2002), ainda afirma que é desafiante aos professores a realizacao deste
tipo de acdo diante da formacdo que possuem e de discursos empolgantes (pouco
realistas) sobre o real trabalho interdisciplinar que pode ser realizado no contexto

escolar.

Para reconhecerem sua atual condigdo e dai pensarem a
interdisciplinaridade (e a transversalidade); para ndo pensarem que sdo
incapazes diante das propostas e discursos sedutores sobre a
interdisciplinaridade, que em geral ndo explicitam as dificuldades reais para
sua implementag¢do. Como a interdisciplinaridade ndo é dada previamente,
mas é algo construido no processo, é preciso (ao construi-la) “desconstruir
verdades” ja arraigadas. (p.81).

Em relacdo ao segundo, constata que a formagdo do professor depende da

intervencao educativa por meio de uma abordagem interativa. Para Lenoir (1997),

a intervencdo educativa deve ser concebida e operacionalizada de maneira
a favorecer e a sustentar essa interacao social. Nesse sentido, ela se traduz
como uma acao mediadora centrada na relagdo que se estabelece entre o
sujeito e o objeto e que exige as diferentes interagdes mencionadas: com o
meio social, com os outros sujeitos que aprendem e com o professor (1997,

p.11).

Como apresentado anteriormente, é observada uma perspectiva
socioconstrutivista, na qual o aluno aprende mediante a interacao/socializacdo com
o ambiente e os participantes deste por meio da mediacdo proporcionada pelo

professor.

Sendo assim, este deve entender que os conteldos podem ser apresentados

como um conjunto de experiéncias e de aprendizagens da cultura onde o aluno esta

inserido.
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Dando continuidade a discussédo da insercdo de experiéncias do aluno no
processo de ensino-aprendizagem, Lenoir (1997, p.12) escreve que “a ideia de uma
formacao de eruditos e sabios corresponde um ensino disciplinar; a ideia de uma
resposta aos desejos da formacao profissional, um ensino pluridisciplinar; a formagao
de seres humanos cultos, o ensino interdisciplinar”. Ou seja, dependendo da
finalidade da formagao é caracterizado o tipo de ensino, por exemplo, a formacao de
cientista tem como objetivo um carater disciplinar. Visando a especializacao de uma

determinada area do conhecimento.

Por outro lado, no recente cenario da educacdo, estdao sendo inseridas
componentes curriculares que integram a outras componentes tradicionais, criando,
assim, novas componentes curriculares. Essas componentes curriculares tendem a
sanar a dificuldade do aluno em relacdo a resolu¢cdo de um problema pratico, pois
como o discente aprende a pensar de forma fragmentada ndo consegue
compreender ou sugerir propostas para um problema pratico a partir de varias areas

do conhecimento (MORIN, 1999).

Portanto, a formacdo do professor deve prepara-lo para o desenvolvimento de
uma pratica que contribua para o ensino de competéncias a serem colocadas a

servico da sociedade.

Para tanto, o aluno deve receber orientacdes sobre as especificidades de cada
componente curricular, além de saber reorganizar e relaciona-las com outras
disciplinas. Como afirma Lenoir (1997, p.14), "ndo é mais a producdo do saber ou

procura de respostas a problemas praticos que serve de horizonte para a formacao;

sdo agora os atos profissionais que exigem saberes profissionais”.
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Nesse sentido, os conhecimentos e atos praticos necessarios para atuar na
profissdo de docente vao além do dominio de conteudo. Porque para Lenoir (199,

p.167),

muito frequentemente, os professores ensinam todas as matérias como se
fossem a lingua materna, recorrendo apenas ao processo de comunicacao,
deixando de submeter seus alunos a aprendizagem de outros processos —
de conceitualizagdo, experimentac¢do, de resolucdo de problemas ou de
carater estética.

Assim, conclui-se que a atuacao do professor deve estar voltada para um
aprendizado interativo, no qual conhecimentos de diversas areas do conhecimento
sao relacionados com a finalidade de uma intervencao educacional mais significativa

no processo de ensino-aprendizagem do aluno.
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INTRODUCAO

Na Educacdo Basica, a Lingua Portuguesa e a Matematica sdo amplamente
exploradas, pois ha o reconhecimento de que o dominio da linguagem favorece a
compreensao da cultura, da histéria e das questdes sociais, e de que o raciocinio
matematico contribui para a explicagdo de fendbmenos do cotidiano estudados pela
ciéncia. No entanto, esse mesmo reconhecimento nao é notado quanto ao ensino de

Ciéncias Naturais.

Para Pereira (1998),

nao é possivel produzir desenvolvimento do curriculo sem desenvolvimento
do professor, o que significa que os curriculos ndo sdo simplesmente meios
de instrucdo para melhorar o ensino, mas expressdes de ideias para a
melhora dos professores. Acreditava que se os professores melhorassem, o
ensino e os alunos seriam beneficiados. Dai o carater fundamental dos
professores como pesquisadores sobre o desenvolvimento do curriculo.
(p.160).

Nesse contexto, a pesquisa-acao beneficia a atividade pratica do professor.
Para Elliot (1998) os praticos, por meio do processo continuo de reflexdao e acao,
contribuem para a dinamica da sala e de aula e o ensino, destacando os seguintes

pontos:

Aclarar e diagnosticar uma situacao pratica ou um problema pratico que se
guer melhorar ou resolver, formular estratégias de acdo, desenvolver essas
estratégias e avaliar sua eficiéncia, ampliar a compreensédo de nova situacdo
(situacao resultante) e proceder os mesmos passos para a nova situacao
pratica (PEREIRA, 1998, p.162).

A pesquisa-acao, na perspectiva metodolodgica, supera a falta de compreensao
e ajuda mutua entre professores (praticos) e pesquisadores externos (teoricos).

Pereira (1998),




RESIDUOS SOLIDOS [

aponta que uma das circunstancias que reforca a separagdo entre
pesquisadores externos e professores é a de ver o pesquisador externo
como especialista ndo comprometido com as praticas educativas e, os
professores, somente como aplicadores de conhecimento, por ndo
possuirem as caracteristicas proprias para pesquisa, isto é, o dominio de
métodos e técnicas. (p.172).

A partir dessa concepg¢do pode-se destacar a importancia das discussdes
promovidas nos entre os professores envolvidos no contexto da sala de aula, e os
pesquisadores académicos (ou pesquisadores externos, de acordo com Pereira, 1998)
para possibilitar um melhor entendimento entre eles (professores e pesquisadores
externos) e, como consequéncia, um estreitamento e convivio entre tedricos e

praticos.

A Situagdo de Estudo, segundo Auth e Meller (2007), consiste em uma
modalidade didatica, na forma de organizar o conhecimento para superar a

abordagem linear e fragmentada dos conteudos. Ainda para esses autores:

A estruturacdo e desenvolvimento, mais recentes, de Situagdes de Estudo
(SEs), constitui uma forma com o bom potencial para redirecionar a
formacgao de professores de Ciéncias da escolarizagdo basica, uma vez que
proporciona aos docentes trabalharem em equipe, de forma interdisciplinar,
e abre espacos para reflexdes, discussdes em torno do que ensinar, como
ensinar e para que ensinar. (AUTH; MELLER, 2007, p. 7).

Os encontros de estudo e reflexdo sdo momentos oportunos para o didlogo
entre professores para compreender: os conceitos relevantes, em cada componente
curricular, no processo de ensino-aprendizagem,; as estratégias didatico-pedagogicas
gue trouxeram resultados significativos em relacao a interacao social dentro de sala

de aula; e, os valores (responsabilidade, cooperagdo, autonomia e iniciativa) que

necessitam ser enfatizados durante o desenvolvimento das aulas (AUTH, 2002).
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A partir desses dialogos, o professor sente-se mais seguro para elaborar uma
SE, contando com a parceria de professores, podendo apresentar aos alunos
conhecimentos cientificos de forma mais significativa, ou seja, através do
entendimento e pontos de vista de outras areas de concomitantemente. Conforme
afirma Auth (2002, p. 106), “a exploragdo de temas significativos da realidade dos
alunos, numa perspectiva de alcancar compreensdes mais amplas desta, procuramos

viabilizar com o desenvolvimento de unidades tematicas”.

As unidades tematicas, na perspectiva de Auler, Dalmolin e Fenalti (2009, p.67),
“como organizagao curricular esta estruturada e baseada em temas, a partir dos quais
sao selecionados os conteldos de ensino das disciplinas, sendo a conceituagao
cientifica da programacao subordinada ao tema”. Em concordancia com essa
proposta de trabalho, o guia de orientacdo metodoldgica para a componente
curricular Ciéncias Aplicadas discute a relevancia da tematica para organizar os
conteddos a serem ministrados das componentes curriculares de Biologia, Fisica e

Quimica.

Angotti (1993), a partir de uma leitura freiriana, comenta sobre abordagem
tematica em sintonia com as crencas, contradicbes e necessidades de
problematizacdo com os grupos que frequentam as escolas; e, a articulacao de
conhecimentos com temas. Para Auler, Dalmolin e Fenalti (2009), a
apreensdo/apropriacdo de conteudos na perspectiva da compreensdo de temas,
coloca-se na perspectiva de instrumentalizar o aluno para uma melhor compreensao

e atuacao na sociedade contemporanea.

Neste sentido, entende-se que, para uma leitura critica do mundo
contemporaneo, para o engajamento em sua transformacao, torna-se, cada
vez mais, fundamental uma compreenséo critica sobre as interacdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), considerando que a dindmica social
contemporanea esta progressivamente condicionada pelos avancos no
campo cientifico-tecnolégico. (AULER, DALMOLIN e FENALTIL 2009, p.71).
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A tematica Residuos Soélidos foi escolhida segundo a concepcao freiriana, a
qual compreende por cinco etapas: levantamento preliminar, analise das situagdes e
escolha das codificagdes, dialogos descodificadores, redugao tematica e trabalho em

sala de aula (FREIRE, 1987).

A primeira etapa consiste de levantamento preliminar, momento de conhecer
melhor o local onde sera desenvolvido o estudo e, também, um maior envolvimento
com as pessoas por meio de conversas e informagdes. Em continuidade, a analise das
situacOes e escolha das codificacbes, a partir dos conceitos espontaneos das
vivéncias, é chegada a hora de preparar os conceitos cientificos a serem ministrados.
Esses conceitos serdo apresentados na terceira etapa, dialogos descodificadores, em
que ocorrera a obtencdo dos temas geradores. A partir de entdo, na quarta etapa,
reducao tematica, comeca a elaboracao da Situacdo de Estudo a ser desenvolvida de
maneira interdisciplinar por meio da identificacdo e selecdo dos conteldos
especificos necessarios para a compreensao do tema. A Ultima etapa, trabalho em
sala de aula, é aplicada apos a escolha do tema e a elaboracao do material didatico a
ser utilizado na sala de aula. Nessa perspectiva, o presente trabalho apresenta uma
proposta de organizacdo de moddulos e atividades para o desenvolvimento da

Situacao de Estudo “Residuos Solidos”.

METODOLOGIA

A presente proposta baseia-se nos pressupostos tedrico-metodoldgicos da
pesquisa-acao, os quais estabelecem a necessidade de colaboragdo e negociacao
entre o professor da sala de aula (praticos) e o professor especialista (tedricos) com a

finalidade de ampliar a autonomia do pratico em relacao ao curriculo no contexto da

sala de aula. (ELLIOTT, 1998).
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No presente trabalho, os autores tentam promover uma aproximacao entre a

realidade dos tedricos e praticos por meio da reflexdo de sua pratica em sala de aula.

Esse "é um processo que une e integra sabedoria, conhecimento implicito, planos,

técnicas, ideais e justificacdo de todos os radicados na experiéncia” (ELLIOTT, 1998,

p.141), sendo que, os conhecimentos pedagogicos ndo podem ser entendidos apenas

como técnicas para melhorar o ensino desconsiderando o contexto. Assim, a

proposta de Situacao de Estudo foi organizada em trés modulos, conforme disposto

no quadro 01.

Quadro 1 - Organizacao dos moédulos de desenvolvimento da Situacdo de Estudo

N° do médulo

1a

N° do médulo

Za

33

Nome do médulo Nome da aula
Dominio de linguagens Rejeito ou Residuo - qual e em que
cientifico-tecnologicas contexto usar cada termo?
Compreensado de fendmenos, Coleta seletiva: o que €, como e por
processos e sistemas que separar os residuos urbanos?
Nome do médulo Nome da aula

Coleta seletiva e suas classes (papel,
plastico, vidro, metal, dos organicos e
outros)
Ciclos Biogeoquimicos: ambientes e
composicoes
Ciclos Biogeoquimicos: agua, carbono,
Compreensao de fendmenos, oxigénio e nitrogénio
processos e sistemas Propriedades fisico-quimicas dos
residuos reciclaveis
Nocoes de estatistica: organizagéo e
tabulagdo de um conjunto de
informacoes
Nocdes de estatistica: formularios
eletronicos na construcdo de graficos.
Artefatos musicais: uma proposta de
aplicagdo dos conceitos cientificos
Aplicacdo do conhecimento sobre a reutilizagdo de residuos
Ondulatoria: acustica, sistemas
oscilantes e tecnologia

Fonte: Propria.
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proposta interdisciplinar de Situagéo de Estudo

Esses mddulos foram desenvolvidos para o componente curricular de Ciéncias

Aplicadas, com carga horaria semanal de uma aula, com duragdo de 50 minutos.

Quadro 2 - Atividades a serem consideradas como registro em arquivo em determinadas

aulas
N° da atividade Nome da atividade Recurso
Levantamento dos conceitos
1° espontaneos sobre “rejeito” e Questionario
“residuos”.
Pesquisa dirigida sobre as classes da
22 coleta seletiva (papel, plastico, vidro, Power Point®

metal, organicos e outros)
Representacao grafica dos ciclos
32 biogeoquimicos (dgua, carbono, Representacao grafica
oxigénio e nitrogénio)
Levantamento de problematicas da
classe da coleta seletiva (papel,

42 . . N Word®
plastico, metal, vidro, organicos e
outros)
Tabela e gréfico: organizacdo das
52 informacoes representadas em uma Periddicos, jornais e revistas
noticia
6 Formulario eletrénico na construgao Formulario eletrénico Google
de graficos Docs
7a Proposta ou protétipo de artefatos a BTa e Gl e

partir de materiais reciclaveis
Fonte: Prépria.

A proposta de Situacao de Estudo sobre Residuos Sélidos

Antes de apresentar a proposta de Situacao de Estudo em si, faz-se necessario

entender a ressignificacdo dos termos “Residuos Sélidos no decorrer da histéria.

O autor Demajorovic faz uma breve explicacao sobre a origem e caracteristicas

desse termo em questéo.
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O termo "lixo" foi substituido por" residuos sélidos”, e estes, que antes eram
entendidos como meros subprodutos do sistema produtivo, passaram a ser
encarados como responsaveis por graves problemas de degradacao
ambiental. Além disso, "residuos sélidos" diferenciam-se do termo "lixo"
porque, enquanto este Ultimo ndo possui qualquer tipo de valor, ja que é
aquilo que deve apenas ser descartado, aqueles possuem valor econdmico
agregado, por possibilitarem (e estimularem) reaproveitamento no proprio
processo produtivo. (DEMAJOROVIC, 1995, p.89).

A nova significagdo do termo Residuos Sélidos visa tornar prioritaria a politica
de gestdo de residuos solidos, demandando um comportamento diferente dos

setores publicos, produtivo e de consumo. (DEMAJOROVIC, 1995).

No Brasil, o termo “lixo” foi substituido por “rejeito”, tendo como definicdao
“residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperacao por processos tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo
apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente

adequada” (BRASIL, 2010).

Além disso, também é importante ressaltar que a componente curricular de
Ciéncias Aplicadas é dividida em quatro modulos, com sequéncia formativa e de
complexidade crescente: o dominio de linguagens cientifico-tecnoldgicas; a
compreensdao de fendmenos, processos e sistemas; a aplicacdo pratica de

conhecimento e a evolugao, perspectiva e inovacgao.

No primeiro modulo, dominio de linguagens cientifico-tecnoldgicas, parte da
formulacdo de questdes pelos professores ou pelos alunos se da em torno de
tematicas ndo muito distantes da sua vivéncia cotidiana, a exemplo do que sera
apresentado no primeiro momento da Situacao de Estudo, quando os alunos podem
ser questionados sobre o significado de um determinado material ser classificado

como rejeito ou residuo, a partir da pergunta: “O que vocés entendem por rejeito? E

residuo?”.
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Nesse sentido, a problematizacdo € um recurso importante para fazer uma
ligagdo entre o conceito cientifico e o espontaneo. Por meio desta pratica, de
problematizar a vivéncia do aluno, € possivel observar um maior envolvimento deste

nas atividades escolares.

Depois de uma questdo ser apresentada ela pode ser discutida individual ou

coletivamente, em grupos ou num grupo Uunico.

Também é variavel o tempo necessario para se chegar a resolugdo, podendo
ser de menos de uma hora a mais de uma semana. Ao se chegar a uma solucao para
a questdo, esta deve ser partilhada em sala de aula. E, caso a problematica ndo possa
ser resolvida em sala, a solugdo provisoriamente encontrada deve ser revista por

professores da escola, com especialidade mais proxima a tematica envolvida.

No médulo 2, compreensao de fendmenos, processos e sistemas, tem-se como
objetivo a compreensao, desde composicdo e funcionamento de um determinado
equipamento até o desempenho de certo sistema ou processo ou, ainda, a discussao
e entendimento de fendbmenos. Vale lembrar que neste modulo ha o aprofundamento
e aumento da complexidade na tematica tratada no modulo anterior, a exemplo de
acoes voltadas para responder a questao: “Qual o motivo de alguns ambientes
publicos e privados apresentarem recipientes com cores diferentes para o destino do

material que sera descartado?”.

Neste momento de reflexdo e sistematizacdo do conhecimento, o aluno
compreende o tema e a situacao-problema inicial, tendo o professor como mediador.
A organizacdo do conhecimento é a etapa de desenvolvimento de contelddos
programaticos especificos as componentes curriculares de Biologia, Fisica, Quimica e

Matematica para o enriquecimento e a estruturacdao dos argumentos a serem

propostos no decorrer de sete aulas do estudo do tema em discussao.
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Os moddulos 3 (aplicagdo pratica de conhecimentos) e 4 (evolugao, perspectiva
e inovagao) exigem dos alunos maior maturidade na conducao das atividades devido
a proposta desafiadora e autdbnoma de trabalho. Estas atividades contemplam o
levantamento de problematicas a respeito do acimulo e descarte de residuos, cujo

enfrentamento mobiliza conceitos cientificos.

Para tanto, o professor deve apresentar atividades para propor, dimensionar e
justificar um projeto de reaproveitamento de materiais reciclaveis para a confecgao

de instrumentos.

Além de promover o levantamento histérico de alguns materiais de
determinada classe da coleta seletiva, com intuito de compreender a atual situacdo
de seu acumulo e uso desenfreado destes materiais, a atividade, em consequéncia,
permite idealizar propostas de reaproveitamento de algum material de uma classe da

coleta seletiva, a partir de discussdes realizadas em grupo de trabalho.

As duas ultimas aulas, que tratam da aplicacdao pratica do conhecimento e da
evolucao, perspectiva e inovacao, consistem em abordar sistematicamente o
conhecimento que vem sendo apreendido pelo aluno, para analisar e interpretar
tanto as situacdes que estejam ou nao ligadas a proposta inicial, mas sdo explicadas
pelo mesmo conhecimento. E, com estas atividades de analise e interpretacao,

contribui-se para a quebra da contraposi¢ao entre “mundo da vida" e “mundo da

escola”.
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Modulo 1: Dominio de linguagens cientifico-tecnolagicas

Problematizacao inicial

A problematizagdo inicial contribui para iniciar a Situacdo de Estudo a partir da discussdo de dois
termos utilizados em nosso cotidiano, mas, na maioria das vezes, existe uma confusdo de qual e em
que contexto usar cada termo. O primeiro médulo contempla a atividade de levantamento dos
conceitos espontaneas dos alunos, com introdugdo de conceitos cientificos por meio da apresentacao
das definicbes de “rejeito” e “residuo” e a comparacdo entre os dois conceitos a partir do didlogo em
sala de aula, com duragao prevista de cinquenta minutos.

Aula 1: Rejeito ou Residuo - qual e em que contexto usar cada termo?
Objetivos:

- Compreender a natureza do conceito cientifico e no que se difere do conceito espontaneo.
- Realizar pesquisa a partir de uma situagdo-problema, estabelecendo procedimentos de
investigacdo e interpretando os resultados obtidos.

Professor, o esclarecimento do conceito dos termos “rejeito” e “residuo” pode ser encontrado
na lei de n° 12.305/10, que define a Politica Nacional de Residuos Sélidos, no site do Ministério
do Meio Ambiente (www.mma.gov.br), como apresentado a seguir. E importante estar atento a
literatura atualizada sobre residuos sélidos, pois, em alguns momentos, eles sio empregados
por sindbnimos desatualizados como, por exemplo, “lixo”, ou ainda sao utilizados de forma
indevida.

Rejeito: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnolégicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que nao a disposi¢ao
final ambientalmente adequada;

Residuo sélido: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, cuja destinagao final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d'agua, ou

exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel. (BRASIL, 2010)
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Atividade 1: Levantamento dos conceitos espontaneos sobre ‘rejeito’ e ‘residuo’

Iniciar a atividade, relatando uma estéria com aplicacdo na nossa vida cotidiana.
Estoria

Marcelo é funcionario de uma determinada empresa do ramo de mineracao e foi
convocado pelo seu superior a fazer uma descricao da destinagdo final ambientalmente
adequada dos materiais da linha de producgado de fosfato. Apds a escrita do relatério, ele
foi fazer uma leitura atenciosa do documento solicitado pelo superior e, durante esse
procedimento, se deparou com o fato de ter escrito as palavras 'rejeito’ e ‘residuo’ no
texto, mas estava em duvida se poderia utilizar os termos da maneira como fez.

No momento seguinte, o professor apresenta aos alunos duas imagens com intuito de
compreender os conceitos espontaneos que eles trazem sobre os termos a serem estudados.

Figura 01: Latas de rejeito.

Disponivel em: Disponivel em:

epoca.globo.com/colunas-e-blogs/blog-do- www.saolourencoambiental.com.br/recebimento-de-
planeta/noticia/2016/02/17-milhoes-de-pessoas-nao-tem- residuo-classe-i-perigosos-e-classe-iia-iib-nao-perigosos.

acesso-coleta-regular-de-lixo-no-brasil.html

Caso necessario, algumas perguntas podem ser feitas para auxiliar no levantamento das concepcoes.

Perguntas de apoio:’

1. O que as imagens acima representam para vocé?

2. Se fosse solicitado a vocé nomea-las, qual a palavra que vocé daria para cada uma?
3. Para vocé o que significam as palavras "rejeito” e “residuo”?

4. Qual o significado das palavras “rejeito” e “residuo”, sequndo o video?

As perguntas 1 (O que as imagens acima representam para vocé?) e 2 (Se fosse solicitado a
vocé nomea-las, qual a palavra que vocé daria para cada uma?) exigem reflexao inicial, com
o objetivo de confrontar as interpretacdes das palavras propostas para discussao, e provocar
uma inquietacao quanto a necessidade de debater os conhecimentos que os alunos ainda
ndo detém.

T O material a ser entregue ao aluno para o desenvolvimento da atividade 1 esta disponivel no apéndice 1.



http://epoca.globo.com/colunas-e-blogs/blog-do-planeta/noticia/2016/02/17-milhoes-de-pessoas-nao-tem-acesso-coleta-regular-de-lixo-no-brasil.html
http://epoca.globo.com/colunas-e-blogs/blog-do-planeta/noticia/2016/02/17-milhoes-de-pessoas-nao-tem-acesso-coleta-regular-de-lixo-no-brasil.html
http://epoca.globo.com/colunas-e-blogs/blog-do-planeta/noticia/2016/02/17-milhoes-de-pessoas-nao-tem-acesso-coleta-regular-de-lixo-no-brasil.html

RESIDUOS SOLIDOS [

O professor é responsavel por mediar a discussao, ou seja, direcionar questionamentos para os
alunos, garantindo, inclusive, que o debate nao fuja do tema proposto inicialmente.

No processo de debate é possivel observar um maior envolvimento dos estudantes, além de
promover a constru¢ao de novos significados.

Portanto, durante o desenvolvimento da atividade, é importante o registro dos conceitos
espontaneos, principalmente as respostas da pergunta 3 (Para vocé o que significam as
palavras “rejeito” e "residuo”?) .

ApOs o registro dos conceitos espontaneos é indicado ao professor exibir o video a sequir.

Figura 03: Tela inicial do videoaula lixo x residuo.

Fonte: Videoaula Lixo? x Residuo
Disponivel em: www.youtube.com/watch?v=QRj-OpPm-KO0

No final da exibicdo do video, o professor pode perguntar: “Qual o significado das palavras
“rejeito” e "residuo”, segundo o video?” (pergunta 4) e discutir com a turma quais os
conhecimentos prévios coincidem ou ndo com os apresentados no video, visando ampliar os
significados das palavras que poderdo aparecer no decorrer da Situagdo de Estudo.

Uma sugestao de leitura para contribuir com o professor durante este primeiro momento de
discussao é o artigo sobre rejeito, publicado na revista Quimica Nova na Escola com o titutlo
“Lixo: desafios e compromissos”. Que apesar de trazer o termo “lixo”, atualmente em desuso
na Lei N° 12305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, apresenta um rico
texto sobre disposicao final ambientalmente adequada (lixao, aterros sanitario e controlado),
a quimica e biologia dos aterros, gerenciamento de residuos, compostagem, programa de
3Rs, documento Agenda 21 e a proposta de desenvolvimento sustentavel, e as cooperativas
de catadores.

Professor, caso tenha interesse em uma leitura mais aprofundada sobre a questao de rejeitos e
residuos no Brasil segue a indicagido do artigo “Lixo: desafios e compromissos”3, tendo atencido
de, ao ler o termo lixo entendé-lo como rejeito.

2 0 termo “rejeito” é sugerido na lei de n® 12305/2010 para substituir “lixo”, porém em alguns pontos do texto,
mantivemos a nomenclatura errénea devido a estar apresentada nos nomes de video, site, artigo (referenciais).
% 0 artigo na integra se encontra disponivel no link: http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/01/lixo.pdf



http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/01/lixo.pdf
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Modulo 2: Compreensao de fenomenos, processos e sistemas

Sistematizacao do conhecimento

A sistematizacdo do conhecimento ocorrerd com a apresentacdo dos conceitos especificos das
disciplinas de Biologia, Fisica, Quimica e Matematica, permitindo ao aluno a construgdo de
conhecimentos para melhor interpretar e argumentar sobre situagdes-problema em estudo. Nesse
méddulo serdo apresentadas sete aulas, com duracdo de cinquenta minutos cada, discutindo o que é,
como e por que fazer a coleta seletiva e as classes em que os residuos urbanos sdo separados para o
procedimento de selegdo. Além de conhecer um pouco mais sobre os ciclos biogeoquimicos da agua,
do carbono, oxigénio e nitrogénio e realizar o estudo de algumas problematicas relacionadas aos
materiais das classes da coleta seletiva, que devera ser apresentado e discutido por meio de gréaficos
originados de formularios eletronicos.

Aula 2: Coleta seletiva: o que é, como e por que separar os residuos urbanos?
Objetivos:

- Interpretar informacdes, identificando padrdes e correlagdes e avaliando limites de uma
dada generalizagao.

- Obter e registrar informacgdes utilizando a pesquisa direcionada.

Professor, retomar a discussao da aula anterior sobre os termos “rejeito” e “residuo” solicitando
que os alunos comentem sobre a comparacao dos conceitos espontaneos (anotados no inicio da
aula) e cientificos (pesquisados em sites), registrados na aula anterior, com tempo estimado de
no maximo 10 minutos.

Iniciar a aula com a exposicdo de conceitos espontaneos e cientificos de alguns alunos
sobre os termos “rejeito” e “residuo”.

Em seguida, projetar, com o auxilio de um projetor multimidia (data show), dois sites
que fazem divulgagdo cientifica sobre a coleta seletiva e fazer uma breve
apresentacao sobre cada um.

E importante comentar sobre o que é e qual a necessidade da coleta seletiva
enfatizando os procedimentos realizados para a separacdo e destino final,

ambientalmente correto, dos residuos solidos.

Também é relevante explicar a definicao e diferenca entre coleta seletiva e logistica
reversa.
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proposta interdisciplinar de Situagéo de Estudo

Figura 4: Representacdo da tela do site lixo, onde apresenta informacdes sobre a coleta seletiva.
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A coleta seletiva é uma alternativa ecologicamente correta que desvia, do destino em aterros sanitdrios ou lixdes, residuos THE STORY OF

. EFUEE
sélidos que poderiam ser reciclados S% “’f E

Com isso alguns objetivos importantes s alcancados:

avida il dos aterros sanitérios & prolongada e 0 meio ambiente & menos contaminado.

Além disso 0 uso de matéria prima recicidvel diminui a extragéio dos nossos tesouros naturais.

Uma lata velha que se transforma em uma lata nova é muito melhor que uma lata a mais. E de lata em lata o planeta vai
virando um lixéo.

(For ) (R ) (enmi )

No Brasil existe coleta seletiva em cerca de 135 cidades, de acordo com o professor Sabetai Calderoni (autor do livro Os
Bilhdes Perdidos no lixo Ed. Humanitas). Na maior parte dos casos a coleta é realizada pelos Catadores organizados em
cooperativas ou associacdes.

Sistemas de coleta seletiva podem ser implantados em uma escola, uma empresa ou um bairro,

N&o ha uma formula universal. Cada lugar tem uma realidade e precisamos inicialmente de um diagnéstico local: Tem
cooperativas de catadores na minha cidade? O material separado na fonte e doado vai beneficiar um programa social? Vamos
receber relatorios mensais dos pesos destinados? Qual & o tipo, volume e freqiiéncia de lixo gerado? O que é feito
atualmente? A cooperativa poderd fazer a coleta no local? Pra que separar em quatro cores se a coleta serd feita pelo mesmo
veiculo? Como podemos envolver as pessoas? Jomalzinho? Mural? Palestras?

Seletiva
Como vocé pode ver coleta seletiva & bem mais que colocar lixeiras coloridas no local

A Coleta seletiva deve ser encarada como uma corrente de trés elos. Se um deles nio for planejado a tendéncia é o

Fonte: Lixo.com.br - Disponivel em: www.lixo.com.br/content/view/134/241/

Criado em 1996, o site aborda o tema lixo e consumo responsavel com enfoque social, econémico e
ambiental. Tem sido um espaco para a troca de informacdes sobre praticas sustentaveis na area de
residuos sélidos no Brasil e, principalmente, no Estado do Rio de Janeiro.

Figura 5: Representacdo da tela do site recicloteca, com informagdes sobre a coleta seletiva.
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Fonte: Recicloteca - Disponivel em: www.recicloteca.org.br/category/coleta-seletiva/

Recicloteca é um centro de informagbes sobre reciclagem e meio ambiente
localizado no Rio de Janeiro. O site oferece informacbes sobre a problematica
ambiental, com énfase na reducdo, no aproveitamento e na reciclagem do lixo

(SETUBAL, 2015)
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Professor, aproveite o material disponibilizado abaixo para preparar a aula, lembrando que estas
e outras informacoes foram retiradas do site do Ministério do Meio Ambiente, como indicado
na referéncia. Caso necessario, pesquise informacées complementares sobre a coleta seletiva,
também, nos sites indicados anteriormente.

O que é coleta seletiva?

Coleta seletiva é a coleta diferenciada de residuos que foram previamente separados segundo a sua
constituicdo ou composicdo. Ou seja, residuos com caracteristicas similares sdo selecionados pelo
gerador (que pode ser o cidaddo, uma empresa ou outra instituicdo) e disponibilizados para a coleta
separadamente.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, a implantacdo da coleta seletiva é obrigacéo
dos municipios e metas referentes a coleta seletiva fazem parte do conteddo minimo que deve constar
nos planos de gestao integrada de residuos soélidos dos municipios.

Por que separar os residuos solidos urbanos?

Cada tipo de residuo tem um processo préprio de reciclagem. Na medida em que vaérios tipos de
residuos solidos sdo misturados, sua reciclagem se torna mais cara, ou mesmo inviavel, pela dificuldade
de separa-los de acordo com sua constituicdo ou composicao.

O processo industrial de reciclagem de uma lata de aluminio, por exemplo, é diferente da reciclagem
de uma caixa de papeldo. Por este motivo, a Politica Nacional de Residuos Sélidos estabeleceu que a
coleta seletiva nos municipios brasileiros deve permitir, no minimo, a segregagéo entre residuos
reciclaveis secos e rejeitos.

Os residuos reciclaveis secos sdo compostos, principalmente, por metais (como aco e aluminio), papel,
papeldo, tetrapak, diferentes tipos de plasticos e vidro. Ja os rejeitos, que sdo os residuos nao
reciclaveis, sdo compostos, principalmente, por residuos de banheiros (fraldas, absorventes,
cotonetes...) e outros residuos de limpeza.

Ha, no entanto, uma outra parte importante dos residuos que sdo os organicos, que consistem em
restos de alimentos e residuos de jardins (folhas secas, podas..). E importante que os residuos
organicos ndo sejam misturados com outros tipos de residuos, para que nao prejudiquem a reciclagem
dos residuos secos e para que os residuos organicos possam ser reciclados e transformados em adubo,
de forma segura em processos simples como a compostagem.

Por este motivo, alguns estabelecimentos e municipios tém adotado a separacdo dos residuos em trés
fragdes: reciclaveis secos, residuos organicos e rejeitos. Quando esta coleta minima existe os residuos
reciclaveis secos coletados sdo geralmente transportados para centrais ou galpdes de triagem de
residuos, onde os residuos sdo separados de acordo com sua composicéo e posteriormente vendidos
para a industria de reciclagem. Os residuos organicos sdo tratados para geracdo de adubo organico e
os rejeitos sdo enviados para aterros sanitarios.

Como funciona a coleta seletiva?

As formas mais comuns de coleta seletiva hoje existentes no Brasil sdo a coleta porta-a-porta e a coleta
por Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs). A coleta porta-a-porta pode ser realizada tanto pelo
prestador do servico publico de limpeza e manejo dos residuos sélidos (publico ou privado), quanto
por associacdes ou cooperativas de catadores de materiais reciclaveis. E o tipo de coleta em que um
caminhdo ou outro veiculo passa em frente as residéncias e comércios recolhendo os residuos que
foram separados pela populacdo. Ja os pontos de entrega voluntaria consistem em locais situados
estrategicamente proximos de um conjunto de residéncias ou instituicdes para entrega dos residuos
segregados e posterior coleta pelo poder publico.
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Qual a diferenca entre Coleta Seletiva e Logistica Reversa?

A logistica reversa é a obrigacdo dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de
determinados tipos de produtos (como pneus, pilhas, baterias, lampadas fluorescentes, ..) de
estruturar sistemas que retornem estes produtos ao setor empresarial, para que sejam reinseridos no
ciclo produtivo ou para outra destinagdo ambientalmente adequada.

Enquanto a coleta seletiva € uma obrigacdo dos titulares dos servicos de manejo de residuos solidos
(poder publico), a logistica reversa é uma obrigacdo, principalmente, do setor empresarial, pois, em
geral, trata-se de residuos que séo prejudiciais ao ambiente e aos seres vivos.

Em novembro de 2015 o Governo Federal assinou, com representantes do setor empresarial e dos
catadores de materiais reciclaveis, o acordo setorial para a logistica reversa de embalagens em geral.
Este é um acordo no qual o setor empresarial, responsavel pela producdo, distribuicdo e
comercializacdo de embalagens de papel e papeldo, plastico, aluminio, aco, vidro, ou ainda pela
combinacdo destes materiais, assumiu o compromisso nacional de cumprir metas anuais progressivas
de reciclagem destas embalagens. Em sua fase inicial de implantagédo (24 meses) esse sistema priorizara
0 apoio a cooperativas de catadores de materiais reciclaveis e a instalacdo de pontos de entrega
voluntaria de embalagens em grandes lojas do comércio. O sistema também traz a possibilidade de
integracdo com a coleta seletiva municipal e, nesses casos, devem ser feitos acordos especificos entre
o setor empresarial e os servigos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos dentro da
area de abrangéncia do acordo setorial e os operadores do sistema de logistica reversa.

Disponivel em: www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/catadores-de-materiais-reciclaveis/reciclagem-e-
reaproveitamento

Figura 06: Fardos de latas em uma Figura 07: Papeldo sendo Figura 08: Coleta seletiva em 3

cooperativa de catadores prensado em cooperativa de fragbes em um camping
(Belo Horizonte/MG) catadores (Belo Horizonte/MG) (Floriandpolis/SC)
Atividade 2:

Pesquisa dirigida sobre as classes da coleta seletiva (papel, plastico, vidro, metal,
organicos e outros)

Dividir os alunos da sala de aula em seis grupos. Cada um sorteara uma classe da coleta seletiva, sendo
elas: papel, plastico, vidro, aluminio, organicos e outros) além de ficar responsavel por analisar os dois
sites, "www.lixo.com.br” e "www.recicloteca.org.br’, e registrar, no caderno, informag¢des relevantes
sobre o procedimento de separagdo de residuos sélidos urbanos, destacando a histéria, composicao,
tipos, producao e reciclagem da classe que foi sorteada para o seu grupo.

O material pesquisado podera ser organizado utilizando o programa de apresentacdo Power Point® e
compartilhar com os demais alunos e professora na préxima aula.
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Aula 3: Coleta seletiva e suas classes (papel, plastico, vidro, metal,
organicos e outros)

Objetivo-
- Comunicar informag¢des como, por exemplo, histéria, composicdo, tipos, producdo, reciclagem e
representacdes simbdlicas e convengdes das classes da coleta seletiva.

Professor, solicitar aos alunos que encaminhem as apresentacées com antecedéncia para analise
e sugestoes, quando for necessario. Esse pedido facilitara a sua atividade de mediacao referente
as trocas de experiéncia entre os alunos, levando-os a percepcao da necessidade de novos
conceitos para a compreensao da coleta seletiva.

No processo de socializagdo cada grupo ird comentar sobre uma classe da coleta seletiva, de acordo
com o sorteio realizado na aula anterior, com tempo previsto de quatro minutos para apresentacdo e
trés para questionamentos. Durante a apresentacdo espera-se que os alunos, que estdo a frente do
trabalho, comentem sobre os seguintes pontos: historia, composicao, tipos, producao e reciclagem da
classe que foi sorteada para o seu grupo, enquanto os demais anotem os comentarios e/ou as duvidas
pertinentes a apresentacao para a discussao a ser realizada ao final.

Professor, uma sugestio para facilitar e agilizar a mediacdo das apresentacées é o
preenchimento da planilha de avaliagcao de trabalho em grupo, conforme a apresentada a seguir:

Tabela 1: Planilha para avalicdo de trabalho em grupo.
Avaliacao de Trabalho em Grupo

Avaliado Pesquisa Apresentacao
Comentarios: Comentarios:
Grupo
Notas (1 a 10): Notas (1 a 10):
Alunos Notas (1 a 10)

O Ul W=

Fonte: Material adaptado de SESL

A avaliagcdo do trabalho em grupo deve ter consideracdes tanto do trabalho realizado pelo grupo,
quanto do trabalho realizado por cada integrante. Cada atribuicdo de nota pode ser acompanhada de
comentarios que justifiquem a decisdo. Se houver discordancia entre a nota individual, atribuida pelo
professor, e a nota que o aluno considera merecedor, sugerir ao aluno uma autoavaliagdo da sua
participacdo e envolvimento com o trabalho apresentado e justificar a decisdo.
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Aula 4: Ciclos Biogeoquimicos: ambientes e composicoes
Objetivos:

- Identificar a integragdo entre os ciclos biogeoquimicos e o ambiente.
- Reconhecer os elementos quimicos nas substancias que compdem os ciclos biogeoquimicos e suas
respectivas mudancas de composicao.

Professor, utilizar a metodologia da sala de aula invertida, com a intencdo de preparar
previamente os alunos para a discussdao e desenvolvimento da atividade na préxima aula. E
importante a apresentacao do conceito cientifico a ser tratado para o estudo prévio em meios
fisicos (livros, revistas ou jornais) ou virtuais (sites, video-aulas ou ambiente virtual de
aprendizagem).

Na metodologia da sala de aula invertida* o aluno, ao estudar o conceito ap6s a explicacdo do mesmo
em sala de aula, faz o procedimento contrario do habitual, pois devera realizar um estudo prévio, em
outro momento (na escola ou ndo) fora do horario de aula, mas anterior ao desta, com a finalidade de
conhecer o conceito que sera discutido na aula seguinte.

Durante o momento da aula o professor tera a funcao de mediar os conceitos cientificos ainda nao
apreendidos satisfatoriamente durante o momento de estudo prévio, tornando a sala de aula um
cenario para discussdes de tematicas, resolu¢des de problemas e desenvolvimento de atividades
visando aprofundar o conhecimento j& apreendido pelo aluno com o estudo prévio. A partir desta
proposta, encaminhar os alunos para o laboratério de informatica e solicitar um estudo prévio sobre
os ciclos biogeoquimicos (da dgua, do carbono, do oxigénio e do nitrogénio).

Figura 9: Representacao da tela do s/te Brasil Escola.

Ciclo da agua

‘ .
-f - e

Fonte: Ciclo da agua. - Disponivel em: brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-agua.htm

4 Para um melhor entendimento da proposta da sala de aula invertida, o autor Valente (2014) apresenta
proposta de aplicagdo desta metodologia.
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Aula 5: Ciclos Biogeoquimicos da agua, carbono, oxigénio e nitrogénio
Objetivo:

- Elaborar, por diferentes representacdes graficas, os ciclos biogeoquimicos (dgua, carbono, oxigénio
e nitrogénio).

Professor, ao visualizar as aulas os alunos deverao fazer anota¢oes no caderno com o objetivo
de registrar informacoes relevantes, como a composicao e representacio quimica encontradas
nos ciclos e onde essas espécies quimicas sdo encontradas em cada ambiente do ciclo. Peca a
eles que registrem as dividas para serem discutidas em grupo na préxima aula.

Sugestdes de anotacdes pertinentes ao CICLO DO CARBONO

- A fotossintese é o processo de fixacdo do carbono realizado por vegetais, algas e
cianobactérias, que também respiram e, assim, retornam carbono para a atmosfera.

- Animais assimilam carbono por meio da alimentacao e retornam carbono para a
atmosfera por meio da respiracao.

- Fungos e bactérias decompositores retornam carbono para a atmosfera no processo de
decomposicdo, do qual a respiracao também faz parte.

- Os combustiveis fésseis sdo compostos de matéria organica produzida milhdes de anos
atras. A intensa combustdo desse recurso elevou os niveis de CO, na atmosfera,
aumentando o aquecimento global.

- O reflorestamento € uma alternativa de promover a retirada de carbono da atmosfera.

- O metano é proveniente de atividade bacteriana em meios anaerdbios. Essa atividade
pode ocorrer no tubo digestério de animais, como o boi.

- Grande parte do géas carboénico disponivel na atmosfera foi absorvida pelo mar, o que
levou a sua acidificagdo; essa acidificagdo, por sua vez, prejudica as conchas calcarias e o
exoesqueleto dos corais.

- A queima de combustiveis fOsseis agrava o aquecimento global. Ja a utilizacdo de
produtos de origem vegetal — como o bagago da cana, o 6leo vegetal e também o alcool
proveniente da fermentacdo do agucar da cana — contribui para a atenuacao do avanco do
aquecimento global, pois o gas carbdnico liberado na queima é absorvido na fotossintese
realizada pelos vegetais replantados.

- A producdo do metano pode ser numa fonte renovavel de energia, uma vez que aterros
sanitarios e estacdes de esgoto sdo locais de producdo de metano que podem ser
explorados para essa finalidade. Por ser um tipo de gas rico em hidrogénio, uma possivel
utilizagdo é em Células de Combustivel, que utilizam hidrogénio e oxigénio na producéo
de eletricidade. Esse tipo de exploracdo pode substituir combustiveis fésseis, de modo a
reduzir impactos ambientais.

- Hidrelétricas e usinas edlicas e solares também sdo fontes ndo emissoras de carbono.

Disponivel em: <professores.geekielab.geekie.com.br/organizations>.
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Sugestdes de anotacdes pertinentes ao CICLO DO NITROGENIO

- Adubacao verde é o plantio de vegetais que sao incorporados ao solo para que
sua decomposicdo o fertilize com compostos inorganicos.

- As leguminosas, como a soja, o feijdo e 0 amendoim, sdo muito utilizadas nesse
tipo de fertilizagdo, pois possuem bactérias fixadoras de nitrogénio em suas raizes
(Rhizobium), que produzem amonia.

- Parte da amonia vai para o solo e é utilizada pelas bactérias nitrificantes, que
enriqguecem o solo com nitrato. A decomposicdo de substancias nitrogenadas —
como as proteinas, o DNA e o RNA —libera amonia no solo, que também é utilizada
pelas bactérias nitrificantes. Isso € muito vantajoso para a reducdo de custos na
agricultura, pois diminui a compra de adubo quimico com nitrogénio para o plantio
de plantas ndo leguminosas, como o milho e a cana-de-agucar.

- A fixacdo biologica de nitrogénio é realizada por bactérias e cianobactérias, que
produzem amonia a partir do gas nitrogénio.

- O processo de nitrificacdo tem duas etapas realizadas por bactérias,
primeiramente produzindo nitrito, depois, nitrato. O nitrogénio retorna a atmosfera
pela acdo das bactérias desnitrificantes, as quais utilizam nitrato neste processo. As
plantas absorvem principalmente nitrato pelas raizes e produzem substancias
organicas, como as proteinas, DNA, RNA e ATP.

- Os animais obtém nitrogénio por meio da alimentacao. A excre¢do pode liberar
amoOnia no ambiente, mas pode também liberar ureia e acido Urico, os quais, junto
com os restos organicos de plantas e animais, sofrem decomposi¢do. Essa matéria
decomposta também libera amdnia.

- A eutrofizacao é o enriquecimento de um ambiente com nutrientes inorganicos,
como nitratos e fosfatos. Esses nutrientes sdo consumidos por seres autotrofos
(plantas aquaticas, cianobactérias e algas), que provocam a floragdo das aguas, uma
reproducdo exagerada que bloqueia a passagem de luz e, dessa forma, reduz a
fotossintese e a disponibilidade de oxigénio para os seres vivos dos meios
aquaticos.

- Com a falta de luz, as algas morrem e sofrem decomposicao pelas bactérias
aerdbias, que esgotam o oxigénio dissolvido, o que leva os seres aerdbios, como
os peixes, a morte. Em seguida, a decomposi¢cdo da matéria organica proveniente
de esgoto, por exemplo, continua a ocorrer pelas bactérias anaerobias.

Disponivel em: <professores.geekielab.geekie.com.br/organizations>.
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Sugestdes de anotacdes pertinentes ao CICLO DA AGUA

O ciclo da agua envolve a mudanga de estados fisicos dessa substancia e o seu movimento
no meio e entre os seres vivos. Denominamos de ciclos biogeoquimicos aqueles em que
uma determinada substancia passa do meio abidtico para os seres vivos e destes de volta
para o meio, ou seja, um processo em que ha ciclagem de matéria. O ciclo da d4gua destaca-
se como o principal ciclo biogeoquimico, uma vez que a &gua é uma substancia encontrada
em absolutamente todos os seres vivos, participando de seus processos metabdlicos.

A agua, encontrada principalmente no estado liquido, é a substancia mais abundante da
crosta terrestre. Estima-se que 70% do planeta seja coberto por agua, e a grande maioria
dela esta nos oceanos. Depois dos oceanos, o segundo maior reservatério de dgua do
planeta é constituido pelas geleiras. J& nos continentes essa substancia é encontrada
principalmente em &aguas subterraneas. O ciclo da agua, também chamado de ciclo
hidroldgico, ocorre por meio das mudancas dos estados fisicos e da movimentacdo dessa
substancia pelos seres vivos e meio ambiente. Esse ciclo depende diretamente da energia
solar, dos movimentos de rotagdo da Terra e até mesmo do campo gravitacional terrestre.

O Sol é o responsavel por fornecer a energia para que o ciclo aconteca. Sua energia provoca
a evaporacao da agua presente na superficie terrestre. Essa agua, agora em estado gasoso,
pela influéncia da pressdao atmosférica e de correntes de ar é “empurrada” para camadas
mais altas da atmosfera. Ao alcancar determinada altitude, onde a temperatura é mais
baixa, a agua passa do estado de vapor para o liquido (condensacdo) e forma as nuvens,
gue sao constituidas, na realidade, por uma grande quantidade de goticulas de agua. Em
locais extremamente frios, essas goticulas podem solidificar-se e dar origem a neve ou ao
granizo.

Ao iniciar a chuva, processo chamado também de precipitacdo, a agua comeca o retorno
para a superficie terrestre, sendo influenciada diretamente pela acdo do campo
gravitacional terrestre. Nesse momento, ela pode atingir rios, lagos e oceanos, infiltrar-se
no solo e nas rochas ou ser retida na superficie terrestre pela vegetacao.

Os seres vivos possuem papel determinante no ciclo da dgua. Como dito anteriormente,
todos os organismos possuem essa substancia em seu corpo. Sendo assim, a agua também
flui pelas cadeias alimentares. Além disso, as plantas absorvem agua por suas raizes (como
as arvores que a conduzem pelos seus “dutos capilares” para suas demais partes: tronco,
galhos e folhas) e os animais obtém essa substancia bebendo-a ou retirando-a dos
alimentos.

Os animais perdem agua por meio de processos como a eliminacdo de urina e fezes,
respiracao e a transpiracdo. As plantas perdem agua por transpira¢do, um processo em que
vapor de agua é liberado pelos estomatos, e por gutagdo, processo no qual a agua
eliminada esta no estado liquido. Além disso, parte da agua que fica incorporada no corpo
desses seres é eliminada durante o processo de decomposicdo. E importante dizer que o
ciclo da agua varia de acordo com o local em que ele esta ocorrendo. Fatores tais como
cobertura vegetal, altitude, temperatura e o tipo de solo, por exemplo, afetam diretamente
a quantidade de agua envolvida no processo e a velocidade do ciclo.

Disponivel em: < brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-agua.htm >.
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Sugestdes de anotacdes pertinentes ao CICLO DO OXIGENIO

O oxigénio foi originado, principalmente, da fotossintese nos mares da Terra primitiva.
Presente na atmosfera em forma de gas oxigénio (O>) e gas carbdnico (CO,), é também o
elemento mais abundante na crosta terrestre e nos oceanos. Esses dois gases, juntamente
com a agua (H20), sdo as principais fontes inorganicas que contém esse elemento.

Executando papéis extremamente importantes para a regulagdo da vida no planeta, o
oxigénio troca &tomos entre fontes organicas e inorganicas, permitindo sua utilizacdo e
liberacdo. Esses processos consistem no chamado “ciclo do oxigénio”.

Na respiracao de seres aerdbicos, por exemplo, o oxigénio é utilizado na forma de O,, em
cujo processo sdo liberados CO,, H,O e energia. Moléculas de agua poderao ser liberadas
na atmosfera através da transpiragdo, excrecdo e fezes; e também utilizadas na sintese de
diversas substancias.

No processo fotossintético, as moléculas de agua, gas carbdnico e energia luminosa se
combinam para a formacdo de glicose, agua e gas oxigénio. Alguns atomos de oxigénio
sdo incorporados na matéria organica vegetal, podendo ser novamente disponibilizados
na atmosfera em consequéncia da decomposicdo; e outros, liberados na forma de O,
permitindo sua reutilizacdo na respiragdo aerobica.

O oxigénio pode, ainda, se ligar a metais do solo, formando 6xidos; além de participar da
formacao da camada de ozdnio (rica em Os), atuando como filtro protetor das radiacdes
ultravioletas do Sol, que possuem as seguintes caracteristicas:

Faixa de
Radiacao Sinbnimo | comprimento Caracteristicas
de onda (nm)
UV-A Onda longa 400 - 320 Consegue atingir a superficie da Terra.

Promove o efeito da luz negra.

Absorvida pela camada de ozonio da atmosfera e
Uv-B Onda média 320 - 280 a pequena parte que chega a Terra causa danos a

pele e reducado da atividade fotossintética.

Absorvida, totalmente, pelo oxigénio e ozonio da
Uv-C Onda curta 280 - 100 atmosfera. Germicida.

A formacdo da camada de ozOnio ocorre quando as radia¢Ges ultravioletas de onda curta
provocam a ruptura da ligacdo entre os elementos carbono e oxigénio em algumas
moléculas de CO; da atmosfera, liberando radicais de oxigénio que reagem com outras
moléculas de gas oxigénio, presente no mesmo ambiente, formando o gas ozonio (Os). A
reducdo da concentracdo de ozdnio nessa camada - resultado, principalmente, de
atividades vulcanicas e liberacao de gases de avides supersonicos e clorofluorcarbonetos
(CFC's), presentes em materiais como solventes organicos, gases para refrigeracdo e
propelentes em extintores de incéndio e aerossodis. — pode desencadear consequéncias
sérias, pois as radiacdes de onda média (UV-B) podem atingir a superficie da Terra em
maior quantidade e causar impactos como a reducao da atividade fotossintética e aumento
da incidéncia de cancer de pele, catarata e problemas relacionados a imunidade.

Disponivel em: < brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-do-oxigenio.htm >.
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Atividade 3: Representacdo grafica dos ciclos biogeoquimicos (agua, carbono,
oxigénio e nitrogénio)

Dividir os alunos da sala de aula em 8 grupos, lembrando que a cada 2 grupos terd um ciclo
biogeoquimico (agua, carbono, oxigénio ou nitrogénio), e cada grupo sorteard o seu ciclo para
socializar as informacdes registradas no caderno durante o estudo prévio realizado na aula anterior. O
professor ficard responsavel por mediar as discussdes e pedir aos alunos para elaborarem uma
representacdo grafica (esquema, desenho, infografico ou mapa mental) do ciclo biogeoquimico
sorteado.

Para o desenvolvimento desta atividade serdo disponibilizados materiais, como folha sulfite, lapis de
cor, canetinha, tesoura, cola, jornais e revistas. Ao final da aula, recolher a representacdo grafica
elaborada por cada grupo como produto da organizagao dos conhecimentos adquiridos pelo estudo
prévio e discussdo em sala de aula.
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Aula 6: Propriedades fisico-quimicas dos residuos reciclaveis
Objetivos:

- Reconhecer as propriedades fisico-quimicas dos materiais para separar os residuos reciclaveis, tais
como papel, plastico, metal e vidro.
- Compreender os impactos ambientais do acimulo de determinados residuos reciclaveis.

Exibir o documentario "Aprendendo reciclagem: lixo”, disponibilizado pelo canal The History
Channel e convidar os alunos a fazer uma reflexdao sobre as questdes: “Como sdo realizados
os processos de reciclagem do papel, plastico, metal e vidro?”; “Qual a necessidade de realizar
tais procedimentos?”; “Eles sdo viaveis?” e "Como sao planejados?”.

Professor, manter a formacao dos grupos realizada na atividade 2 para a apresentacio das
classes da coleta seletiva (papel, plastico, vidro, metal, organicos e outros).

Atividade 4: Levantamento de problematicas da classe da coleta seletiva (papel,
plastico, metal, vidro, organicos e outros)

Ap0s a exibicdo do documentario, repassar as informagdes sobre a atividade a ser entregue
na préxima aula.

Atividade extraclasse:

1. Retomar os questionamentos apresentados no inicio da aula (“Como sao realizados os
processos de reciclagem do papel, plastico, metal e vidro?”, “Qual a necessidade de realizar
tais procedimentos?”, “Eles sao viaveis?” e “Como sao planejados?”).

2. Discutir, em grupo, as possiveis respostas para esses questionamentos, a partir dos
conceitos cientificos apresentados no documentario.

3. Pesquisar, ao menos, cinco problematicas relacionadas a um determinado material da
classe da coleta seletiva em estudo (recordar o sorteio feito na atividade 2).

4. Para o grupo que conseguir um numero maior que cinco problematicas selecionar as
mais relevantes e de interesse a ser estudada. Caso contrario, continue pesquisando.

5. Organizar as cincos problematicas em um documento de escrita (Word® pacote
Microsoft Office) e encaminhar para o e-mail do professor.

Professor, solicitar o envio desta atividade com um dia de antecedéncia a aula da préxima
semana, visando o acompanhamento continuo das atividades para direcionar e esclarecer
possiveis duvidas que venham a existir.
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Aula 7: Noc¢oes de estatistica: organizacao e tabulacao de um conjunto de
informacgoes

Objetivos:

- Interpretar dados apresentados em uma tabela e em diferentes tipos de graficos.
- Selecionar o tipo de grafico que melhor representa um conjunto de dados.

Os graficos sdo representacdes visuais para organizar dados e informacdes vinculadas a
tabela, que também podem ser utilizados como recurso para apresentar padrdes, tendéncias
e comparar informagdes qualitativas e quantitativas de uma dada informacdo. Esta
representacdo é encontrada em jornais, reportagens e noticiarios, as vezes, acompanhada de
tabela. Portanto, durante o periodo escolar, os alunos devem ter a oportunidade de aprender
a interpretar, construir e analisar esse instrumento visando melhorar a compreensdo das
informacodes apresentadas e discutidas na noticia.

A presente atividade tem como finalidade a interpretagdo de dados apresentados em tabelas
e em graficos. E importante iniciar a atividade apresentando uma situacdo-problema
enfrentada no cotidiano da escola, visando demonstrar aos alunos que é possivel fazer o
levantamento de informacdes para tentar solucionar a problematica ou entdo sugerir
melhorias a partir da organizacao das respostas apresentadas ao problema.

Situacao-problema:

Uma determinada escola da rede particular decidiu fazer o levantamento para saber qual
o motivo dos alunos sempre chegarem atrasados para o horario de entrada das aulas no
periodo matutino. Apds conversa com um quantitativo de alunos, percebeu-se que a maior
parte deles se atrasa para a escola, pois o trajeto casa-escola é feito de 6nibus, e, na maioria
das vezes, este transporte nao esta disponivel no horario de inicio das aulas. Para confirmar
a informacao sobre as justificativas de atrasos foi feito um levantamento de dados para
saber qual o tipo de transporte € utilizado pelos alunos durante o trajeto casa-escola.

Em seguida, propor a organizagdo das informacdes a serem coletas com o auxilio de uma
planilha no programa Excel®, do pacote Microsoft Office, conforme a sugestao.

Professor, o material elaborado para esta aula foi baseado no livro Excel: calculos e decis6es
(SILVA & PAULA, 2008), mas pode ser feito a partir de video-aulas disponibilizadas na internet,
que tratam sobre a elaboragio de planilhas e graficos em Excel®.




RESIDUOS SOLIDOS [

Figura 10: Planilha para a realizagdo do levantamento de dados sobre meio de transporte.
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Fonte: Propria.

No decorrer da aula, cada aluno fara sua contribuicdo respondendo a pergunta “Qual o tipo
de transporte utilizado por vocé durante o deslocamento de casa para a escola?” e as repostas
serao lancadas na planilha, pelo professor, de acordo com a numeracao do aluno na lista de
frequéncia.

Finalizado o levantamento das informacdes, demonstrar a mesma informacdo contida na
planilha, porém a partir da representacdo grafica, também contida no programa Excel®, do
pacote Microsoft Office. Antes da apresentacdo do grafico, como sugestdo, avaliar a
familiaridade dos alunos com a ferramenta de planilha e graficos, com o auxilio de
questionamentos como apresentados abaixo.

Questionamentos:
1. Vocé sabe construir um grafico utilizando o Excel?
2. Quais os possiveis tipos de graficos que sao disponibilizados no programa?

3. Qual grafico melhor representa as informagdes que foram coletadas no
levantamento realizado em sala de aula?

A partir das respostas dos alunos é importante considerar seus conceitos espontaneos numa
perspectiva de buscar estratégias/media¢des para a significagdo dos conceitos cientificos.
Portanto, utilizar a proposta de representacdo grafica do Excel® podera proporcionar uma
melhor organizacao e entendimento das informagdes quando séo convertidas de tabela em
grafico.
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proposta interdisciplinar de Situagéo de Estudo

Figura 11: Graficos recomendados pelo programa Excel® para organizar as informacgdes
coletas no processo de levantamento.
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Fonte: Propria.

Como observado na figura 11, por meio deste recurso, é possivel trabalhar com duas formas
de grafico, coluna e pizza. Abaixo de cada um deles sdo descritas quais as principais
caracteristicas a serem consideradas durante a organizacdo das informagdes.

Atividade 5:
Tabela e grafico: organizacdo das informagdes representadas em uma noticia

Reorganizar a sala em grupos das classes da coleta seletiva (sorteado na atividade 2), e
solicitar que pesquisem uma noticia, apresentando uma tabela e/ou grafico com informagdes
sobre materiais reciclaveis da classe da coleta seletiva em estudo, lembrado que a pesquisa
pode ser feita em materiais fisicos ou virtuais.

O aluno devera realizar a leitura da noticia, interpretando as informagdes do texto, da tabela
e/ou grafico e, no caderno, fazer um breve relato do conteldo discutido na noticia
pesquisada.
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Aula 8: Nocoes de estatistica: formularios eletronicos na construcao de
graficos

Objetivos:

- Elaborar um formulario eletronico a partir da ferramenta Google Docs g, consequentemente,
os seus respectivos graficos.
- Interpretar os dados apresentados em resposta ao formulario por meio de graficos.

Atividade 6:

Formulario eletrénico na construcao de graficos

A partir dos conceitos cientificos sobre rejeito e residuo, e dos conhecimentos adquiridos
sobre coleta seletiva, ciclos biogeoquimicos e noc¢des de estatistica, o aluno devera
desenvolver um formulario eletrénico com base nas problematicas levantadas (atividade 4) e
na noticia interpretada (atividade 5), visando compreender quais as concepgdes espontaneas
que as pessoas apresentam sobre a reciclagem e reutilizacdo de residuos solidos estudados
nas classes da coleta seletiva.

Professor, reforcar com os grupos a importancia de uma analise e discussiao prévia do
documento antes de ser divulgado para a coleta de informacoes. Entender que esta atividade
deve ser iniciada em aula, mas devera ser finalizada em momento extraclasse.

Formulario eletronico:

1. Revisar os conceitos cientificos estudados na atividade 1 (O que vocé entende
por rejeito e residuo) e rever na atividade 2 a apresentacao e anotacdes sobre a
classe da coleta seletiva em estudo.

2. A partir das problematicas elencadas sobre a classe da coleta seletiva, na
atividade 4 e, da noticia interpretada, na atividade 5, elaborar um formulario
eletronico utilizando a ferramenta Google Docs.

3. Acessar o site www.google.com/intl/pt_br/forms/about/. Ou seguir o tutorial no
youtube “Criando formularios eletronicos com o Google Docs".



http://www.google.com/intl/pt_br/forms/about/
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Figura 12: Representacdo da tela do site do Google Docs.
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Fonte: Google Docs. - Disponivel em: www.google.com/intl/pt_br/forms/about/

Figura 13: Tela inicial do tutorial de criacdo de formulario eletrénico.

Formulario online para levantamento
de dados, coleta de informacdes,
quiz entre outras aplicagoes.
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Fonte: Tutorial “Criando formularios eletrénicos com o Google Docs.
Disponivel em: www.youtube.com/watch?v=vCI625xyEOA
4. Elaborar o formulario eletronico contendo cinco perguntas para compreender as

concepgdes espontaneas que as pessoas apresentam sobre a reciclagem e reutilizagdo de
materiais da classe da coleta seletiva.

5. Compartilhar, inicialmente, o formulario com o professor e, apds a verificacdo e
autorizacao dele, enviar o documento para ser respondido.

6. Sintetizar as informacdes apresentadas nos graficos construidos a partir das respostas
dos participantes, na forma de producao textual.

Professor, como atividade de aplicacao, propor aos grupos de cada classe da coleta seletiva a
elaboracao da proposta ou do protétipo de um artefato musical utilizando materiais reciclaveis.
Caso algum grupo nao consiga desenvolver esta proposta, podera troca-la por outro artefato.



http://www.google.com/intl/pt_br/forms/about/
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Modulo 3: A aplicacao pratica do conhecimento e a evolucao, perspectiva
e inovacao

Aplicacao do conhecimento

E um momento que se destina a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
apreendido pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situacdes que estejam ou nao
ligadas a proposta inicial, mas sdo explicadas pelo mesmo conceito. Pretende-se, entéo,
retomar o conhecimento apreendido com as discussdes dos termos “rejeito” e “residuo”,
entendimento da coleta seletiva e suas respectivas classes, o estudo da transformacgdo da
matéria nos ciclos biogeoquimicos e as noc¢des de estatistica para organizar as informacdes
sobre as problematicas de materiais da coleta seletiva para desenvolver uma proposta de
elaboracao de artefatos a serem utilizados, preferencialmente, no projeto escolar “Ritmando
com Lixo". Além disso, sera possivel compreender o som como uma onda mecanica que se
propaga com velocidade diferente dependendo do estado fisico do meio e discutir a relagdo
entre intensidade e amplitude de uma onda sonora.

O médulo terad duas aulas com cinquenta minutos cada, a primeira para a apresentagao das
propostas dos artefatos, preferencialmente musicais. E a segunda possibilitara a socializacdo
de alguns conceitos cientificos sobre ondas sonoras.

Aula 9: Artefatos musicais: uma proposta de aplicacao dos conceitos
cientificos sobre a reutilizacao de residuos

Objetivos:

- Elaborar a proposta ou o prototipo de um artefato, preferencialmente musical, a partir de
materiais reciclaveis estudados nas classes da coleta seletiva.

- Apresentar uma proposta ou o protétipo utilizando o programa Power Point®.

- Entregar o trabalho fisico, impresso e redigido segundo as normas da ABNT.

A apresentacao da proposta ou protétipo do artefato, preferencialmente musical, sera
acompanhada de um documento fisico Word® e uma apresentacdo em Power Point®,
programas do pacote Office da Microsoft.

Durante a preparacdao desta atividade, cada grupo devera resgatar alguns conceitos
estudados nos modulos 1 (dominio das linguagens cientifico-tecnoldgicas), revisando as
definicbes dos termos “rejeito” e “residuo”, e do médulo 2 (compreensdo de fenébmenos,
processos e sistemas), retomando os conceitos cientificos da coleta seletiva, dos ciclos
biogeoquimicos e da organizagdo de informacgdes. Sendo assim, o trabalho final perpassara
por atividades desenvolvidas anteriormente.
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Atividade 7:

Proposta ou protétipo de artefatos a partir de materiais reciclaveis

Cada grupo sorteado na atividade 2 (classes da coleta seletiva) apresentara uma proposta ou
um prototipo criado a partir de um ou mais materiais reciclaveis da classe da coleta seletiva
(papel, plastico, metal, vidro, organicos e outros). Além desta proposta, ou protétipo, cada
grupo deve entregar um documento redigido e impresso, utilizando a ferramenta Word® e
formatado de acordo com as normas de ABNT.

Professor, em caso de duvida, indicar o /ink do video do youtube para auxiliar os alunos sobre
a formatacdao do documento segundo as normas da ABNT.

Figura 14: Tela inicial do tutorial de formatacao de trabalhos.
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Fonte: Tutorial “Formatacédo de trabalhos normas ABNT".

Disponivel em: www.youtube.com/watch?v=4nyRfo12QYM

A formatacao € um auxilio para padronizar os trabalhos que serdo entregues por cada grupo,
mas além da padronizacao, algumas sugestdes de organizacdo e conceitos que serao
avaliados tanto no documento fisico quanto na apresentacdo, seguem disponiveis nos
apéndices 2 e 3, respectivamente.




RESIDUOS SOLIDOS [

Aula 10: Ondulatéria: acustica, sistemas oscilantes e tecnologia

Objetivos:

- Compreender o som como uma onda mecanica longitudinal.

- Compreender que as ondas sonoras se movem mais rapidamente em um meio solido do
que em um liquido e mais ainda do que em um meio gasoso.

- Analisar a relacao entre intensidade e amplitude de uma onda sonora.

- Analisar as partes da orelha humana envolvidas na audicao.

Professor, apresentar alguns videos disponiveis em video-aulas de fisica sobre ondulatodria e
promover uma roda de conversa para discutir as dividas sobre o som.

Figura 15: Representacdo da tela do site da plataforma Aprenda +.

Aula 1: Vocé ouviu isso?!

Poluicao sonora é a segunda maior causa de doengas no mundo, segundo a OMS

@ Aula 1: Vocé ouviu isso?!

Suporte SES

Quando falamos em poluicéo sonora, tendemos a imaginar situacdes como as retratadas nas imagens acima: o transito intenso dos grandes centros, 0 som
ensurdecedor de um show de rock.

No entanto, os efeitos danosos dos sons & nossa audicéo podem estar associados a um aparentemente inocente fone de ouvido, a uma misica que nem é tio barulhenta,
mas é constantemente ouvida em volume inadequado

E os efeitos da poluigdo sonora sdo bastante variados. Além dos sintomas caracteristicos, estresse, insénia, distirbios digestivos, dor de cabeca constante, alteracdes de
visio, vertigens, alteracdes de pressio arterial e instabilidades emocionais estdo entre os mais comuns.

 preciso, entdo, conhecer melhor o funcionamento da audicéo e procurar, sempre que possivel, condigdes actisticas saudavéis pars a¥ Atitid4des didrias, como lazer,
trabalho, estudo etc.

+ O objetivo desta aula é entender um pouco mais os sons e a audicio humana. Vamos 147

Fonte: Plataforma Aprenda +. - Disponivel em: professores.geekielab.geekie.com.br/organizations

Acessar a plataforma Aprenda +, no portal SESI Educacdo, na disciplina fisica sobre
ondulatéria e repassar alguns videos explicativos sobre acustica. Promover uma roda de
conversa com os alunos para sanarem possiveis duvidas geradas durante a apresentacdo na
aula anterior, tendo por base questdes como: “Por que o som do chocalho com arroz é
diferente do chocalho com feijdo?”, “Os tubos PVC, quando cortados de tamanhos diferentes,
emitem sons diferentes?” ou entdo "Por que as tampinhas de metal quando planas
apresentam um som mais estridente?”
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Os videos contidos na aula de fisica intitulada “Ondulatéria: acustica, sistemas
oscilantes e tecnologias” podem conter os seguintes pontos:

- Ondas sonoras sdo ondas mecanicas cuja frequéncia pode variar na faixa de 20 Hz a 20 kHz
(intervalo audivel) e sdo captadas pelo ouvido humano.

- Os animais, em geral, apresentam intervalos audiveis que podem ser distintos do intervalo audivel
do ser humano, podendo ouvir sons que os seres humanos ndo ouvem, a exemplo dos cdes que
podem escutar sons com frequéncias superiores a 20 kHz.

- Sons abaixo de 20 Hz sdo chamados de infrassons; sons acima de 20 000 Hz sdo chamados de
ultrassons.

- Os sons captados pela orelha humana sdo transformados em impulsos elétricos e enviados ao
cérebro, onde sao processados/interpretados.

- Para a audicdo humana, os sons apresentam trés caracteristicas: intensidade, altura e timbre.

- A intensidade sonora permite classificar os sons em fortes e fracos; a altura permite classificar os
sons em altos (agudos) e baixos (graves).

- O timbre permite reconhecer a fonte emissora dos sons, ou seja, permite reconhecer, por exemplo,
vozes de diferentes pessoas e de diversos instrumentos musicais.

- O som se propaga em diferentes meios com diferentes velocidades.

- O som pode se refletir em obstaculos, e ao voltar aos ouvidos humanos pode ser percebido com
defasagem em relacdo ao som emitido (eco).

- O fendmeno da interferéncia ocorre quando dois ou mais pulsos que se propagam num mesmo
meio se encontram. A interferéncia é um fend6meno local, ou seja, ocorre apenas durante o encontro
dos pulsos, que logo em seguida se separam e continuam seus caminhos originais de forma
independente.

- Quando dois pulsos se encontram em fase, a interferéncia é construtiva; em oposicdo de fase, a
interferéncia é destrutiva. Esse fendmeno ocorre de forma semelhante com ondas se propagando
no mesmo meio.

- Quando uma onda se propagando numa corda reflete em uma de suas extremidades, retorna em
oposicdo de fase interferindo com a onda incidente e formando um padrdao denominado onda
estacionaria. O padrao estacionario formado numa corda presa em ambas as extremidades pode
apresentar diferentes configura¢des, denominadas harmonicos.

- Esses harmonicos sdo sempre mdltiplos inteiros de um harmdnico fundamental. Instrumentos
musicais de corda se comportam assim.

- Esses padrdes estacionarios podem ser verificados também em outros contextos, como em tubos
com coluna de ar vibrante. Instrumentos musicais de sopro se comportam assim. Tubos abertos
apresentam sempre harménicos multiplos inteiros de um harménico fundamental. Tubos fechados
em uma das extremidades apresentam apenas os harmonicos multiplos inteiros impares de um
harmonico fundamental.

- O Efeito Doppler é percebido quando ocorre afastamento ou aproximacao entre a fonte emissora
dos sons e o observador. Quando ha afastamento ou aproximacao entre a fonte e o observador, a
frequéncia percebida por este se altera. No afastamento relativo, percebe-se uma redugdo de
frequéncia; na aproximagdo, um aumento.

Disponivel em: <professores.geekielab.geekie.com.br/organizations>.
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