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Resumo: Este artigo investiga a relagdo entre alagamentos e o descarte inadequado de residuos sdlidos em
Cariacica - ES, usando uma Sequéncia Didatica (SD) com a metodologia dos trés momentos pedagdgicos no
ensino de ciéncias. A pesquisa foi aplicada na escola Orlady Rocha Filho, com alunos do nono ano, através
da SD “Vacilou, a cidade alagou”. Os dados, coletados por questionario, mostraram que a maioria dos
alunos compreendeu os conceitos sobre alagamentos e coleta de lixo. Durante a organizacdo do
conhecimento, os estudantes participaram ativamente utilizando a ferramenta Plickers. Foram realizadas
atividades praticas sobre a coleta de lixo em suas comunidades. Os alunos obtiveram 43% de acertos na
atividade gamificada e propuseram projetos para melhorar o cenario socioambiental local. O estudo destaca
a eficdcia da SD em estimular a busca por solugdes cientificas e tecnoldgicas, ressaltando a importancia da
educagao cientifica na conscientizagado sobre questées socioambientais.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica. CTSA. Coleta de Residuos Sdlidos. Coleta de Residuos.
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Abstract: This article investigates the relationship between flooding and the improper disposal of solid
waste in Cariacica - ES, using a Didactic Sequence (DS) with the methodology of the three pedagogical
moments in science teaching. The research was carried out at the Orlady Rocha Filho School with ninth
grade students, using the DS “Faltered, the city flooded”. The data, collected through a questionnaire,
showed that most of the students understood the concepts of flooding and waste collection. During the
organization of knowledge, the students participated actively, using the Plickers tool. Practical activities
were carried out on waste collection in their communities. The students got 43% right in the gamified
activity and proposed projects to improve the local socio-environmental scenario. The study highlights the
effectiveness of DS in stimulating the search for scientific and technological solutions, emphasizing the
importance of science education in raising awareness of socio-environmental issues.

Keywords: Following teaching. CTSA. Solid Waste Collection. Hydrological cycle.

1 INTRODUCAO

Paixdo e Cachapuz (1999) propdem uma nova abordagem para a educa¢do em Ciéncias, chamada
de Ensino de Ciéncias no Pés-Mudanga Conceitual. Segundo eles, essa abordagem vai além da
simples construcdo de conceitos. A aprendizagem deve comecar com situacdes-problema,
preferencialmente relacionadas a contextos reais. Essa nova orientagdo curricular valoriza a
integracdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), destacando especialmente a
variante Ambiente, Ciéncia e Sociedade (ACS), onde os elementos “Ambiente” e “Sociedade” sdo

considerados pontos de partida, e ndo apenas aplicacdes.

O estudo das Geociéncias nos permite compreender como as atividades humanas afetam o meio
ambiente e os ecossistemas, muitas vezes causando mudancas irreversiveis. Com base nos
conhecimentos geoldgicos, geomorfolégicos e geograficos, podemos prever e reduzir os impactos
negativos da acdo humana na sociedade. E essencial destacar a importdncia da
interdisciplinaridade no ensino de Geociéncias, pois ela contribui para a adocdo de praticas

sustentdveis no uso dos recursos naturais e no desenvolvimento urbano (Compiani, 2005).

A sequéncia diddtica (SD) é um conjunto organizado de atividades que estdo interligadas e
planejadas de forma sequencial para ensinar os conteldos aos discentes. Ela é estruturada

visando facilitar a aprendizagem dos discentes, conduzindo-os passo a passo até alcancarem os
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objetivos educacionais desejados.

Essas etapas sdo planejadas pelo docente para garantir que os alunos possam assimilar
paulatinamente os conhecimentos e habilidades necessarias. Cada atividade na SD esta
geralmente relacionada a anterior e prepara o caminho para a préxima, criando uma progressao

l6égica no processo de aprendizagem (Monteiro; Castilho; Souza, 2019).

Castro et al. (2021) consideram que os aspectos da estrutura referente a este trabalho seguiram
conforme a abordagem metodoldgica dos trés momentos pedagdgicos (TMP), a qual apresenta
situacdes problema a serem resolvidos a partir a experiéncia de vida dos estudantes, ou seja, tal
metodologia propde trabalhar com o conteldo de forma contextualizada a partir de situa¢des do
cotidiano dos alunos, de modo que seus conhecimentos prévios sejam considerados como aporte

para novas aprendizagens.

A abordagem CTSA ndo apenas visa conhecimentos especificos, mas formar cidaddos cientifica e
tecnologicamente alfabetizados, capazes de tomar decisGes com independéncia intelectual em um
mundo cada vez mais globalizado, onde as mudangas ocorrem rapidamente devido a inser¢do das

tecnologias. Um exemplo claro da importancia dessa abordagem é o estudo do ciclo hidroldgico.

As mudancas no ciclo hidrolégico podem gerar impactos considerdveis, como enchentes e
inundaces. Esses eventos podem ser agravados pela urbanizacdo e pelo descarte inadequado de
residuos solidos, que obstruem sistemas de drenagem e aumentam o risco de desastres naturais.
De acordo com Ferreira (1999), "lixo" é definido como "aquilo que se varre da casa, do jardim, da
rua e se joga fora; entulho. Tudo o que ndo presta e se joga fora". Essa definicdo reflete a natureza
descartavel dos materiais que consideramos lixo na sociedade moderna, renomeado atualmente

por residuos sélidos.

Com o crescimento populacional, a quantidade produzida de residuos soélidos aumentou

significativamente. Portanto, é importante que o descarte adequado seja realizado para preservar o
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meio ambiente e prevenir problemas como alagamentos, cabendo ao poder publico a

responsabilidade pela coleta, tratamento e descarte correto deste residuo (Mucelin; Bellini, 2008).

O Estado do Espirito Santo, situado na regido Sudeste do Brasil, é constituido por 78 municipios.
Dentre esses, destaca-se Cariacica, que integra a Regido Metropolitana de Vitéria, comumente
referida como Grande Vitdria. A insercdo de Cariacica na Grande Vitdria facilita a conexao com
redes de transporte e servicos metropolitanos, o que favorece o desenvolvimento econdmico e

social da cidade.

Por fim, o objetivo deste trabalho foi investigar uma intervencdao pedagdgica por meio de uma SD,
integrada a metodologia dos trés momentos pedagdégicos no ensino de ciéncias, sobre o tema

alagamentos e residuos sélidos com enfoque CTSA no Municipio de Cariacica — ES.

2 PERCURSO METODOLOGICO

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, a qual foi realizada uma intervencdo pedagdgica
interdisciplinar com o uso da SD sobre a problemdatica dos alagamentos e da destinacdo de

residuos sdlidos urbanos com enfoque CTSA.

A SD foi validada, a priori, por pares e por especialistas de acordo com o instrumento de andlise,
avaliacdo e validacdao das sequéncias didaticas de Guimardes e Giordan (2012). Na ficha de
validacdo, preocupou-se com: Estrutura e Organizacdo; Problematizacdo; Conteudos e Conceitos; e
Método de Ensino e Avaliacdao. Depois do planejamento da sequéncia, alinharam-se os dias de
aplicacdo. A SD foi aplicada numa turma de 92 ano do Ensino Fundamental, no turno matutino, de

uma escola localizada em Cariacica.
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Quadro 01 — Resumo das técnicas e instrumentos utilizados durante a intervengdo.

INVESTIGACAO Técnicas Instrumentos
Gamificacdo para avaliagdo | Questionarios com cartdo
Imagens Fotos que registram os momentos e as atividades realizadas
Qualitativa Relatos orais e escritos Anotacdes e desenhos realizados durante a aplicagdao com
gravacao de dudio em todas as atividades
Intervengdo social Atividade de grupo na escola e pesquisa no site da

Prefeitura Municipal de Cariacica

Fonte: autoria propria, 2024.

3 A INTERVENGAO PEDAGOGICA

A SD foi organizada segundo o instrumento para constru¢ao e validagao proposto por Guimaraes e
Giordan (2012) dentro de uma perspectiva sociocultural. Ademais, a SD foi elaborada em
conformidade com a organizacao didatico-metodoldgica baseada nos trés momentos pedagdégicos
(3MPs) apontados por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002). Os TMPs sdo eles:
problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e, aplicacdo do conhecimento. A Figura 02
apresenta a SD que, ap0s a validacdo, foi aplicada em sala de aula, durante as aulas de geografia,

com docentes da drea de geografia e ciéncias, para estudantes do 92 ano do ensino fundamental.

Na problematizacdo inicial e o levantamento de questdes para discussdao com os alunos, foram
utilizados na primeira aula videos curtos que apresentaram a situacdo dos alagamentos
recorrentes no bairro onde a escola estd situada, bem como habilidades e competéncias
relacionadas ao relevo, ocupacdo do terreno, precipitacao e hidrografia de Cariacica no entorno da
escola. Na mesma aula, conteldos factuais e conceituais, como o relevo da regido, a ocupacao
dos bairros, periodos de precipitacdo e a hidrografia da cidade foram abordados por meio da aula

expositiva e dialogada.

Nas duas proximas aulas, objetivando a organizacdao do conhecimento, em primeiro momento, foi
utilizado um video da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) sobre o ciclo da dgua. Nas discussdes,

apods a apresentacao do video, os estudantes apontaram que a supressao de vegetacdo e o
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crescimento desordenado do bairro seria um fator contributivo para o elevado numero de
enchentes apds grandes volumes de precipitacdes. Para tornar a organizacdo do conhecimento
mais interativa e objetivando o engajamento dos estudantes pelo assunto, utilizou-se da pratica da

gamificagdo por meio do site/aplicativo Plickers.

Os estudantes foram convidados a votar em uma de quatro possibilidades de respostas
previamente programadas pelo professor no site (www.plickers.com). Para realizar sua escolha na
opcao correta, o estudante deveria mostrar um cartdo com QR code especifico para ele. O cartdo
foi registrado pelo professor na plataforma, com o nome do estudante. A Figura 01 mostra um
tipico cartdo utilizado pelos estudantes nas respostas e o Quadro 02 exibe os conteldos

conceituais, abordados por meio de um questionario registrado no aplicativo.

Figura 01 - Exemplo de cartdo entregue aos alunos

Fonte: produzido na ferramenta educacional Plickers.com (2024)

Quadro 02 — Questdes cadastradas pelos autores no Plickers.

Sobre os eventos de enchentes em Cariacica, queiniciativa ajuda a evitar?

A) Colocar o lixo para fora a qualquer hora.

Questdo 1 B) N3 o fazer manutengo nos bueiros.
Q) Colocar o lixo para fora nos dias e hordrios marcados pela prefeitura.
D) Jogar sacolas, méveis e restos de materiais de construgdao em lotes.

Resposta esperada: | C) Colocar o lixo para fora nos dias e horarios marcados pela prefeitura.
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Questdo 2

Sobre a questdo do Aquecimento Global, marque a resposta INCORRETA.

A) Aumentou a partir da Revolugdo Industrial.

B) Os principais causadores sdo os gases do Efeito Estufa.

Q) E um caminho sem volta, ndo ha mais nada a fazermos.

D) Aumentou a ocorréncia de fenébmenos climaticos severos com as enchentes

em Cariacica, por exemplo.

Resposta esperada:

C) E um caminho sem volta, ndo ha mais nada a fazermos.

Questdo 3

O processo de ocupagdo desordenada do espaco urbano de Cariacica ajuda na
ocorréncia de enchentes.

A) Verdadeiro

B) Falso

Resposta esperada:

A) Verdadeiro

Questdo 4

Uma alternativa para tentar mudar a situagdo, tanto das enchentes, quanto do
aquecimento global, seria:

A) Desmatar o resto de verde que ainda ha em Cariacica.

B) Ampliar as areas verdes com a criagao de parques urbanos, aumentando
as zonas deinfiltragcdo de dgua de chuva.

Q) Tentar cobrir totalmente os rios que cortam a regido.

D) Aumentar a produgdo de lixo na cidade e a instalagdo de um lixdo para

destinacdo dele.

Resposta esperada:

B) Ampliar as areas verdes com a criacdo de parques urbanos, aumentando as
zonas de infiltracdo de dgua de chuva.

Questdo 5

Sobre a situagdo do Aquecimento Global, uma boa solugdo para conté-lo seria:

A) Mais pessoas andando sozinhas em varios carros.

B) Projetos de transporte em massa mais eficientes que tirem os carros das
ruas.

Q) Usar mais gasolina do que alcool como combustivel nos carros.

D) Aumentar o uso de queimadas para diminuir as quantidades de lixo.

Resposta esperada:

B) Projetos de transporte em massa mais eficientes que tirem os carros das ruas.

Apds a aplicacdo do questiondrio, os estudantes assistiram um video sobre a coleta de lixo e
coleta seletiva de lixo com o tema “Barcelona é exemplo de coleta de lixo responsavel e eficiente -
Cidade Sustentavel”.

investigar e refletir sobre a coleta de lixo na escola (os grupos foram supervisionados pelos

Fonte: autoria propria, 2024.

Posteriormente, apds as discussdes, eles foram convidados, em grupos, a

autores). Voltaram a sala de aula, foram orientados a desenhar propostas de coletas seletivas de
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lixo para o ambiente escolar e explicaram as propostas para os demais alunos da sala. Como
atividade subsequente, os estudantes levaram o desafio de pesquisar, no site da prefeitura, sobre
quais dias e horarios a coleta de lixo ocorria em sua rua/bairro, se havia coleta seletiva no

municipio de Cariacica ou na rua/bairro e com o municipio organizar a coleta seletiva.

Na quarta e ultima aula, a proposta de avaliacdo do conhecimento foi mediante apresentagao das
pesquisas realizadas pelos estudantes quanto a coleta de lixo no municipio de Cariacica e por
meio das discussGes durante e apds cada apresentacdo sobre descarte de lixo e impacto

ambiental no municipio.

Figura 02 - Sequéncia Didatica “Vacilou, a cidade alagou”?, a partir do modelo proposto por Guimaries e Giordan

(2012)
==. INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
aEs Campus Vila Velha o <&
INSTITUTO Programa de Pés-graduacio em Educacio em Ciéncias e Matematica 5 3 :
FEDEEAL Mestrado Profissional em Educagio em Ciéncias e Matematica o
- - EDUCIMAT
MODELO DE SEQUENCIA DIDATICA
Quadrel. Medele estrutural de uma Sequéncia Dhdatica proposto por Guimardes e (iordan (2011}
Modelo de Sequéncia Didatica (SD)

Titulo: “Waclow a cidade alagou”™
Puiblico Alvo: Alumosias) do 9° ano da Escola Fundamental Civico-Militar (Emef Eciz) Cel Pm Orlady Raocha Filho
Problematizacio: Mes nlimes anos £ possivel nofar uma alterac3o na frequéncia e na meensidade das chavas, o que tem resultado em um aumento

significativo de alazamentos. quando elas ocomrem. para aqueles gue residem proximo de rios e canais whanes. Além disso, &
possivel observar um padrdo de descarte inadequade de live, que ebstrui as galerias phiviais responsaveis por drenar as Aguas das
chuvas para os rfios & canais. Adicionalmente. a ocupacio desordenada do espagoe urbano emerse come outro fitor, contribuindo
para ampmabl_m;andu zolo g evidenciando o3 pcmbl.ma.;...edmna;em Heste cendrio desafader, & crucial focar em encontrar
solugdes eficazes para o descarte d2 lixo, visanda raduzir a obstragdo das wias pluwiaiz. Tiso pode ajudar a amenizar 05 impactes
dos alapamenios pa infrasstrufura uwrbana e na qualidade de wida da populagdo afetada. comsiderande especialmente a
impossibilidade de realocagdo daqueles que eouparam o espago urbano de forma desordenada.

Dliante do exposto, como desenvolver a tematica de descarte de lino com foco em enchenfes nos contendos de Geografia e Cisncias
oo ensine fimdamental II evidenciando as implicagdes da CTSA dentre da realidade dos alunos ne entome de suas residéncias e
da escela

Questdes nomeadoras:

Vocé ja perceben que o mimero de enchentes estd cada vez mais frequenta?

0 que sera que esta acontecendo”

Como o lino & recolhido no seu enromo (casy, bairme, escola, izreja)?

Como wocé descarta o [ixo na escola e em sua casa”™

Quads atividades a Prefeitura de Caracica realiza par promover o descarte comreto do liso (o conmm e coleta seletiva de lina)?

Objetivos Gerais: O objetivo desta sequéncia didatica  que o ahmo seja capaz de relacionar fatores que prejudicam a drenagem das dguas da chuva,
como anc.:pa;anmgu.u d.a ma:-en;d.o;nn ] ...emmenw das m.amsc.ua.'re e o descame m;:m:m da I.'m Bas ruas & locais

m:d.eru.emqum‘_mm..e,..nne me=u1n:..e le

Contelidos e Métodos

Fonte: autoria proépria, 2024.

Disponivel na integra em: https://encurtador.com.br/fEgrv
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Desde a sua validacdo pelos pares e pelos especialistas, a SD ja havia mostrado grande potencial
para aplicacdo no contexto da escola, idade dos alunos, cidade e bairro escolhidos. Dos (as)
validadores (as), 13 (treze) estudantes de mestrado compuseram a validagdo por pares e 1 (uma)

professora doutora configurou-se como validadora especialista.

A tabela 01 apresenta a analise dos pares por quesito, no qual 5 considera-se que a sequéncia
atende completamente o quesito; 4 considera-se que a sequéncia atende o quesito e 3, atende
parcialmente o quesito. Nao se obteve pontuacdes menores que 3. Esta validacdo foi desenvolvida

segundo Guimaraes e Giordan (2012).

Tabela 01 - Critérios de Avaliagdo e Validagdo de Guimardes e Giordan, 2012 (simplificada)

Critérios Atende completamente Atende o quesito Atende parcialmente
A - Estrutura e 76,9% 23,1% -
Organizagao
B- Problematizacao 80% 18,5% 1,5%
C - Contetdos e Conceitos 92,3% 7,7% -
D - Método de Ensino e 84,6% 10,8% 4,6%
Avaliagdo

Fonte: autoria propria, 2024.

No olhar da especialista, quanto a estrutura e a organizacao, a SD atende completamente, 75% e
atende parcialmente, 25%. Quanto ao problema, aos conteudos, conceitos, métodos de ensino e

avaliacdo, a SD atende completamente os quesitos propostos por Guimaraes e Giordan (2012).

Para a andlise dos dados da aplicacdo da SD, foram feitos recortes dos registros realizados pelos
professores (gravacdes de audio, anotacles e fotografia), das atividades entregues aos alunos
durante as atividades propostas, do questionario gamificado aplicado e da atividade final entregue

pelos alunos apds a realizagdo da SD, tendo como objetivo buscar indicios de CTSA.

Cabe ressaltar que a problematizacdo inicial partiu de uma tematica sociocultural enfrentada pelos

moradores do municipio, ou seja, ha uma aproximacado do ensino de ciéncia com a realidade de
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vida dos estudantes. Foi observado, nas narrativas, que muitas casas tém dois andares, sendo que
o primeiro andar foi o mais afetado. Em alguns casos, apds as enchentes, deixou-se de utilizar o
primeiro andar da residéncia como domicilio para evitar perdas de moéveis e utensilios pessoais em

uma préxima enchente que poderia acontecer.

Além disso, sobretudo, depois da exposi¢cdo dos videos mostrando as enchentes, alunos e alunas
relataram as dificuldades relacionadas a mobilidade publica, o acesso aos postos de saude, além
de relatarem o impacto psicolégico em ver o rompimento de muros e barreiras em suas casas ou
perto delas. Destaca-se a fala de uma aluna: “Jd passei por enchentes semelhantes quando eu
morava em Viana - ES, foi em 2018, houve até soterramento a ponto de ter que tirar as pessoas
pelas janelas que eram cerradas e se a gente colocasse o pé na dgua, a correnteza levava,; no outro
ano mudei para cd e vi os bueiros tapados com muito lixo, as vezes a populagéo cobra do governo,

mas ndo faz a sua parte, se cada um fizer a sua parte, acho que as coisas vdo minimizar”.

Em relacdo as falas dos alunos, podemos relacionar com Freire (2015) que a construcdo dessa
capacidade critica ndo se da de forma automatica, sendo fundamental um ensino que promova um
equilibrio no reconhecimento do valor da ciéncia e da tecnologia, sem exageros nem

subestimacgao.

Ademais, o enfoque CTSA se faz presente nesta SD pela proposta do tema de relevancia social e a
interdisciplinaridade (Auler, 2007), e a democratizacdo dos processos de tomada de decisdo em
temas envolvendo Ciéncia e Tecnologia, constada no depoimento da aluna, que demonstra a
percepcdo das consequéncias de ndao se destinar corretamente o lixo, que fora observado nos
bueiros, e a incoeréncia de cobrar do Estado solu¢des para o problema recorrente da atitude da

sociedade.

Pode-se observar, nos registros feitos pelos estudantes (Figura 3), algumas questées que

relacionam ciéncia, tecnologia e sociedade com base no eixo estruturante 3 de Sasseron e
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Entre esses registros, destaca-se no desenho do croqui do grupo 2, o simbolo de material reciclado
e as lixeiras com identificacdo do tipo de material a ser descartado. As Figuras 04 e 05
demonstram a participagao ativa dos alunos na apresentacdo dos trabalhos no que tange a

aplicagdao do conhecimento. Outro resultado interessante de se destacar é sobre a importancia da

gamificacdo na aprendizagem e no encantamento por ela.

Figura 03 - Croquis apresentados pelos grupos de alunos. Grupo 1, 2 e 3, respectivamente
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Fonte: autoria proépria, 2024

Figura 04 - Apresentagdo dos Desenhos desenvolvidos pelos alunos. Grupo 3 e 2, respectivamente

Fonte: autoria prépria, 2024
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Figura 05 - Utilizando o Plickers. A fotografia da esquerda demonstra o momento no qual os alunos estdo
apresentando o cartdo com a resposta da questao que estd apresentada no quadro. A fotografia da direita demonstra
o0 momento no qual o professor coleta as respostas dos alunos utilizando o aparelho celular

Fonte: autoria prépria, 2024

Ao final da aplicacdo do jogo, obtiveram-se os seguintes resultados de respostas, com os acertos,
que estdo na tabela 2. Participaram do jogo 32 alunos, no qual, 43% dos alunos acertaram todas as

guestdes com as questdes e os assuntos abordados (Quadro 02).

Tabela 02 — Dados do diagndstico de aprendizagem dos alunos sobre o tema abordado pela sequéncia didatica.

Questao Porcentagem de acertos
1 88%
2 67%
3 74%
4 87%
5 84%

Fonte: autoria proépria, 2024.
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Figura 06 - Fotografia de alguns trabalhos entregues e apresentados pelos alunos na quarta aula decorrente da tltima
atividade da SD.

Fonte: autoria proépria,2024.

4 CONCLUSAO

A crescente necessidade de abordagens educacionais que promovam um aprendizado significativo
tem ampliado o interesse pelo desenvolvimento, validacdo e aplicacdo de SDs bem estruturadas.
Nesse contexto, esta pesquisa se propds a investigar a SD intitulada “Vacilou, a cidade alagou”
aplicada para alunos do nono ano do ensino fundamental de uma escola publica municipal de
Cariacica, a Escola Civico-Militar Orlady Rocha Filho. Pode-se observar que foi uma estratégia
crucial para garantir a eficacia do processo educacional para os alunos com os temas ciclo
hidrolégico e destino adequado de residuos sdlidos, com os resultados de todos os trabalhos
apresentados pelos alunos, desde os debates apds os primeiros videos sobre alagamentos e
destino inadequado de residuos sdlidos, até a ultima atividade que foi a entrega uma pesquisa

sobre a coleta e destino dos residuos solidos em suas residéncias.

Portanto, podemos concluir que esta SD atingiu os objetivos propostos e sugerimos que pode ser
aplicada por outros professores, nas escolas onde trabalham, modificando para a realidade delas.
Como futuros estudos, podemos expandir essas descobertas, explorando novos contextos e
metodologias, sendo uma questdo que merece nossa continua atencdo, desenvolvendo e

implementando sequéncias didaticas para melhorar a qualidade do ensino-aprendizagem.
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