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[ 1. APRESENTACAO }

Prezado professor!

Esta Sequéncia Diddtica (SD) consiste no Produto Educacional (PE) elaborado
com base na dissertacdo de Mestrado intitulada "A COMPOSTAGEM COMO
RECURSO INTERDISCIPLINAR PARA O ENSINO DE CIENCIAS DA
NATUREZA” do Programa de Pés-Graduagdo Em Ensino Para a Educagdo Bdsica do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Campus Urutai - GO. A
sua validagdo ocorreu por meio do desenvolvimento de aulas aplicadas a uma turma de
alunos da 3 Série do Curso Técnico em Agropecudria Integrada ao Ensino Médio com
a participagdo dos professores' das disciplinas de Fisica e Biologia do Instituto
Federal do Maranhdo - Campus Sdo Raimundo das Mangabeiras.

Esta SD serd utilizada para orientar o emprego da prdtica da compostagem
como um recurso diddtico interdisciplinar nas aulas de Quimica, Fisica e Biologiaq,
permitindo que se dialoguem, e com isto, colaborando na compreensdo dos contelidos
socializados. A sua fundamentagdo estd estruturada na Metodologia da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) e apoiada no emprego de murais digitais do aplicativo
Padlet, permitindo que os professores conduzam os alunos na resolugdo de situagdes -
problemas planejadas com base nos fatores que contribuem e/ou interferem na
prdtica da compostagem, contextualizando os contelddos de suas respectivas
disciplinas de forma a dinamizar as aulas, favorecendo uma aprendizagem mais
significativa.

Esperamos que os conteldos desenvolvidos nesta proposta metodoldgica
favoregam o seu trabalho e de seus colegas, dando lhes alternativas para tornar suas
aulas mais dindmicas e participativas, instigando a curiosidade e o protagohismo dos
estudantes, e com isto, colaborando com o processo de ensino aprendizagem. Bom

trabalholll

!Devido d dificuldade de agendamento, o professor de Quimica, participou apenas da primeira e segunda
etapa da pesquisa (aplicagdo do pds-teste e estruturagdo da SD).
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CONHECENDO UMA
SEQUENCIA DIDATICA
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2. O QUE E UMA SEQUENCIA DIDATICA?

Uma sequéncia diddtica € uma forma de interligar e coordenar diferentes agdes
educativas de acordo com os diferentes objetivos do ensino. Isto significa dizer que,
as intervengdes pensadas, sdo analisadas de acordo com as caracteristicas das
atividades a serem trabalhadas, indicando a funcdo de cada uma delas sobre o
conhecimento a ser construido ou do aprendizado de assuntos variados (Zabala, 1998).

Na Figura 1, estdo apresentadas as etapas empregadas em uma sequéncia diddtica.

Figura 1 - Etapas da sequéncia diddtica

Apresentacao
da situacao
problema

Produgdo Desenvolvimen

, Produto Final
inicial to dos Modulos

Fonte: Adaptado de Dolz; Noverraz; Schneuwly, 2004.

A primeira etapa é caracterizada pela apresentagdo detalhada da situagdo que

os alunos irdo desenvolver, considerando sua importancia, os objetivos, a estrutura e a
situagdo coletiva dos conhecimentos em questdo (Dolz; Noverraz; Schneuwly, 2004;

Cabral, 2017).

Na segunda etapa os alunos produzem um texto (oral ou escrito) para um

género textual especifico planejado pelo professor. Nesta etapa o docente tem as
condigdes de diagnosticar e avaliar os conhecimentos prévios da turma e ir aplicando
os ajustes necessdrios ds atividades e tarefas posteriores. Isto permite aproveitar o
potencial dos alunos considerando as possibilidades e dificuldade observadas nesta

etapa (Dolz; Noverraz; Schneuwly, 2004; Cabral, 2017).




A terceira etapa, onde estdo compreendidos os mddulos, é formada por

atividades e exercicios que funcionam como apoios aos educandos para que possam
trabalhd-los de forma ordenada e profunda, dominando-os. Nelas, sdo ministradas
agdes que colaboram no desenvolvimento da linguagem, compreendendo: leitura,
produgdo e andlise da lingua. O ndmero de mddulos € varidvel e se ajusta tanto aos
resultados observados na produgdo inicial quanto as dificuldades encontradas (Dolz;

Noverraz; Schneuwly, 2004; Cabral, 2017).

Na quarta e dltima etapa, na qual se realiza a produgdo final, o educando aplica

os conhecimentos assimilados, e juntamente com o professor, avalia o progresso de
sua participagdo ao longo das agdes, verificando os resultados alcangados para a

atividade proposta (Dolz; Noverraz; Schneuwly, 2004; Cabral, 2017).

A Sequéncia didatica que propomos a vocé buscou responder ao seguinte

questionamento:

> De que forma a compostagem, como um recurso didatico pode
contribuir para o ensino de Quimica, Fisica e Biologia quando
aplicamos a metodologia da Aprendizagem Baseada em Problema
(APB), apoiada pelo aplicativo Padlet, de maneira que se motivasse a
interagdo e a participagdo ativa dos alunos durante o

\ desenvolvimento dos contelddos destas disciplinas? /

A partir de sua aplicagdo tentamos alcangar o seguinte objetivo:

/> Empregar os processos quimicos, fisicos e bioldgicos que ocor'r'em\
naturalmente na compostagem, contextualizando-os, por meio de
situagdo problema, aos contelidos especificos das disciplinas de
Quimica, Fisica e Biologia (pH, tabela peridédica, ecologia,
temperatura etc) dentro de um contexto interdisciplinar. Ao
interagir com a metodologia proposta, o aluno assumiria o
protagonismo na construgdo do proprio conhecimento, dando sentido

\ e aplicabilidade aos conteldos ministrados nestas disciplinas. /




COMO VOCE EMPREGARA ESTE
PRODUTO EDUCACIONAL?

Com a finalidade de facilitar o manuseio deste Produto Educacional, efetuamos

a sua divisdo em duas segdes, sendo as seguintes:

v CONHECENDO A COMPOSTAGEM

A primeira segdo é destinada a trazer informagdes sobre a importdncia da
compostagem, descrevendo as diversas etapas, os cuidados empregados para a sua
prdtica, assim como: os materiais utilizados para a construgdo de uma composteira e
os fatores que interagem neste processo até a obtengdo do composto orgdnico

(produto final da compostagem).

Ao final, para ajudar no planejamento de sua aula e de seus colegas, sdo listadas
as possibilidade interdisciplinares e de contextualizagdo enfre os fatores observados
na compostagem e os conteddos ministrados nas disciplinas de Quimica, Fisica e

Biologia.

v EMPREGANDO A COMPOSTAGEM COMO UM RECURSO DIDATICO
INTERDISCIPLINAR

A segunda secdo é destinada a demonstrar a aplicagdo da prdtica da
compostagem fundamentada na Metodologia da Aprendizagem Baseada em Problema
(APB), para as disciplinas citadas, por meio de uma sequéncia diddtica, detalhando os
passos metodoldgicos a serem aplicados, como: o nimero de encontros; n° de aulas,

recursos diddticos necessdrios etc.
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[3. O QUE E A COMPOSTAGEM? }

Segundo dados da ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA
PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS - ABRELPE (2022), a geracdo hacional de
residuos solidos urbanos no Brasil em 2022 alcangou uma produgdo de 81.811.506
toneladas, representando um total de 224.000 toneladas produzidas diariamente (uma
média de 1,043 kg de residuos por dia) ou 381 kg/habitante/ano. A disposigdo final
adequada destes residuos (aterros sanitdrio) representou 61% (46,6 milhdes de
toneladas), enquanto a forma inadequada (depositados em lixdes, aterros controlados,

riachos etc), 39,8% (29,7 milhdes de toneladas).

De todo o residuo produzido no Brasil, 60% correspondem a residuos orgdnicos
possiveis de serem aproveitados por meio da reciclagem de maneira que se evite a
contaminagcdo de solos, recursos hidricos e gerem focos para o desenvolvimento de
vetores de doengas. Uma alternativa barata e ambientalmente responsdvel para tal
aproveitamento € a prdtica da compostagem orgdnica como uma modalidade de

reciclagem (Rodrigues; Stuch, 2014; Brasil, 2017).

E um processo no qual se procura reproduzir algumas condigdes ideais (de
umidade, oxigénio e de nutrientes, especialmente carbono e nitro génio) para
favorecer e acelerar a degradagdo dos residuos [..]. A criagdo de tais
condigbes ideais favorece que uma diversidade grande de macro e micro-
organismos (bactérias, fungos) atuem sucessiva ou simultaneamente para a
degradagdo acelerada dos residuos, tendo como resultado final um material
de cor e textura homogéneas, com caracteristicas de solo e hdmus, chamada
composto orgdnico (Brasil, 2017, p. 25).

[3.1 RESIDUOS EMPREGADOS NA COMPOSTAGEM 1

Silva (2016, p.4) afirma que: "A compostagem por vdrios motivos demonstra ser
o melhor processo de destinagdo para os residuos orgdnicos, principalmente por ser

um processo simples que destina de forma correta os residuos de alimentos”. Os
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residuos orgdnicos empregados nesta prdtica podem ser de dois tipos: de origem

vegetal e de origem animal conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1 - Residuos orgdnicos empregados na compostagem.

Residuos organicos de origemvegetal Residuos arganicos de arigemanirmal
Restos de culturas (frutas, hortalicas) Estercos animais (ovinas, bovinos, caprinos e aves)
Palhas e cascas (espiga de milhg, arroz,
palhada do feijag vager

bagaco de cana; palha de camalba; palha
de café serragem

Cama de frango

Podas, restas de capinas

Fonte: adaptado de Pereira Neto (2014).

Os residuos orgdnicos sdo agrupados quanto a sua natureza, em: ricos em
carbono e ricos em nitrogénio. Os residuos ricos em carbono sdo caraterizados pelos

materiais secos de cor palhosa (amarronzados), conforme as Figuras 2 e 3.

Figura 2 - Residuos de plantas aqudticas Figura 3 - Folhas secas de acdcia varridas
retiradas dos tanques de piscicultura, decorrentes da limpeza do Campus.

Fonte: Autores da pesquisa (2023). Fonte: Autores da pesquisa (2023).

Os materiais ricos em hitrogénio caracterizam-se pelos restos vegetais frescos

verdes, restos de frutas/verduras e os estercos animais, conforme as Figuras 4 e 5.
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Figura 4 - Esterco de ovinos e caprinos do Figura 5 - Residuos orgdhicos domésticos
Setor Agropecudrio do Campus ricos em (restos de frutas e verduras) ricos em
hitrogénio. nitrogénio.

Fonte: Autores da pesquisa (2023). Fonte: Residuo All, 2017.

3.2 PREPARANDO UMA COMPOSTEIRA

A composteira consiste no local onde os residuos orgdnicos vegetais e animais
sdo depositados de forma organizada para sofrer a agdo dos microrganismos,
transformando-os em composto orgdnico, um produto orgdhico de excelente qualidade
para a nutrigdo de plantas e melhoramento de solos. Segundo Sartori; Ribeiro;
Pauletti (2012, p. 4) estes materiais podem apresentar minerais como: “[..]
hitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre. Todos esses minerais sdo

assimilados em maior quantidade pelas raizes [...]".

A composteira pode ser prepara de duas formas: na primeira, os materiais
orgdnicos sdo organizados numa pilha, distribuindo-os em camadas, alternando-se
entre aqueles ricos em carbono (30 cm de espessura) e aqueles ricos em nitrogénio (10

cm de espessura) como mostra a Figura 6.




14

Figura 6 - Demonstragdo de uma composteira com as suas camadas alternando-se
entre residuos ricos em carbono e residuos ricos em nitrogénio.

barra de ferro para
moniotramento da
temperatura

1,50 m

10 cm - materidl rico

30 g - material .I"““
ico em carbono ."
I \
}w‘ﬁ)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os residuos ricos em nitrogénio fornecem energia aos microrganismos
(bactérias/fungos) para se multiplicarem e iniciarem a decomposigdo do material
fibroso rico em carbono. A cada duas camadas formadas, humedece-se os materiais
com dgua para tornar o ambiente interno da composteira, favordvel ao crescimento

microbiano, conforme mostra a Figura 7.

Figura 7 - Humedecimento da pilha de compostagem com o
objetivo de favorecer o desenvolvimento da populagdo
microbiana.

Fonte: Autores da pesquisa (2023).
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Na segunda forma, os residuos sdo acondicionados em composteiras pldsticas
para a sua decomposigdo. Esta modalidade é empregada em locais que ndo dispdem de
espago para a utilizagdo da composteira por leiras (pilhas). Podem ser adquiridas em
lojas especializadas, como mostra a Figura 8, ou confeccionadas por meio do

aproveitamento de recipientes pldsticos (garrafas e baldes pldsticos), como mostra a

Figura 9.
Figura 9 - Composteira doméstica
Figura 8 - Composteira doméstica de 15 litros confeccionada a partir do aproveitamento
com 3 médulos. de baldes plasticos de 20 litros (3
médulos) .

|

Modulo 1

Fonte - Mercado Livre (2022) Fonte: Autores da pesquisa (2023).

Quando empregada a composteira confeccionada com baldes, os dois mdodulos de
cima (médulos 1 e 2) tém seus fundos perfurados (Figura 10) para que o chorume
produzido pela decomposicdo dos residuos orgdnicos domésticos (cascas, folhas e
restos de verduras) e rurais (estercos, resto de capinas etc), seja drenado e
armazenado no Ultimo médulo (mddulo3) para o seu posterior emprego ha adubagdo de

plantas, conforme mostra a Figura 11.
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Figura 11 - Detalhe do chorume
produzido em composteira doméstica e
armazenado em garrafas pldsticas.

Figura 10 - Detalhe dos fundos perfurados dos
baldes dos dois médulos iniciais para a drenagem do
chorume produzido na compostagem.

Fonte: Autores da pesquisa (2023).. Fonte: Autores da pesquisa (2023).

Para que seja facilitada a drenagem do chorume, sdo abertos buracos nas
tampas dos mddulos 2 e 3 onde sdo assentados os modulos superiores, como mostra a
Figura 12.

Figura 12 - Detalhe do corte feito na tampa do médulo 2 para facilitar
a drenagem do chorume produzido no modulo 1.

Fonte: Autores da pesquisa (2023).

Nesta modalidade de composteira os residuos orgdnicos sdo depositados ho

primeiro mddulo (1) adicionando-se residuos Umidos (ricos em hitrogénio) e residuos
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secos (ricos e carbono) de forma alternada até que seja completado (Figura 13). Em
seguida este é trocado pelo segundo mddulo (2) repetindo a operagdo até que seja
cheio da mesma forma. Com os compartimentos preenchidos a composteira é datada

para a contagem dos dias, que varia entre 40 e 50 dias para que o composto orgadnico

seja produzido e fique pronto para uso.

Figura 13 - Detalhe de composteira doméstica

Residuos
- OIO‘NIGI

Calxas
Digestoras Humus de minhoca
rico em nutrientes
pora hortos e vasos

Liquido rico

3 P, em nutrientes
Calxo

otime para
__Coletora de regar os plantos
Fertilizante

Liquido

Fonte: Adaptado de Semasa (2014).

RESUMINDO OS PASSOS PARA O PREPARO DE UMA COMPOSTEIRA

Passo 1 Passo 2 — Montagem da 1* camada - ¢ feita
l /distribUMmdo-se 0§ residuos ricos em
) carbono (capim sect;, fothas etc) na
£ . drea delimitada, até alcangara 7
\ espessura de 30 cm. ,

— DEI_Iﬁﬂimln'lGdn_a'_rga e
chdo para construcdoda—_,

| pilha de compestagem
T ———
] -

Fonte: Autores da pesquisa (2023).




Figura 14 - Delimitagdo do local para a
montagem da pilha de compostagem

Fonte: Autores da pesquisa (2023)

Passo 3

os residuos ricos em nitrogénio (estercos animais,
restos de frutas, folhas verde etc), sobre a camada
dos residuos ricos em carbono, até alcancar uma

espessura de 10cm. Em seguida aplica-se dgua pa
umedecer o0 material e favorecer o crescimento
microbiano.

Fonte: Autores da pesquisa (2023).

Figura 17 - Distribuigdo dos residuos
ricos em mTr‘ogenlo (cama de fr‘ango)

Fonte: Autores da pesquisa (2023).
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Figura 15 - Distribuigdo dos residuos ricos em
carbono.

Fonte: Autores da pesquisa (2023).

Passo 4

- -
coloca-se novamente uma \
camada de residuos ricos em
carbono (capim seco, folhas etc)
na drea delimitada, até alcangar T
a espessura de 30 cm.

Figura 18 - Rega da pilha de compostagem
visando a multiplicagdo dos os microrganismos.

Fon‘re Autores da pesquisa (2023)
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Passo 5 Passo 6

2

1

lizagio da gem da
‘.. composteira - as camadas sdo alternadas
\ até que se alcance uma altura entre 1 m e

> \ 1,50 m. Ao término, é colocada uma barra
a - \ 1, X
'm da 42 camada - € \ de ferro no centro da composteira para o

feita distribuindo-se novamente 'Tnonnoramento da temperaturs.
uma camada de residuos ricos em
nitrogénio (estercos animais,

restos de frutas, folhas verde etc), l

sobre a camada dos residuos ricos
em carbono, até alcangar a G
espessura de 10cm. Aplica-se R
novamente agua. —

N
|

5 W~ barra de ferro para
/ 7’ / monitoramento da
— temperatura

Fonte: Autores da pesquisa (2023).

Figura 19 - Composteiras com barras de Figura 20 - Reviramento da pilha de compostagem
ferro para monitoramento da femperatura. 10 dias apds seu prebparo.

Fonte: Autores da pesquisa (2023). Fonte: Autores da pesquisa (2023).

Ndo esquecer: 1. Ao concluir a pilha de compostagem, fazer 3 reviramentos com intervalos de 10
dias, molhando os residuos sem encharcar, mantendo o mesmo formato inicial (Figura 20); 2. Apéds
concluir os reviramentos, monitorar semanalmente a temperatura (retirando a barra de ferro e
tocando-a com a mdo ou utilizando um termdmetro de haste), assim como a umidade, pegando o
material e pressionando com a mdo, molhar caso esfarele. 3. O composto estard maduro entre 80
e 120 dias, no qual apresentara temperatura ambiente, com coloragdo escura e cheiro de terra,
estando apto para uso (Figuras 21 e 22).




Figura 21 - Pilha de compostagem com processo
de maturagdo finalizado, sendo empregada para o
preparo de substrato.

Fonte: Autores da pesquisa (2023).
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Figura 22 - Composto orgdnico sendo aplicado
em canteiros de hortalicas do Setor
Agropecudrio do Campus.

Fonte: Autores da pesquisa (2023).

4. FATORES QUE INFLUENCIAM NO PROCESSO DA COMPOSTAGEM

Durante o processo da compostagem fatores fisicos, quimicos e biolégicos agem

sobre a agdo dos microrganismos acelerando ou reduzindo a velocidade da

decomposigdo dos residuos organicos, conforme demonstra a Figura 23. A eficiéncia

de decomposicdo dos residuos orgdnicos estd diretamente ligada a estes fatores

quando geram as condigdes favordveis para a multiplicagdo dos microrganismos (Silva;

Duarte; Anselmo, 2017).

Figura 23 - Fatores quimico, fisicos e bioldgicos atuando sobre o processo da compostagem.

Microrganismos

FontesdeCeN
Agua

Oxigénio

0“.

Dioxido de Carbono

Composto

Fonte: SNATURAL AMBIENTE (2023).
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Os principais fatores que agem sobre o processo de compostagem sdo: os
organismos, o teor de umidade, a oxigenacdo, a temperatura, a relagdo
carbono/nitrogénio, o pH, o tamanho das particulas dos residuos orgdnicos e a

concentragdo de nutrientes (Pereira Neto, 2014; Ribeiro; Rocha, 2002).

4.1 ORGANISMOS

Os microrganismos e os insetos té€m um papel fundamental na compostagem, pois
agem sobre os residuos organicos degradando-os de forma progressiva até a obtengdo
do composto orgdnico apto para a utilizagdo em cultivos agricolas, conforme mostra a
Figura 24. O processo € iniciando por fungos e bactérias mesodfilos produtores de
dcidos que ocorrem em temperaturas entorno de 40°C, alternado para actinomicete,
fungos e bactérias termofilos que agem em temperaturas acima de 40°C (Migdalski,

2014).

Quando a composteira entra em processo de maturagdo (temperaturas abaixo de
40°C), ocorre a sua reinfestagdo por microrganismos meséfilos, observando-se
também a incidéncia de insetos, como relata Migdalski (2014, p. 137): “[...] neste

dltimo estado podem aparecer formigas, miridpodes e minhocas [...]".




Figura 24 - Organismos bioldgicos interagindo com fatores quimicos e fisicos
sobre os residuos orgdnicos no processo da compostagem.

bactérias

Ay ' Fatores fisicos e
. quimicos

Fatores
biolégicos

Composto organico

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

4.2. TEOR DE UMIDADE

A dgua é necessdria para o metabolismo dos microrganismos, sendo aplicada
durante a montagem das leiras a cada camada formada de material orgadnico, todavia,
sem provocar encharcamento, conforme mostra a Figura 25. Indcio e Miller (2009, p.

A1}

50): explicam que: "[..] o excesso e a escassez de dgua sdo capazes de estancar a
atividade microbioldgica, o primeiro impedindo a difusdo de oxigénio e o segundo

reduzindo a umidade a niveis desfavordveis para a atividade bioldgica [...]".
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Figura 25 - O humedecimento da composteira permite que o seu
ambiente interno torne-se favordvel d multiplicagdo e agdo dos
microrganismos sobre o material orgdnico.

Fonte: Autores da pesquisa (2023).

A faixa adequada de umidade varia de 50 a 60%, sendo ideal um teor de umidade
em torno de 55% (Pereira Neto, 2014). O seu monitoramento pode ser feito
semanalmente empregando-se higrometros para medi-la, conforme demonstram as

Figuras 26 e 27.

Figura 26: Detalha de um Figura 27: Higrémetro registrando o teor
medidor de umidade de haste. de dqua em uma composteira.

Fonte: Autores da pesquisa (2023). Fonte: Autores da pesquisa (2023).
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Na auséncia deste aparelho, pode-se avaliar a umidade de forma manual
pegando-se um pouco do composto com as mdos. Motta e Nunes (2014, p. 86) explicam
que: “[...] ao apertar o material na palma da mdo com pressdo média comega a formar

dgua, mas ndo chega a escorrer [...]", conforme mostra a Figura 28.

Figura 28 - Detalhe da medigdo do teor de umidade por meio da compressdo manual do material
orgdhico em compostagem.

o)
Se quando vocé abrir a Se quando vocé apertar a Se quando vocé abrir o
mdo ele esfarelar: ESTA mdo escorrer um liquido por mdo material formar uma
SECO DEMAIS. entre seus dedos: ESTA bolota: ESTA COM
MOLHADO DEMAIS. UMIDADE IDEAL.

Fonte: Adaptado de http://www.laviet.ufba.br/compostagem/passo.htm

4.3. OXIGENACAO

Durante a agdo dos microrganismos sobre os residuos organicos hd uma demanda
por oxigénio, necessitando-se que periodicamente a sua presenga ha composteira seja
renovada. Migdalski (2014), enfatiza que a oxigenagdo pode ser alcangada ao se
realizar o revolvimento da composteira ou introduzindo ar por meio de bombas e
tubulagbes em seu interior. Motta e Nunes (2014, p. 87) orientam: “[...] revirar a pilha
a cada 15 dias, repetindo 3 vezes, para agilizar e melhorar o processo, bem como
corrigir a umidade (no interior da pilha), temperatura e aeragdo [...]". A Figura 29
demonstra a influéncia do reviramento do material no tempo de decomposigdo do

material orgdnico:
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Figura 29 - Efeito da frequéncia de revolvimento na compostagem.

(=24
o

E=N
o

-
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Temperatura (Celcius)
w
o

A cada 3 dias

A cada 10 dias

A cada 30 dias

T T T 1
10 20 30 40

Dias de Decomposi¢ao

Fonte: SNATURAL AMBIENTE, 2023.

[4.4. TEMPERATURA 1

A agdo dos microrganismos sobre os residuos orgdnicos gera a produgdo de

calor que varia ao longo do processo da compostagem (Figura 30). A temperatura

média esperada para uma adequada decomposicdo € em torno de 55°C. Valores acima

de 65°C ndo sdo desejdveis, pois favorecem a eliminagdo de microrganismos

responsdveis pela mineralizagdo do material orgdnico (Pereira Neto, 2014).

e
, L
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Figura 30 - Variagdo da temperatura ao longo do processo da compostagem
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Fonte: Acervo dos autores (2018).

O revolvimento periddico contribue para uma melhor distribuigdo do calor no

interior da composteira, conforme mostra a Figura 31.

Figura 31 - Distribuigdo do calor na composteira antes e apés o revolvimento.

Temperatura
mais baixa

—

Antes do reviramento Depois do reviramento

Fonte: Adaptado de Pereira Neto, (2014).
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O monitoramento da temperatura pode ser feito por meio de um termdmetro de
haste (Figuras 32 e 33) e, na sua auséncia, pelo emprego de uma barra de ferro

fincada no centro da composteira, como mostra a Figura 34.

Figura 32 - Detalhe dos termdmetros de Figura 33 - Registrando a temperatura
hastes empregados nha pesquisa. em uma composteira.

Fonte: Autores da pesquisa (2023). Fonte: Autores da pesquisa (2023).

Figura 34 - Detalhe de barra de ferro fincada em
pilha de compostagem para monitoramento da
temperatura.

Fonte: Autores da pesquisa (2023). |
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Ao retirar a barra de ferro, pegando-a com a mdo é possivel sentir o calor
produzido. Sendo suportdvel, estard adequado o processo. Porém, se muito quente e
ndo suportdvel (ou ndo havendo calor), serd necessdrio fazer o seu revolvimento com a
aplicagdo de dgua sem encharcar. Silva et al. (2015) explicam que “[..] os
revolvimentos sdo essenciais para um controle adequado de umidade e temperatura do

composto, por isso, é fundamental revirar os montes periodicamente.”

4.5. RELACAO C/N

O material a ser empregado na construgdo da composteira deve apresentar uma
proporgdo adequada de residuos ricos em carbono (folhas secas, aparas de gramas,
cinzas, serragem etc) e em nitrogénio (folhas verdes, estercos, cascas de verduras e
frutas, etc) de modo que possa favorecer o crescimento e a atividade dos
microrganismos. Motta e Nunes (2014, p. 86) recomendam utilizar uma proporgdo "[...]
de 3:1, formando camadas com espessura de 30 cm de palhas com camadas com 10 cm

de esterco [...]".

Em termos prdticos, residuos que apresentem relagdo C/N entre 26:1 (26 partes
de carbono para 1 de nitrogénio) e 35:1 (35 partes de carbono para 1 de nitrogénio)
sdo 0os mais adequados para que a composteira alcance o processo de maturagdo em
menor tempo, pois sdo mais "moles” para as bactérias/fungos degradarem. Valores
menores que este intervalo provocam o desprendimento de amonia e a produgdo de mal
cheiro na pilha de compostagem. Valores maiores prologam o tempo do processo e
aumentam a fixagdo do nitrogénio pelas bactérias, tornando mais pobre o composto

obtido (Migdalski, 2014).

No Quadro 2 estdo apresentadas a relagdo C/N de alguns residuos organicos.
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Quadro 2 - Composigdo percentual da relagdo C/N em alguns residuos organicos;

Materia M.O (%) N(%) C/N(%) P,O,(%) K,O(%)
Arroz: casca 54.55 0.78 39/1 0.58 0,49
Arroz: palhas 54 .34 0.78 391 0.58 0.41
Aveia: casca 85.00 0.75 63/1 0.15 0.53
Aveia: palhas 85.00 0.66 72/1 0.33 1.91
Bagaco de cana 58.50 1.49 32/1 0.28 0.99
Banana: folhas 88.99 2.58 191 0.19

Banana: talos e cachos 85.28 0.77 61:1 0.15 7,36
Borra de café 98.6 2.20 251 0.05 0.07
Calé: palhas 93.13 1.37 381 0.26 1.96
Calé: casca 82.20 0.86 531 0.17 2.07
Capim coloniao 91.03 1.87 271 0.53

Capim gordura 92.38 0.63 81/1 0.17 0.33
Capim jaragué 90.51 0.79 64/1 0.27

Capim Limdo cidreira 91.52 0.82 62/1 0.27

Casca de arvores 95.60 0.30 1761 0.03 0.14
Cinza de café 91.60 1.20 481 0.40 0.30
Esterco de bovinos 16.00 0.30 20/1 0.20 0.15
Esterco de caprinos e ovinos 30.00 0.70 201 0.40 0.25
Esterco de eqlinos 22.10 0.50 241 0.25 0.30
Esterco de galinha 29.00 1.50 10/1 1.30 0.80
Esterco de suinos 17.00 0.50 201 0.40 0.40
Eucalipto: residuos 77.60 2.38 151 0.35 1.52
Feijao de porco 88.54 2.55 191 0.50 241
Feijao Guandu: palhas 95.90 1.81 29/1 0.59 1.14

Fonte: adaptado de Ishimura (2006).

4.6. pH

O pH é um fator que afeta a compostagem e que se altera ao longo do processo
com a agdo bacteriana na degradagdo dos residuos orgdnicos (Figura 35). Indcio e

Miller (2009, p. 54) explicam que: "[...] na fase inicial da compostagem o pH ftende a
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cair, devido a formagdo de dcidos orgdnicos, mas com elevagdo da temperatura, tende
a subir, mantendo o pH entre 6 a 7 [...]". Quando o processo chega ao seu final, o
composto orgdnico produzido deve sempre apresentar uma faixa de pH acima de 7

(Pereira Neto, 2014).

Figura 35: Variagdo do pH ao longo do processo de compostagem
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Fonte: adaptado de Maragno (2007).
O monitoramento do pH pode ser feito empregando-se medidores portdteis
como demonstrado nas Figuras 36 e 37.

Figura 36 - Medidor de pH de haste Figura 37 - Registrando o pH em uma
empregado na pesquisa. composteira.

Fonte: Autores da pesquisa (2023).. Fonte: Autores da pesquisa (2023).
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4.7. TAMANHO DAS PARTICULAS DOS RESIiDUOS

Durante o preparo da composteira é necessdrio que se evite colocar residuos
inteiros e muito fibrosos, assim como aqueles muito triturados, pois tais extremos
podem comprometer a eficiéncia da agdo dos microrganismos ho processo de
decomposigdo (Figura 38). Indcio e Miller (2009, p. 54) explicam que: “[..] do ponto
de vista microbioldgico, quanto menor a granulometria do material mais rdpida serd
a decomposigdo, pelos microrganismo que terdo maior superficie de agdo.” Sartori et
al. (2012) ratifica a orientagdo dos autores enfatizando que as particulas dos
materiais ndo devem apresentar dimensdées muito reduzidas, a fim de evitar a
compactagdo durante o processo, o que comprometeria a oxigenagdo do material e

consequentemente a atividade microbiana.

Figura 38 - Influéncia do tamanho das particulas
no processo da compostagem.
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Fonte: Borges, et al. (2003)

4.8. CONCENTRACAO DE NUTRIENTES

O produto final resultante da compostagem é denominado de composto

orgdnico, um adubo orgdnico de excelente qualidade para cultivos agricolas. Apresenta
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os seguintes beneficios: “[...] melhora as caracteristicas do solo (infiltragdo, retengdo

de dgua) e elimina sementes de plantas espontdneas” (Ribeiro; Rocha, 2016, p. 1).

O composto apés sua maturagdo apresenta cor escura e odor semelhante a
terra (Figura 39). O composto passa por um processo de estabilizagdo em um
intervalo de 30 a 60 dias, seguido por um periodo de cura que varia de 90 a 120 dias.

Apés esse tempo, estard pronto para uso (Sartori et al., 2012).

Figura 39 - Detalhe do composto orgdnico obtido apds o
processo da compostagem ter chegado ao fim.

Fonte: Autores da pesquisa (2022).

No Quadro 3 estd apresentada a composigdo mineral de trés compostos
orgdnicos, onde podemos observar a concentragdo de macro e micronutrientes

importantes para a agricultura.




33

Quadro 3 - Composicdo quimica de trés compostos orqgdnicos.

Composto| Mo | C/N |pH | N P K [ Ca|Mg |Cu | Zn Fe | Mn | B
(%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) [(%) |ppm | ppm | ppm | ppm

1 35| 20 (82 |1.00 [3.00]|058|700]| 05 | 54 | 292 |22813 (1544 | 20

2 26 | 11 |82 |140 |145|098|714| 05 | 50 | 188 |20391 | 1328 | 35

3 59 | 12 |71 [280 | 1.78 |205( 483|065 | 57 | 344 | 15313 | 850 | 55

Fonte: Ishimura (2006).

4.9. SINTESE DOS FATORES QUIMICOS, FISICOS E BIOLOGICOS QUE
ATUAM NO PROCESSO DE COMPOSTAGEM

Os fatores que atuam sobre a compostagem (Figura 40) agem de forma

simultdnea sobre os residuos orgdnicos, sendo a agdo microbiana influenciada por

todos os outros.

Figura 40 - Influéncia dos fatores quimicos, fisicos e bioldgicos sobre o processo
da compostagem.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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5. EMPREGANDO A COMPOSTAGEM COMO RECURSO DIDATICO
INTERDISCIPLINAR

Durante o processo da compostagem ocorre uma série de fatores quimicos,
fisicos e bioldgicos que interagem contribuindo ou interferindo no processo de
decomposigdo dos residuos orgdnicos até a obtengdo do composto orgdnico como
produto final da agdo microbiana. Tais fatores, como se processam de forma
simultdnea, podem ser empregados para auxiliar nas aulas das disciplinas de Quimica,
Fisica e Biologia, considerando que estes apresentam caracteristicas ligadas a estas
Ciéncias.

Diante disto, pode-se, num contexto interdisciplinar integrar os conteddos
planejados de forma aplicada destas matérias, colaborando tanto com o trabalho do
docente no processo do ensino como no entendimento e aprendizado do aluno. "Na
interdisciplinaridade escolar as nogdes, finalidades, habilidades e técnicas visam
favorecer, sobretudo, o processo de aprendizagem respeitando os saberes dos alunos

e sua integragdo” (Fazenda, 2015, p. 13).

A contextualizagdo € uma importante ferramenta nas mdos do professor no que
diz respeito a aproximagdo e fixagdo dos conteldos de sua disciplina das demais e a
realidade do aluno. Quando se traz para a sala de aula, temdticas (situagées -
problemas) que fazem parte da vivéncia do aluno, permite-se que ele expresse sua
opinido e impressdes, percebendo-se como participante na busca do préprio

conhecimento, tfornando o processo de aprendizado mais eficiente.

O professor, com tal percepgdo, tem a oportunidade de correlacionar assuntos
de sua disciplina, considerados complexos muitas das vezes pelo discente, de forma
que demonstre a sua aplicabilidade no cotidiano deles. Outra possiblidade estd ha
aproximagdo entre as disciplinas de forma que se apoiem e complementem o

conhecimento do aprendiz. Isto é corroborado por Lopes et al. (2019, p. 53) quando
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afirma que: “Como recortes da realidade, problemas devem fer um contexto
interdisciplinar e seus desdobramentos devem contemplar as diversas disciplinas do

curriculo [...]."

No Quadro 4 estdo apresentadas as possibilidades de contextualizagdo entre
os fatores da compostagem e os conteldos de Quimica, Fisica e da Biologia num
contexto interdisciplinar de forma a contribuir com o processo de ensino e

aprendizagem nestas disciplinas.




Quadro 4 - Possibilidades de atividades interdisciplinares empregando a compostagem como recurso diddtico na ministragdo de conteldos de Quimica,

Fisica E Biologia

. FATOR PARA -
DISCIPLINA CONTEUDO CONTEXTUALIZACAO SUGESTAO DE ATIVIDADE
Trabalhar com situagdo problema aonde os alunos possam empregar a
problemdtica do lixo orgdnico para relacionar os fatores
fisico/quimico/bioldgicos que ocorrem em sua decomposigdo (compostagem)
por meio de perguntas norteadoras, roda de conversa, pesquisas
complementares e construgdo de composteiras que permitam a aplicagdo dos
conteldos trabalhados. Os professores fazem as mediagbes por meio da
orientagdo do didlogo em sala de aula, das pesquisas complementares e da
correlagdo de seus contelidos com aspectos observados na compostagem
¢ Tabela e Concentragdo de durante a aula prética.
periddica; nutrientes
e Cinética * Relagdo C/N « Sugestdo 2:
Quimica/ quimica e Tamanho das
Fisica/Biologia « Ecologia particulas Coletar amostra de compostos em diferentes estdgios de compostagem com
« Termologia « Organismos o objetivo de demonstrar a transformagdo da matéria pelos microrganismos
« Equilibrio dcido | e pH ao longo do processo. Pedir aos alunos que observem cor, odor, textura e

- base

e Temperatura

temperatura do material em cada estdgio de compostagem.

Sugestdo 3:

1. Demonstrar o conceito de propagagdo de calor (condugdo térmica)
produzido pela agéio microbiana nos residuos orgdnicos a partir do contato
da mdo com uma barra de ferro fincada na composteira; 2. Registrar os
dados de temperatura das composteiras em datas preestabelecidas para a
construgdo um grdfico de temperatura relacionando com os grupos de
microrganismos que ocorrem ao longo do processo (meséfilos/terméfilos);
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e Sugestdo 4:

Trabalhar com situagdo problema aonde os alunos possam identificar a faixa
de pH e os nutrientes essenciais para o desenvolvimento de uma hortaliga;
depois coletar duas amostra de composto pronto, enviando uma para andlise
quimica e outra para andlise microbioldgica; apds resultados, verificar a
composigdo quimica do composto orgdnico e os nutrientes essenciais ds
culturas agricolas. 2. A tfurma pode ser dividida em equipes; um grupo pode
pesquisar sobre a fungdo dos nutrientes essenciais na planta, identificando-
os e marcando na tabela periddica; o segundo grupo, pesquisaria sobre a
fungdo dos micronutrientes na planta (fambém identificando-os na TP); o
terceiro ficaria responsdvel pelas deficiéncias provocada pela caréncia dos
macronutrientes e micronutrientes e o quarto grupo pela identificagdo dos
microrganismos identificados ha andlise microbioldgica, bem como sua agdo n
meio ambiente. As equipes apresentariam os resultados das pesquisas e os
professores fariam as mediagdes por meio de ajustes e complementagdes
conforme a sua disciplina.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Ao contextualizar os conteldos especificos de cada disciplina por meio dos
processos que ocorrem na compostagem, hda uma contribuigdo na percepgdo do aluno ao
observar a aplicabilidade dos conhecimentos recebidos, superando a abstragdo de
termos técnicos muita das vezes de dificil compreensdo para eles. Segundo Barros;
Motta e Zanotti (2019), esta prdtica, pelas suas caracteristicas, permite despertar a
atengdo dos alunos, correlacionando e fixando conhecimentos tedricos e prdticos que

contribuem com o processo de ensino aprendizagem.

6.8 APLICANDO A SEQUéNCIA DIDATICA: A COMPOSTAGEM COMO
RECURSO DIDATICO INTERDISCIPLINAR NO ENSINO DE CIENCIAS DA

NATUREZA

A Sequéncia Diddtica: A compostagem como recurso interdisciplinar no
ensino de Ciéncias da Natureza atendeu a cinco passos metodoldgicos a para a sua

implementagdo, sendo descritos na Figura 41.

Figura 41 - Etapas da pesquisa.

= Aplicagio de questionario de pré-teste destinado a obtengiio
Etapa 1 de informagdes sobre a pritica docente dos professores ¢ as
impressies dos alunos guanto is metodologias aplicadas.

* Elaboragio e estruturagio de uma Sequeéncia Didiatica

{Produto Educacional).

Etapa 2

« Aplicagio de wuma Sequéncia Diddtica (Produto
Educacional).

Etapa 3

+ Aplicagio de questionario de pos-teste destinado a sondar e
avaliar os efeitos da sequéncia didatica aplicada.

Etapa 4

Etapa 5 * Andlise dos dados coletados.

. r,

Fonte: Elaborado pelos autores (2023). |

¢

,
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Para o seu desenvolvimento empregou-se 03 (trés) encontros compostos por
05 (cinco) aulas de 50 minutos, podendo ser ajustados para mais ou para menos
conforme a dindmica das atividades, o envolvimento dos alunos e/ou a temdtica

escolhida pelo professor.

Para apoiar a SD, foram criados murais digitais interativos no aplicativo Padlet’
tendo como titulo "Serd que a compostagem pode facilitar o entendimento dos

conteddos destas disciplinas? Vamos conferir?” como mostra a Figura 42.

O Padlet compreende uma ferramenta que possibilita aos estudantes
compartilhar textos, imagens, videos e outros elementos que abordam e simplificam o

processo de ensino-aprendizagem (Mota: Machado: Crispim, 2017).

Figura 42 - Murais digitais interativos do Padlet de apoio a aplicagdo da Sequéncia Diddtica

A cultura do lixo Tarefa 1 Link de acesso ao questionério
Pesquise em livros e sites as de avaliegdo para os alunos.
seguintes questdes:

3 1. O que & a compostagem?

4 2. Quais residuos podem ser
empregados na ?

0 0 gue chamou a sua atencdo
no video ? eTILITRITER 3. Quais os fatores que podem
, B CR AL interferir na compostagem?

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O Padlet criado é composto por 15 (quinze) murais interativos organizados em 4
(quatro) colunas. As duas primeiras agregam as atividades desenvolvidas no primeiro e
segundo encontro; a terceira consta de uma tarefa para ser desenvolvida em casa e a

dltima é empregada para dar acesso aos links de avaliagdo da metodologia por meio da

ILink de acesso do Padlet criado: https://pt-br.padlet.com/jeanmagalhaes2/a-compostagem-como-
recurso-interdisciplinar-para-o-ensino-de-pnbxtuiy2rov2us



https://pt-br.padlet.com/jeanmagalhaes2/a-compostagem-como-recurso-interdisciplinar-para-o-ensino-de-pnbxtuiy2rov2us
https://pt-br.padlet.com/jeanmagalhaes2/a-compostagem-como-recurso-interdisciplinar-para-o-ensino-de-pnbxtuiy2rov2us
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resolucdo de um questiondrio de pés-teste, sendo um para os alunos e outro para os

professores.

[ 1° ENCONTRO J

= Quantidade de aulas: 02

= Objetivo: Apresentagdo da situagdo problema por
meio da temdtica do lixo voltada ao resgate dos
conhecimentos prévios dos alunos, de maneira a aplica-
los na correlagdo dos conceitos a serem estudados,
com os conteldos das disciplinas de Quimica, Fisica e
Biologia .

= Recurso/metodologia: Produto Educacional, Data -
show; aplicativo Padlet; cartolina, pincel atomico, roda
de conversa, exibi¢do de video e leitura de texto.

ATIVIDADE 1 - APRESENTANDO A SITUACAO-PROBLEMA

No primeiro encontro foi apresentada uma situagdo-problema aos alunos de
maneira que os instigasse a resgatar os seus conhecimentos prévios e os motivem a
participar das atividades propostas. Como sugestdo optou-se pela temdtica do lixo,
considerando a sua ligagdo com a compostagem e por ser um conteldo de

conhecimento de todos.

A atividade foi iniciada com a apresentagdo do video intitulado O Ciclo do lixo

com duragdo de 6 min e 7 segundos, inserido no primeiro mural interativo do aplicativo

Padlet (Figura 43).

A temdtica abordada ¢ varidvel, podendo ser pensada de acordo com as disciplinas envolvidas ha
atividade.
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Figura 43 - Primeiro mural do Padlet
apresentando o video O Ciclo do lixo

Atividade 1: Clique no *

| Py

5 o O que chamou a sua atengdo no

;E video ?

|-

(£

Fonte: Elaborado pelos autores da
pesquisa (2023)

A turma foi dividida em trés grupos nomeados por Equipe 1, Equipe 2 e Equipe 3
de forma que os alunos pudessem exercitar a discussdo e o trabalho coletivo, apds
assistirem ao video (Figura 44). O trabalho em grupo é uma estratégia pedagdgica que
proporciona a participagdo ativa e dindmica do aluno, pois o coloca como principal
colaborador na construgdo do saber, acompanhando-o por toda a vida independente do

nivel de ensino que encontrar (Machado; Silva; Dutra, 2018).

O video trata da situagdo do lixo no Brasil, abordando a sua origem, os impactos hegativos
(ambientais/sociais) para a sociedade, bem como as alternativas de aproveitamento e destinagdo
segura.

e
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Fiaura 44 - Detalhe do video "O ciclo do lixo"

O CICLO ¢
DO UXO

Fonte: Elaborado pelos autores da pesquisa (2023).

As equipes, apds assistiram ao video, receberam o link de acesso ao Padlet por
meio do WhatsApp no celular, para que respondessem as perguntas norteadoras
listadas logo abaixo do link do video, (Figura 46), em seus respectivos espagos de

respostas, conforme a Figura 45:

Figura 45 - Lista de perguntas norteadoras Figura 46 - Detalhe do mural para as
para andlise do video Ciclo do lixo. respostas das equipes.

M e S——

o O que ch
video 7

amou a sua ateng¢do no

Equipe 1

o A forma como o lixo &

descartado no video, estd correta?

) Registrem suas respostas oqui
Por qué?

Ragimundo

0 Serd que Sdo das
& Mangabeiras enfrenta uma situacdo

destas? Comente

Fonte: Elaborado pelos autores da Fonte: Elaborado pelos autores da
pesquisa (2023). pesquisa (2023).

Lista das perguntas norteadoras:

o O que chamou sua atengdo no video?

o A forma como é mostrado o descarte do lixo estd correta? Por qué?
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o A realidade observada pode ser encontrada em Sdo Raimundo das

Mangabeiras? Comente:

As perguntas norteadoras tém a finalidade de auxiliar na andlise do video pelos alunos, de maneira que
despertem para o que necessitam dar énfase, considerando a temdtica e os conteldos das disciplinas
planejados pelos professores.

> ATIVIDADE 2 - APROFUNDANDO OS CONHECIMENTOS

Apods a andlise do video e resolugdo das questdes, foi orientado aos alunos que
acessassem ao texto intitulado Cultura do lixo no aplicativo Padlet para leitura em

grupo, conforme a Figura 47.

Figura 47 - Lista de perguntas
norteadoras para andlise do video
Ciclo do lixo.
, R
- Atividade 2: Agora ¥ ,
g leia o texto abaixo e "
. aprofunde seus
-~ conhecimentos

—d =
v T T

A cultura do lixo

Fonte: elaborado pelos autores
da pesquisa (2023)
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O texto traz uma reflexdo sobre a forma como a populagdo lida com a questdo
do lixo por meio da postura que tem adotado para a sua geragdo e destinagdo final.
Também identifica os impactos negativos hocivos ao meio ambiente e a saiude das

pessoas.

Nesta agdo os alunos exercitam a capacidade de percepgdo e cruzamento de informagdes obtidas no
texto com aquelas socializadas no video assistido, identificando os impactos gerados e verificando a
possibilidade de serem estudados pelas disciplinas de Quimica, Fisica e/ou Biologia.

Ao termino da leitura foi pedido as equipes que respondessem das perguntas
norteadoras listadas logo abaixo do texto na segunda coluna do Padlet (Figura 48),

registrando suas respostas a partir do terceiro mural nesta mesma coluna (Figura 49).

Figura 48 - Perguntas norteadoras para Figura 49 - Detalhe do mural para as
andlise do texto A cultura do Lixo. respostas das equipes.

b # m'ﬂi',f'v
~ Atividade 2: Agora ¢ ¥
" leia o texto abaixo e ‘.
~ aprofunde seus
 conhecimentos

s

ey
~ Atividade 2: Agora | ¥

© leia o texto abaixo e ‘¥
~ aprofunde seus
conhecimentos

Fonte: elaborado pelos autores da Fonte: elaborado pelos autores da
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Lista de perguntas norteadoras

1. Quais os impactos que o descarte inadequado do lixo pode provocar ao meio
ambiente? Cite outros possiveis que ndo apareceram ho texto:

2. Classifique os impactos de acordo com a disciplina em que mais se enquadra
(Quimica, Fisica ou Biologia):

3. O texto explica que os residuos podem ser aproveitados por meio da prdtica da
reciclagem e da compostagem. Quais residuos do lixo podem ser empregados

nesta Gltima e como vocé acha que pode ser feito?

As informagdes registradas foram empregadas para que os préprios alunos fizessem o cruzamento de
informagdes durante o processo de aprendizado ao longo da realizagdo das agdes. Também foi uma
forma de se verificar os conhecimentos prévios dos alunos e da sua evolugdo na aprendizagem dos
conteldos.

ATIVIDADE 3 - CONSTRUINDO O MAPA CONCEITUAL A PARTIR DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS

Nesta agdo foi distribuido para cada grupo uma folha de cartolina, sendo
solicitado que desenhem um mapa conceitual colocando o lixo como eixo temdtico
interdisciplinar, e sua relagdo com as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia. No eixo
de cada disciplina foi pedido que agrupassem as respostas dadas na tarefa anterior
(andlises do video e do texto propostos), que lhes fossem afins, conforme o modelo na

Figura 50.
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Figura 50 - Mapa conceitual construido por uma das equipes

Lixo
Tematica
interdisciplinar
i Fisica /- Biologia
* Degradaciodo *  Processo
solo biolégico de
* Contaminagdo transformacio
da dgua por residuos organico
residuos em substincias
liguidos ! himicas
4 Quimica N

* Contamina¢doda dgua por
substincias como plasticos
+ Solventes
+ Compostos sintéticos
h S

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Segundo Dantas; Silva; Borges (2017) "O mapa conceitual é uma estratégica
metodoldgica grdfica que tem por objetivo organizar, representar e criar
conhecimento, através de relages entre conceitos, criando proposicées.” Rosa e
Landim (2015, p. 2) corroboram afirmando que buscam: “[...] ponderar o que o aluno
sabe em termos conceituais, isto €, como ele estrutura, hierarquiza, diferencia,

relaciona, discrimina e integra conceitos de uma determinada unidade de estudo”.

Ao concluirem a tarefa de construgdo dos mapas conceituais, os alunos tornam mais enfdticos os
conceitos identificados nas atividades anteriores, pois realizardo uma ligagdo entre o novo
conhecimento e o que jd traz como conhecimento prévio (Barreto, 2019).

ATIVIDADE 4 - TAREFA PARA CASA

Apds a resolugdo das questdes norteadoras, como tarefa para casa, foi pedido
aos grupos que fizessem uma pesquisa de forma detalhada sobre a compostagem,
empregando como roteiro as perguntas norteadoras na terceira coluna de murais do

Padlet (Figura 51):
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Figura 51 - Mural digital do Padlet descrevendo
a Tarefa a ser desenvolvida em casa pelos aluno

o IR Nl | i
l Atlvidade 3: Tarefa H

" para casa

E Torefa ! E
Pesquise em livros ¢ sites as ’
seguintes questoes: ﬁ
1. O que & a compostagem? [ 1

o

2. Quois residuos podem ser

empregados na compostagem?

3. Quais os fatores que podem

interferir na compostagem? (Liste

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
Lista de perguntas norteadoras para a tarefa de casa:

1. O que é a compostagem:

2. Quais residuos podem ser empregados ha compostagem?

3. Quais os fatores que podem interferir na compostagem? Liste-os,
identificando-os conforme sua hatureza (se quimico, fisico ou bioldgico)

4. Identifique no lixo de sua casa os residuos produzidos possiveis de serem

utilizados na compostagem, liste-os;

[ 2° ENCONTRO ]

= Quantidade de aulas: 01

— Objetivo: Apresentar as respostas das perguntas
norteadoras do Encontro 1 de forma a complementar
as respostas dadas a partir dos conhecimentos prévios
dos alunos.

= Recurso/metodologia: Produto Educacional, Data - - 9!
show; emprego do aplicativo Padlet; utilizagdo de roda j
de conversa. —
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ATIVIDADE 1 - APRESENTANDO A TAREFA PARA CASA

Neste encontro, cada equipe apresentou em sala de aula os resultados das
pesquisas repassadas como tarefa de casa. Os professores mediaram as
apresentagdes, complementando as informagdes encontradas, reforgando os aspectos
(fisicos, quimicos e bioldgicos) com os conteldos de suas respectivas disciplinas,

fazendo observagdes e corrigindo interpretagdes equivocadas.

Este momento é importante, pois os alunos fazem uma complementagdo de suas respostas dadas no
primeiro encontro aonde empregam apenas os seus conhecimentos prévios e os conhecimentos obtidos
por meio dos recursos diddticos (video e texto) utilizados.

[ 3° ENCONTRO ]

= Quantidade de aulas: 02

= Objetivo: Aplicar os conhecimentos adquiridos nos
dois  primeiros encontros, numa oficina de
compostagem, contextualizando aos conteldos das
respectivas disciplinas possiveis de serem trabalhados
e construir um mapa conceitual ao final da prdtica;

— Recurso/metodologia:  Produto  Educacional, pq,
enxada, residuos orgdnicos de origem animal/vegetal,
termometro, medidor de pH, medidor de umidade,
utilizagdo de roda de conversa, folha de cartolina.

No terceiro encontro, os alunos colocaram em prdtica os conhecimentos
adquiridos no primeiro e segundo encontro por meio de uma atividade prdtica (oficina)
aonde foram orientados na construgdo de uma composteira e na observagdo dos
processos nhaturais (quimicos, fisicos e bioldgicos) que nela estavam ocorrendo. As

aulas prdticas sdo ferramentas importantes no processo de ensino aprendizagem, pois,
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cria um espago formativo aonde o aluno tem condi¢des de exercitar seu olhar ao
observar os fendmenos em seu entorno, conferindo significado proprio ao contetdo

que estd sendo ministrado (Delatorre et al., 2019).

Por meio da oficina, é possivel demonstrar aos professores e alunos, os processos que ocorrem ha
compostagem de forma a correlaciona-los com os conteldos trabalhados nas disciplinas.

ATIVIDADE 1 - APRENDENDO A FAZER UMA COMPOSTEIRA

Tnicialmente foram apresentados aos alunos os materiais empregados (residuos
de origem vegetal e de origem animal) para a construgdo de uma composteira,
relatando-se a diferenciagdo entre eles, bem como sua natureza (residuos ricos em

carbono e ricos em nitrogénio), assim como as etapas e os cuidados a serem atendidos.

Orientou-se como fazer a marcagdo e a disposi¢do do material orgdnico para
formar a pilha de compostagem. Nesta etapa, foram feitas observagdes e perguntas
referentes aos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos que ali ocorriam, instigando os
alunos a correlaciona-las aos contelddos especificos de cada disciplina. Na Figura 52 é
demonstrada a disposigdo dos residuos orgdnicos que foi empregada no Setor de

Compostagem para a montagem da pilha de compostagem.




51

Figura 52 - Disposigdo do material orgdnico de acordo com a sua natureza.

barra de ferro para
moniotramento da
temperatura

1,50 m

10 cm - material rico
em nitrogério

3 ein - material

-
%\

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

ATIVIDADE 2 - OBSERVANDO OS FATORES FisICOs, QUIMICOS E

BIOLOGICOS QUE OCORREM NA COMPOSTAGEM

Com o objetivo de visualizar aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem

na pilha de compostagem, de forma prdtica, no sentido de exercitar a percepgdo da

aplicabilidade dos contelddos trabalhados em sala de aula, foram disponibilizados aos

alunos, instrumentos de medida (medidor de pH, fermdometro e medidor de umidade),

conforme a Figura 53, para que pudessem registrar valores de temperatura, faixa de

pH e umidade tanto na composteira preparada durante a oficina como em pilhas de

compostagem jd em processo de decomposigdo no setor.

JN
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% A N, M\

Figura 1. a) Medidor de pH, b) termémetro c) medidor de umidade

(a) (b) (c)

Fonte: Elaborado pelos autores da pesquisa.

Ao termino das medigdes foi orientado aos alunos que tocassem o composto
pronto com as mdos para que pudessem sentir a sua textura, percebendo a
transformagdo dos residuos orgdnicos hum material homogéneo, estdvel e utilizdavel em
cultivos agricolas. Este ato permitiu que constatassem o resultado da agdo microbiana
em conjunto com os fatores quimicos/fisicos/biolégicos sobre os residuos orgadnicos
(Figura 54), antes impregnados de uma carga poluente para o meio ambiente e

funcionando como foco para vetores de doengas.
Figura 54 - Material orgdnico sob a agdo microbiana influenciada pelos fatores
quimicos, fisicos e bioldgicos.

Microrganismos
FontesdeCeN

Dioxido de Carbono

Agua

Oxigénio

‘M.

Composto

Fonte: SNATURAL AMBIENTE, 2022.
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Ao término das observagdes, foi solicitado a cada uma das equipes, de forma
separada, que fizessem um comentdrio oral sobre o que tinham entendido sobre a
compostagem, para que se pudesse observar o aprendizado quanto a sua aplicabilidade
aos conteldos trabalhados em sala de aula a partir de seus olhares, considerando os

trés encontros realizados.

Apés os relatos dos alunos, cada um dos professores fez uma sintese do seu
conteldo capaz de ser trabalhado na compostagem, consolidando com isto, os

conhecimentos construidos por meio da aplicagdo da metodologia proposta.

ATIVIDADE 3 - PRODUCAO FINAL: CONSTRUINDO UM MAPA CONCEITUAL
COM OS CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS

Finalizada a oficina, as equipes retornaram a sala de aula para a dltima
atividade, aonde construiram um mapa conceitual (Figura 55) para organizagdo e

registro dos conhecimentos adquiridos.

Foi pedido que colocassem a compostagem como o foco interdisciplinar deste
mapa e as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, organizadas em seu entorno,
listando os conteldos capazes de serem trabalhados na compostagem e os agrupassem

nas respectivas disciplinas.

O objetivo é verificar a capacidade de percepgdo dos alunos quanto ds relagdes entre os conceitos
empregados na compostagem e os conteldos das respectivas disciplinas capazes de serem planejados
pelos professores para a sua ministragdo, assim como, favorecer a percepgdo dos professores quando a
evolugdo do aprendizado da turma quando comparado ao mapa conceitual elaborado no primeiro
encontro.
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Figura 55 - Mapa conceitual elaborado por uma das equipes apds a oficina de

compostagem.

|

Quimica
+ Relagdo
carbono/nitrogénio

+ MNutrientes
* Relagdo do pH

T
Conteddo possivel de ser
trabalhados
+ Quimica orgénica
» Cadeia carbdnica

COMPOSTAGEM

Fatores observados

T
r -
Fisica
* Aumento da temperatura
* Densidade

+ Ewvaporagio
* Retencéo da massa

|

Conteddo possivel de ser
trabalhados

« Termologia
* Transformagao da matéria

l

- L
Biologia
+ Agao de

microrganismos
« Bactérias

|

Contelido possivel de ser
trabalhados

+ Microbiologia

« Ciclo hidrolégico

Fonte: Dados da pesquisa.

7. POSSIBILIDADES DE REPLICACAO EM OUTRAS DISCIPLINAS

Conforme Brasil (2019), um Produto Educacional caracteriza-se por ser uma
produgdo técnica/tecnolégica capaz de ser empregada por docentes e outros
profissionais que trabalham na drea de ensino tanto da drea formal como informal.

Em vista do exposto, este guia ndo tem a pretensdo de esgotar a sua aplicagdo
nas disciplinas participantes desta pesquisa, tornando-se um documento fotalmente
acabado, mas, que possa ser passivel de ajustes em sua estrutura (temdticas, solugdes
problemas, n° de encontros etc) de maneira que possa ser empregado por outras
disciplinas.

Os educadores tém a liberdade de utiliza-los quando desejar, revisar (ajustar,
alterar, traduzir), combinar (mesclar dois ou mais materiais), compartilhar e manter
(possuir a propria cdpia) os mais variados produtos elaborados nos Mestrados

Profissionais de maneira critica, adaptando-os ds realidades de suas turmas,
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contribuindo para a sociedade com novos PE em um fluxo continuo (Rizzatti et al,,
2020).

Diante das consideragdes feitas, para que este guia possa ser amplamente
utilizado no Ensino Médio, elaboramos uma lista de disciplinas com sugestdes de
atividades interdisciplinares capazes de empregar a compostagem como recurso
diddtico para o desenvolvimento de temadticas variadas em sala de aula, conforme o

Quadro 7.




56

Quadro 7 - Possibilidades de contextualizagdo da compostagem com outras disciplinas do Ensino Médio.

. FATOR PARA ~
DISCIPLINA CONTEUDO CONTEXTUALIZACAO SUGESTAO DE ATIVIDADE
e Produgdo Empregar como situagdo problema a discussdo dos impactos ambientais
textual provocado pelo descarte inadequado do lixo; Propor a produgdo textual a
e Debates partir de pesquisas voltadas a compreender o uso da compostagem em
Lingua e Prdtica da - Baxfisties ersiiens civilizagdes antigas.
Portuguesa/Histéria Oralidade Sugestdo 2:

e Apresentagdo
de semindrios

Realizar oficina de compostagem e solicitar que alunos listem os materiais
empregados e pesquisem os prejuizos provocados pela poluigdo do solo, do
ar e da dgua quando descartados de forma inadequada, associando a
evolugdo da produgdo do lixo no Brasil.

Produgdo Textual;
Identificacdo de
ideias centrais

e Residuos organicos

e Sugestdo 1:

Empregar como situagdo problema a temdtica das prdticas sustentdveis
abordando a compostagem como uma alternativa para um futuro mais justo
e ecologicamente equilibrado. Propor aos alunos que fagam uma reflexdo
sobre a forma que tratam os residuos orgdnicos produzidos em suas casas e
pesquisem como o poder publico trata a coleta do lixo em sua localidade,

Filosofia/Sociologia Debates ) :
AT ¢e observindo se existe alguma forma de reciclagem.
semindrios Sugestdo 2:
Discutir a questdo do consumo e do desperdicio abordando como a
compostagem pode colaborar com a redugdo dos residuos orgdnicos e a
contaminagdo dos recursos naturais. Propor aos alunos que avaliem como a
sua escola lida com os residuos orgdnicos produzidos em seus refeitérios.
Calcular e Sugestdo 1:
proporgoes Planejar oficinas de compostagem aplicando o0s conceitos de
Calculo de volume e Concentragdo de proporgdo/porcentagem na listagem e organizagdo dos residuos orgdhicos a
Matematica/Fisica/Bio de Figuras nutrientes serem utilizados; medir periodicamente o volume da composteira e calcular
logia geométricas e Relagdo C/N a sua variagdo ao longo do tempo; medir periodicamente a temperatura e

Aplicagdo do
conceito de
escalas

e Temperatura

construir um grdfico para ilustrar o ganho e a perda de calor durante o
processo da compostagem; classificar os microrganismos que atuam no
processo de decomposicdo de acordo com as faixas de temperatura
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termométricas
e Apresentagdo de
semindrios

determinadas nos grdficos.

Sugestdo 2:

Os alunos podem empregar recipientes de formas diferenciadas para aplicar
os conceitos de formas geométricas, calculando o peso/volume dos residuos
iniciais e finais, obtendo a quantidade do composto produzido.

e Produgdo Textual

e Identificagdo de
ideias centrais

e Debates

e Andlise estatistica
de dados

e Semindrios

Matemadtica/Geografia

Residuos orgdnicos

Sugestdo 1:
Discutir a questdo da produgdo do lixo no municipio e os impactos negativos

gerados; solicitar aos alunos que separem o lixo em suas casas em duas
lixeiras, sendo uma para o lixo orgdnico (cascas, restos de comida, frutas,
etc) e outra para o lixo reciclado (latas, garrafas, vidros, etc) e pesem a
cada dois dias, registrando o peso, a data e o tipo de lixo em uma planilha.
Apé6s duas semanas de registro, os professores podem planejar uma aula
para que os dados sejam sistematizados e os alunos sejam orientados a
calcular os percentuais por tipo de lixo produzido e a construir grdficos
para visualizar a produgdo por residéncia.

Com os resultados, o professor de Geogrdfica pode orientar os alunos a
construir um quadro com a produgdo semanal de lixo orgdnico e recicldvel
por bairro, instigando os alunos a fazerem uma reflexdo sobre o volume
destes residuos que sdo depositados anualmente sem uma destinagdo
adequada e o emprego da compostagem como uma alternativa a estes
residuos orgdhicos produzidos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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8. AVALIACAO DO GUIA INTERDISCIPLINAR

O processo avaliativo é um instrumento de grande importante no processo de
ensino aprendizagem, apontando inconsisténcias e criando as condigdes para que se
facam ajustes e alteragdes nos procedimentos metodoldgicos, no sentido de alcangar o

efetivo aprendizado do educando (Duarte, 2015).

Corroborando com o exposto, Goes (2017), enfatiza que é relevante considerar
diversas alternativas avaliativas, além da utilizagdo exclusiva de provas. O estudante
pode ser avaliado por diferentes abordagens, como trabalhos escritos ou orais, aulas
prdticas, trabalhos em equipe, entre outras. Em todos esses métodos, é fundamental
buscar uma avaliagdo que promova o aprendizado, pois ela representa uma etapa

crucial que permite ao professor verificar a assimilagdo do conhecimento.

Neste sentido, o processo avaliativo aplicado nesta Sequéncia Diddtica teve a
sua implementagdo efetivada em dois momentos: o primeiro se deu por meio do
registro das agdes durante os trés encontros empregando-se os murais do Padlet e os
mapas conceituais, aonde se pdde observar a evolugdo dos conhecimentos adquiridos
pelos alunos quando demonstrados nos relatos solicitados.

O segundo momento se efetivou por meio da aplicagdo de dois questiondrios de
pés-testes elaborados no Google Forms® com seus links de acesso descritos no (ltimo
mural do Padlet (Figura 58), sendo um para os professores e outro para os alunos.
Aquele direcionado aos professores buscou identificar os efeitos da metodologia
proposta sobre o ensino, abordando aspectos como: o grau de satisfagdo, a linguagem,
o grau de entendimento dos termos empregados e as formas avaliativas empregadas.
Para os alunos buscou-se abordar aspectos relacionados ao aprendizado como: gosto
pelas disciplinas, forma como as aulas foram ministradas, o nivel de compreensdo dos

conteldos, dentre outras.

%Links de acesso aos questiondrios de pds-teste: (professores)
https://forms.gle/kvns74tEXXkBN34WS9 (alunos) https://forms.gle/qTjBb8KKVR4kQWsWé



https://forms.gle/kvns74tEXXkBN34W9
https://forms.gle/qTjBb8KKVR4kQWsW6
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Figura 58 - Murais de acesso aos links dos questiondrios de

pds-teste.
| 4

Atividade 4: Como i—~«>_s
vocé Ja estd um &
craque, avalie esta

- forma de aprender

. 0s conteddos de
® Quimica, Fisica e .

Fonte: Elaborado pelos autores da pesquisa (2023).

9. CONSIDERACOES

Agradecemos a sua participagdo e esperamos que este produto educacional

possa colaborar com sua atividade docente.

O objetivo desta sequéncia diddtica foi demonstrar para vocé, caro professor,
que a prdtica da compostagem, por meio dos seus processos quimicos, fisicos e
bioldgicos observados, é capaz de colaborar com as suas aulas, dinamizando-as,
demonstrando a aplicabilidade dos conteldos em seu cotidiano e dos seus alunos,
aproximando-os cada vez mais delas, melhorando a interagdo entre vocés e sua turma,

e com isto, refletindo no fortalecimento do processo de ensino aprendizagem.
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Esta proposicdo metodoldgica ndo tem pretensdo se esgotar neste documento,
portanto, deixamos vocé a vontade para fazer as adaptagdes sempre que necessdrias,
de maneira que possa trabalhar com novos conteldos de forma interdisciplinar com

seus colegas de dreas de conhecimento diferente da sua.
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ANEXOS
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Fonte: Laboratério de Tecnologias Agro-
Ambientais (2015). Imagem. disponivel em:
http://www.Itablocobx.com.br/2015/08/0-que-
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Fonte: Museu WEG de Ciéncia e Tecnologia
(2023).  Imagem. disponivel  em:
https://museuweg.net/blog/compostagem-
domestica-aprenda-o-que-e-e-como-fazer-

Fonte:
disponivel
https://casologica.com.br/animais-que-
podem-aparecer-na-sua-composteira/

Imagem.
em:

Casolégica  (2023).
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Microrganismos
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Fonte: SNATURAL AMBIENTE (2023). Imagem.
disponivel em:
https://www.snatural.com.br/producac-adubo-
organico-compostagem/
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Fonte: FREPIK (2023). Imagem. disponivel em:
https://br.freepik.com/vetores-
premium/conceito-de-ciclo-de-compostagem-
recipiente-de-compostagem-com-ilustracao-de-
residuos-organicos_18312153.htm.

Fonte: Casolédgica (2023). Imagem.
disponivel
em:https://casologica.com.br/animais-

que-podem-aparecer-na-sua-composteira/
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https://museuweg.net/blog/compostagem-domestica-aprenda-o-que-e-e-como-fazer-a-sua/
https://museuweg.net/blog/compostagem-domestica-aprenda-o-que-e-e-como-fazer-a-sua/
https://casologica.com.br/animais-que-podem-aparecer-na-sua-composteira/
https://casologica.com.br/animais-que-podem-aparecer-na-sua-composteira/
https://casologica.com.br/animais-que-podem-aparecer-na-sua-composteira/
https://casologica.com.br/animais-que-podem-aparecer-na-sua-composteira/
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Fonte: Residuoall. Imagem. disponivel em: Fonte: Composteira doméstica. Imagem

http://residuoall.com.br/ disponivel em:
https://produto.mercadolivre.com.br/
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Fonte: Composteira SEMASA. Imagem. Fonte: SNATURAL AMBIENTE (2023). Imagem.
disponivel em: disponivel em:
https://www.semasa.sp.gov.br/tag/projeto-de- https://www.snatural.com.br/compostagem-

compostagem/ domestica-composteira-bag/




