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Resumo

A poluicao litoranea esta na lista dos graves problemas ambientais que prejudicam a sociedade
e a manutencgéo dos ecossistemas. Considerando esse cenario e a complexidade que envolve
os problemas ambientais € importante que as escolas, ndo mais de forma ingénua, realizem
agdes que conversem com os diversos saberes curriculares com uso de ferramentas e estraté-
gias de ensino que sejam potencialmente significativas. Nesse contexto, foi desenvolvida uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) acerca da tematica “Agua e Poluigdo
na Educacao Basica”. A UEPS foi idealizada utilizando uma sequéncia de agdes de ensino de
modo interdisciplinar utilizando uma variedade de estratégias e ferramentas e com a avaliagdo
pautada na produc&o de mapas conceituais, tendo sido aplicada a estudantes do ensino médio
de uma escola da rede estadual de Pernambuco. Durante as estratégias didaticas utilizadas
foram encontradas evidéncias de que novos conceitos se ancoraram aos conhecimentos pré-
vios dos estudantes, sendo indicio de uma aprendizagem significativa em curso. A aplicagédo
das diversas etapas da UEPS contribuiu para a formagao de estudantes que passaram a ser
protagonistas juvenis, com a possibilidade de entenderem a complexidade da problematica da
poluicédo litoranea, além de desenvolverem responsabilidade ambiental, social e politica.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Ensino de Ciéncias. Mapa Conceitual. UEPS.

Mestre em Ensino de Ciéncias Ambientais (ProfCiamb-UFPE). Docente da Secretaria de Educagéo do Estado
de Pernambuco. Brasil. E-mail: cris.jussara@hotmail.com

Membro permanente do Programa de Pds-graduagdo em Rede para o Ensino das Ciéncias Ambientais
(ProfCiamb-UFPE). Brasil. E-mail: helotonio.carvalho@gmail.com
Membro permanente do Programa de Pds-graduagdo em Rede para o Ensino das Ciéncias Ambientais

(ProfCiamb-UFPE). Docente do Colégio de Aplicagao da UFPE. Brasil. Autor de correspondéncia. E-mail: aquino@
ufpe.br

Recebido em: 15/09/2020; Aceito em: 19/08/2021
https://doi.org/10.5335/rbecm.v4i2.11047
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0
ISSN: 2595-7376

RBECM, Passo Fundo, v. 4, n. 2, p. 993-1017, 2021

@ Este artigo estd licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicao-NaoComercial-SemDerivacoes 4.0 Internacional.

993



Cristiane Jussara da Silva, Helotonio Carvalho, Katia Aparecida da Silva Aquino

Infroducao

Trazer para o estudante a complexidade de temas sobre degradacéo e poluicéo
ambiental, utilizando praticas tradicionais e ignorando que o ensino na atualidade
deve desenvolver competéncias cognitivas, pessoais e sociais é ter um parametro,
no minimo ultrapassado, do ensino e da aprendizagem. Na década de 1960, David
Ausubel propds a chamada Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) como al-
ternativa para o que ele denominava concep¢éo behaviorista de aprendizagem. Se-
gundo Moreira (2017), para Ausubel a concepgdo behaviorista (comportamentalista)
da aprendizagem via o estudante como um ser meramente passivo, ao qual néo se
dava elementos estimuladores para desenvolver sua criticidade. A fim de superar
esses supostos problemas, Ausubel (1963) prop6és uma teoria abrangente de como
os seres humanos aprendem e retém conhecimentos em sala de aula e ambientes
de aprendizagem analogos, cujo escopo estaria limitado ao aprendizado por recep-
cdo e retencdo de material significativo. Para Ausubel (1963), aprendizagem por
recepcao referia-se as situacdes nas quais o contetudo da tarefa de aprendizagem
(o que é aprendido) é apresentado ao invés de descoberto independentemente pelo
aluno. Basicamente, a TAS considera a aprendizagem como o resultado da constan-
te reestruturacdo da chamada estrutura cognitiva da mente humana. Obras como
as de Ausubel, Novak e Hanesian (1980), Moreira (2010, 2011) e Novak e Canas
(2010) vem tentando refinar a TAS e apresentar ideias para seu uso ostensivo em
sala de aula.

Dentro dessa perspectiva, procurou-se, nesse trabalho, fomentar uma Educa-
cdo Ambiental Critica (EAC) fundamentada em uma visdo holistica da realidade
e nos métodos da interdisciplinaridade, que traga discussées sobre a ineficdcia do
conhecimento fragmentado e da ndo contextualizacdo das problematicas ambien-
tais do estudante (CARVALHO; LAYRARGUES, 2012). As conferéncias ambientais
mundiais da década de 1970 ja evidenciavam que a¢des ordenadas, com o propésito
de preservar o meio ambiente, eram praticas indissocidveis do ensino formal. A
institucionalizagdo, no Brasil, dos documentos educacionais (Parametros Curricu-
lares Nacionais e Base Nacional Comum Curricular), com o tema Meio Ambiente,
passou a ser garantida no curriculo escolar, como eixo transversal, em razio de sua
abrangéncia, complexidade e importancia (BRASIL, 2006). Nessa direcéo, autores

como Loureiro e Layrargues (2006) sugerem que a pratica da educacdo ambiental,
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para ser efetiva, deve estar fundamentada numa perspectiva que estimule o pensar
e o agir critico do estudante.

Loureiro (2007) expde que as escolas utilizam praticas de Educacdo Ambiental
apenas com acoes de sensibilizacdo e/ou conscientizacdo do convivio com a nature-
za, salvo raras excecoes. Essa é a causa, segundo o autor, do fragil didlogo entre a
escola e a comunidade onde ela est4 inserida. O que também precisa ser levado em
consideracio, de acordo com Carvalho e Toniol (2010), sdo os novos fendmenos que
reconfiguram as praticas tradicionais e que precisam ser incorporados aos temas
ambientais. A escola deve ser, portanto, um espaco aberto, que permita que as
questoes socioambientais sejam discutidas mesmo nos ambientes mais vulneraveis,
fazendo, com isso, o encurtamento da distincia entre as politicas publicas e o que
efetivamente acontece dentro das escolas (MACHADO; MORAIS, 2019).

Essa responsabilidade da escola fica muito evidente no mais recente documento
oficial nacional, que direciona a educagdo no pais, a Base Nacional Comum Curri-
cular (BNCC) que, em uma de suas competéncias gerais, preconiza que o estudante
deve ser preparado para

Argumentar com base em fatos, dados e informacoes confiaveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisées comuns que respeitem e pro-
movam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel

em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado
de si mesmo, dos outros e do planeta (MARINI, 2018, p. 10).

Pelo exposto, ao se trabalhar a complexa problematica ambiental, como a
poluicdo do Complexo Estuarino do Canal de Santa Cruz, é possivel evidenciar o
processo de degradacdo ou poluicéo, principalmente se o ambiente tratado for local,
0 que permite que seja vivenciado pelos estudantes. Neste cendrio, a compreensio
da sua dimensédo néo deve ser abordada de forma fragmentada e restrita apenas
ao componente curricular de Biologia, por exemplo, visto que nenhum componen-
te curricular apresenta primazia intelectual sobre qualquer outra na busca da
sustentabilidade (COIMBRA, 2000). O que né&o descarta a importancia do ensino
de Biologia como um momento oportuno para o desenvolvimento de competéncias
relacionadas a criticidade e observancia de eventos e fendOmenos que ocorrem ao
redor dos estudantes. Além disso, o estudo de um canal estuarino, ao deixar emergir
sua importancia socioambiental e econémica, propicia discussées que podem ser

um rico campo de desenvolvimento critico no tocante a pratica do professor, linha
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pedagoégica da escola e formacdo de uma conduta ecolégica e cidada do estudante.
Contudo, sdo necessarias praticas pedagégicas que promovam um ensino que tam-

bém seja significativo e critico para os estudantes.

Teoria da aprendizagem significativa critica e as Unidades
de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

O ensino na contemporaneidade deve buscar uma aprendizagem que seja sig-
nificativa e que prepare o estudante para participar ativamente do seu processo de
ensino-aprendizagem. Entretanto, as praticas pedagégicas atualmente utilizadas, de
acordo com Moreira e Massine (2015), salvo algumas excecodes, continuam baseadas
em “fazer exercicios repetitivos, estudar na véspera das provas, decorar respostas
corretas”. Ausubel, na década de 1960, vem como pioneiro na visdo de aprendizagem
cognitivista, na qual a sua principal preocupacéo era em como facilitar ao aprendiz
a aprendizagem com significado, de um corpo organizado de conhecimentos em
situacdo formal de ensino (MOREIRA, 2017).

Ausubel, Novak e Hanesiam (1980) se referiram, ao conhecimento prévio ou
subsuncor do estudante como um “ancoradouro” para os novos conceitos que pas-
sardo a ter significado na estrutura cognitiva do aprendiz. Para os autores, suas
pesquisas na drea de psicologia educacional poderiam ser resumidas a um unico
principio: “O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo
que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus ensina-
mentos” (AUSUBEL, 1980, p. 1).

Caso o aprendiz ndo disponha desses subsuncores, ele indicou os organizadores
prévios, que tém a funcéo de servir de ponte entre o que o estudante néo sabe e o
que ele precisa saber, sendo eles mais abrangentes e inclusivos do que os materiais
potencialmente significativos. Dentro dessa linha, Moreira (2010) aponta que se
deve acolher as ideias prévias dos estudantes e construir diversificadas situagoes de
aprendizagem dando a TAS um viés critico, surgindo a chamada Teoria da Apren-
dizagem Significativa Critica, que se configura a partir de principios facilitadores,
que ajudam o estudante a enxergar o contetdo potencialmente significativo com
a ideia de aplica-lo nas situagdes cotidianas, o que faz o conhecimento, em termos
cognitivos, reorganizar-se e adquirir novos significados em relacéo ao que, até entdo,
poderia estar sendo visto de forma isolada (MOREIRA, 2012).
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Neste contexto, a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS),
idealizada por Marco Antdnio Moreira, é um tipo de sequéncia didatica que satisfaz
a necessidade educacional de buscar a melhor maneira de relacionar explicitamen-
te os aspectos mais importantes de uma tematica a ser abordada, aos aspectos
especificamente relevantes de estrutura cognitiva do aprendiz e assim promover
uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011). O autor ressalta que a busca
por evidéncias da aprendizagem significativa deve ser sempre o objetivo-fim para
o professor que pretende utilizar uma UEPS como ferramenta da aprendizagem
(MOREIRA, 2011).

Moreira explica que essa ferramenta é constituida por sequéncias de ensino,
fundamentadas teoricamente que ndo devem utilizar uma abordagem mecénica e,
sim, significativa nas pesquisas de ensino que forem utilizadas (MOREIRA, 2011).
As etapas de uma UEPS sdo: 1. Conhecimento prévio: O aluno externaliza seu
conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino; 2.
Situacoes-problemas introdutérias: Preparam o terreno para a introdugdo do
conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar e que seréo,
cuidadosamente, mediadas no sentido de despertar a intencionalidade do discente
em aprender significativamente. 3. Diferenciacao progressiva: Devera partir dos
aspectos mais gerais, do que é mais importante na unidade de ensino, para o mais
especifico; 4 Situacoes-problemas complexas: Deverdo ser propostas em niveis
crescentes de complexidade com uso de materiais potencialmente significativos. 5.
Reconciliacio integradora: Nessa fase, existe a possibilidade de ir e voltar com
o contetido tematico onde essas situagoes podem ser resolvidas em atividades cola-
borativas, sempre com a mediagdo do docente; 6. Avaliacao: Devera ser formadora
e recursiva na busca de evidéncia de uma aprendizagem significativa, que se sabe
ser progressiva.

O professor mediador do processo de construcdo de uma UEPS deve estar
atento ao que afirma seu idealizador ao falar da importédncia dos materiais e as
estratégias de ensino, que devem ser diversificados para propiciar e estimular o
dialogo, o questionamento e a critica (MOREIRA, 2011). Para isso, privilegiam-se
as atividades colaborativas e momentos de atividades individuais. Alguns exemplos
das UEPS desenvolvidas para Mestrados Profissionais como Produto Educacional
pelas Universidades Brasileiras sdo apresentados no Quadro 1. O repositério esco-
lhido para essa breve pesquisa foi 0 Banco de Teses e Disserta¢oes da Coordenagéo
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de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Nesse repositorio, en-
contram-se teses e dissertacoes apresentadas nos programas de pés-graduacgédo de
todo o pais. Foram encontrados um total de 161 UEPS nesse repositério. O Quadro
1 lista apenas uma amostra de UEPS produzidas recentemente, mas ja evidencia
a realidade de pequena producdo deste produto educacional na area de Ciéncias
Naturais. Este fato é também constatado no repositério do Mestrado Profissional
em Rede Nacional para o Ensino de Ciéncias Ambientais, polo Universidade Fe-
deral de Pernambuco (PROFCIAMB-UFPE), de onde os professores pesquisadores
deste trabalho fazem parte, sendo a UEPS apresentada, a primeira a fazer parte
do repositério desse programa.

Para a etapa de avaliacdo, os mapas conceituais sdo ferramentas de impor-
tante relevancia por terem sido criadas com base na teoria da Aprendizagem Sig-
nificativa de David Ausubel (1963). De acordo com Novak e Canas (2010), para se
elaborar um mapa conceitual, é importante que a drea de conhecimento seja bastante
familiar para quem vai elabora-lo, uma vez que a estrutura hierarquica do mapa
conceitual depende do contexto no qual sera usado. Partindo de uma boa pergunta,
o Mapa Conceitual passara a representar relaces significativas entre conceitos
na forma de proposicdes. Elas sdo constituidas de dois ou mais termos conceituais
unidos por palavras para formar uma unidade semantica (NOVAK; CANAS, 2010).

Os mapas conceituais podem ser construidos tanto de forma manual como pelo
uso do programa CmapTools que é um aplicativo que, segundo Novak e Canas (2010),
alia a qualidade do mapa conceitual ao uso de Tecnologias Digitais de Informacées
e Comunicacgoes (TDICs). O software facilita o uso para usuadrios de todas as idades
elaborarem e modificarem seus mapas. E essa versatilidade que faz essa ferramenta
ser promissora no acompanhamento e desenvolvimento de uma UEPS, justificando,

assim, sua escolha para validar a UEPS proposta neste estudo.
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Quadro 1: Algumas disserta¢des que construiram UEPS como produto educacional

Tema da UEPS Programa Referéncia

Ensino de conceitos de termodinamica: es- | Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
tagdo meteorolégica como possibilidade de | Naturais da Universidade Federal de Mato| CONTIN, 2018
aprendizagem em Fisica. Grosso

Proposta de uma UEPS para ensinar o efei- | Mestrado Profissional em Ensino de Fisica da

to fotoelétrico no ensino médio. Universidade de Brasilia LIMA, 2018

Insercéo dos conceitos da radiagéo do cor- | Mestrado Profissional em Ensino de Fisica do
po negro no ensino médio através de uma | Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tec-

sequéncia didatica baseada em uma UEPS | nologia do Amazonas FILHO, 2018

Proposta de UEPS abordando conceitos en- | Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
volvidos no processo de ensino e aprendiza- | Naturais e Matematica da Universidade Fede-
gem da eletroquimica. ral do Rio Grande do Norte

MEDEIROS,
2018

Unidade de Ensino Potencialmente Signifi- | Mestrado Profissional Em Ensino de Ciéncias
cativa para estudo do sistema respiratério | e Matematica da Fundagao Universidade de
humano no Ensino Fundamental. Passo Fundo

CAVALCANTI,
2016

Unidades de Ensino Potencialmente Signifi-
cativas para a Aprendizagem de Geometria
Analitica.

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e

Matematica da Universidade de Caxias do Sul FABRO, 2018

Enfoque CTSA e as Unidades de Ensino Po- | Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
tencialmente Significativas na formagéo de | Naturais e Matematica da Universidade Esta- | HAMMEL, 2018
professores de Ciéncias. dual do Centro-Oeste

Fonte: Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES (2018)

Para evitar uma aprendizagem de curto prazo com interpelacdes tradicionais,
este trabalho consistiu no desenvolvimento de uma UEPS para o estudo da dgua e
poluicdo na Perspectiva da Educacdo Ambiental Critica, objetivando ir progressi-
vamente diferenciando e integrando novos significados aos ja existentes na estru-
tura cognitiva do estudante. Nesta direcdo, a UEPS foi desenvolvida em etapas, de
forma a n&o separar o conhecimento académico da realidade local, sendo entdo um
instrumento de transformacéo social e politica, tentando aproximar a alfabetizacio
cientifica do acesso a ambientes ja familiares ao estudante e incitando o seu agir.
Atendeu-se aos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC),
proposta por Moreira (2010), em que o educando, munido do conhecimento construido
significativamente, podera atuar como agente promotor de transformacéo ao propor

possiveis solugdes na sua comunidade.
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Metodologia

As etapas da UEPS foram desenvolvidas e aplicadas na Escola de Referéncia
em Ensino Médio Professora Euridice Cadaval, localizada no municipio de Itapis-
suma-PE. A abordagem se deu em uma turma de 2° ano do Ensino Médio, compos-
ta por 30 estudantes que foram divididos em cinco equipes enumeradas de 1 a 5.
A UEPS foi construida em sete etapas, de acordo com os preceitos sugeridos por
Moreira (2011). Cada etapa foi pensada para oferecer multiplas abordagens com
utilizacédo de varias estratégias para cercar os estudantes e convida-los, ativa e
qualitativamente, a trabalharem a problematica da poluicdo do estuario local. No
total, foram utilizadas 20 aulas com 50 minutos cada. O detalhamento da UEPS é
apresentado no Quadro 2.

A Escolha do tema foi a etapa inicial onde foi realizada uma pergunta nor-
teadora para que, individualmente e livremente, todos os estudantes respondessem
ao seguinte questionamento: “quais as principais problematicas ambientais, do
municipio, que mais lhes inquietam?”. Esta etapa foi seguida pelo Levantamento
do conhecimento prévio em que os estudantes foram divididos em cinco equipes
e receberam informacoes sobre os pressupostos basicos para producdo de um Mapa
Conceitual. Em seguida produziram o primeiro mapa, tendo como pergunta: “qual
é a importincia da dgua para os seres vivos?”. No segundo momento, dessa mesma
etapa, em oficina ministrada no auditério da escola, foi trabalhada a tematica “Pro-
blematicas Ambientais” que, ao utilizar a técnica de Brainstorming (tempestade de
ideias), usou as respostas dos estudantes como ponto de partida para produzir, em

tempo real, uma nuvem de palavras como feedback desse momento.
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Quadro 2: UEPS para o ensino da tematica agua e poluigdo na Educacgao Basica.

Etapa Aulas Acdes

1. Escolha do tema 1 Pergunta individual sobre a problematica que norteara a UEPS.

* Produgao do 1° mapa conceitual.

2. Levantamento do 3 * Brainstorming (tempestade de ideias).
conhecimento prévio * Nuvem de Tags. Disponivel em <https://voyant-tools.org> acesso em
20/06/2019

* Aula deflagradora com textos sobre Residuos soélidos; manguezais e es-
tuarios; Enzima come PET; Conservacéo dos oceanos. Etapa executada
com a participagao do professor do componente curricular de Quimica.

» Videos: Documentario Além do Lixo, Disponivel em <https://www.youtu-
be.com/watch?v=alX5pP0eGAQ> acesso em 19/11/2018, duragéo de 15
minutos e 25 segundos;

+ Sistema otimiza coleta de lixo na Holanda, disponivel em <https:/www.
youtube.com/watch?v=GYPphgOZ-kU> acesso em 19/11/2018, duragao
de 2 minutos e 50 segundos;

» Maré de lixo na Republica Dominicana, disponivel em <https://www.you-
tube.com/watch?v=Fpbd4H_I7gw> acesso em 19/11/2018, duragéo de
35 segundos.

* Aula de campo 1: visita ao Canal de Santa Cruz com professor pesqui-
sador, estudantes e participagcao de equipe de escoteiros do municipio.
Volta a escola com discusséao sobre essa aula.

+ Aula de campo 2: visita ao Museu Espacgo Ciéncia: Oficina Agua, para
fazer analise fisico-quimica da agua coletada pelos alunos do Canal de
Santa Cruz.

* Palestra no auditério da escola: 6rgéo convidado (CPRH). Tema: Co-
nhecer para Conservar. Participagao externa: analista ambiental da APA,
Secretaria do Meio Ambiente e agente popular de saude. Participagéo
interna: estudantes do 2° Ano e professor pesquisador.

« Utilizagdo do game Kahoot. A partir dos textos cientificos trabalhados na

etapa introdutéria. Foram produzidas 4 perguntas e respostas, por equi-
2 pes, no total de 20. O professor, com essas questdes, formou um quiz
sobre residuos solidos e poluigao dos estuarios por aguas residuais que
alimentou o game Kahoot. <https://create.kahoot.it/>

+ Exposicéo com fotos relacionada ao ecossistema estuarino local com o
auxilio do professor do componente curricular de Arte.

3 * Produgéo de uma proposta de intervengao coletiva, auxiliados pelo pro-
fessor do componente curricular de Portugués, que a posteriori foi entre-
gue, pelos alunos, ao chefe do poder executivo municipal.

» Mesa Redonda. Tema: Quais as politicas publicas municipais relaciona-
das a residuos sélidos e rede de tratamento de esgoto?

» Organizagéo prévia: Professor pesquisador e gestor da escola.
* Mediadores da mesa: estudantes do 2° ano.

3. Encontro de situagéo-
-problema introdutéria 8

4. Diferenciagao
progressiva

5. Situagao-problema
complexa

6. Reconciliagcao
integrativa + Convidados do poder publico municipal: gestora da Secretaria de Meio
Ambiente e gestor da Secretaria de Limpeza Urbana.

» Convidados de organizagdes ndo governamentais: presidente da colénia
municipal de pescadores e presidente da Associagdo de Catadores de
Residuos Sdlidos.

* Construgéo do 2° mapa conceitual: Foi utilizado o aplicativo CmapTools.
<https://cmap.ihmc.us/cmaptools/>

7. Avaliagao 1

Fonte: SILVA (2019)
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A etapa da Situacdo-problema introdutéria foi executada em quatro mo-
mentos. O primeiro momento contou com a participacéo do professor do componente
curricular de Quimica, que em aula deflagradora, trabalhou textos cientificos e
videos relacionados a tematica 4gua e polui¢do marinha. Em um segundo momento
foi realizada uma visita, guiada por um grupo de escoteiros, 8 margem do Canal
de Santa Cruz. Na volta a escola, foi feita uma roda de discusséo sobre a relacéo
da visita com a tematica. Em um terceiro momento aconteceu uma segunda aula
de campo em espaco ndo formal, O Museu Interativo de Ciéncias de Pernambuco —
Espaco Ciéncia (Olinda — PE), com visita a duas oficinas, sendo uma direcionada a
Area “Agua”. Nessa oficina, foi realizada a analise fisico-quimica de uma amostra de
agua coletada pelos estudantes do Canal de Santa Cruz (Itapissuma-PE). A segunda
oficina foi uma exposicédo de doencas de veiculagdo hidrica, nesse caso, a do “Aedes
aegypti: que mosquito é esse?”. O quarto e ultimo momento dessa etapa ocorreu,
no auditério da escola, com uma palestra realizada por um analista ambiental
da Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH) que é responsével pela Area de
Protecao Ambiental de Santa Cruz (APA Santa Cruz), com o tema: “Aprender para
Conservar”. Além do Analista Ambiental, participaram dessa palestra como convi-
dados do palestrante, a Secretaria do Meio Ambiente do municipio de Itapissuma
e um agente de saide ambiental também do mesmo municipio, convidados que s6
enriqueceram o debate ocorrido pés-palestra.

Na etapa do desenvolvimento da Diferenciacao progressiva foi solicitado aos
estudantes uma releitura dos textos cientificos trabalhados na etapa de situagio
problema introdutéria. Em equipe, os estudantes foram orientados a elaborarem
quatro perguntas e respostas, sendo duas sobre poluig¢éo por residuos sélidos e duas
sobre poluig¢do por agua de efluentes. No final da aula, 20 perguntas e respostas
foram produzidas pelas equipes. Elas formaram um quiz, que alimentou o game
Kahoot, que seria usado na préxima aula. Na sequéncia, em dupla e sem consultar
material, os estudantes tiveram a oportunidade de jogar o game Kahoot.

A etapa da exposicdo de Situacao-problema complexa teve a participacéo dos
professores dos componentes curriculares de Artes e de Portugués. O componente
de Artes trabalhou a tematica “Pintura Académica no Brasil — Fotografia: Arte na
realidade”. Foi enté&o solicitado que cada uma das cinco equipes escolhessem uma
fotografia da visita ao Canal de Santa Cruz e organizassem uma apresentagdo com
slides com a foto escolhida e uma producéo textual descrevendo a mesma. No com-
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ponente curricular de Portugués, a professora trabalhou o “Género Textual — Carta
Argumentativa”. Entéo, foi solicitado que os estudantes, em equipe, produzissem
um pequeno texto de reivindicacoes enderecado ao Chefe do Executivo Municipal.
Eles deveriam elencar as problematicas ambientais observadas ao longo do proje-
to, dando sugestoes de solugdes. Ao término, os estudantes produziram um texto
coletivo que se transformou em uma carta propositiva que foi entregue ao Prefeito
do Municipio de Itapissuma/PE.

Ja a etapa para promocdo da Reconciliagao integrativa aconteceu no au-
ditério da escola com a realizacdo de uma atividade de mesa-redonda. As equipes
elaboraram perguntas que seriam direcionadas aos convidados e elegeram alguns
estudantes para mediarem as falas. O tema da mesa redonda foi “Quais as Politicas
Puablicas Municipais Voltadas ao Meio Ambiente?”. Os convidados foram os Secreta-
rios Municipais de Limpeza Urbana e de Meio Ambiente e, como representantes de
institui¢cdes ndo governamentais, foram a Presidente da Associa¢do de Pescadores
e a Presidente da Associacdo de Catadores de Residuos Sélidos. Da escola, partici-
param os trinta estudantes, professores e o gestor.

Por fim, a etapa de Avaliacédo visou analisar o impacto das etapas da UEPS
na aprendizagem dos estudantes. Para isso, os estudantes produziram um segundo
mapa conceitual apés todas as intervencoes. Foi entdo realizada uma comparacéo
entre o mapa conceitual construido na etapa de conhecimentos prévios, com o
segundo mapa, construido na etapa de avaliacéo, esse ultimo, ap6s os estudantes
passarem pelas varias etapas da UEPS. A fim de obtermos indicios da promocio
da aprendizagem significativa critica (OLIVEIRA et al, 2017) foi avaliado como os
conceitos apresentados no primeiro mapa foram articulados com novos conceitos

no segundo mapa.

Resultados e discussao

A construcéo da UEPS foi iniciada com a indicacéo da tematica “Agua e Polui¢éo”
que foi escolhida pelos préprios estudantes ao serem indagados sobre a problematica
ambiental local que mais os incomodavam. A escolha se justifica pelo fato da escola
se encontrar numa cidade estuarina e eles, em sua maioria, serem filhos ou parentes
de pescadores. O Estuario de Santa Cruz, localizado no municipio de Itapissuma/

PE, tem grande relevancia socioecondmica para a producio pesqueira, que abastece
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e gera renda para os municipes no mercado local, além de munir grande parte da
Regido Metropolitana do Recife e do interior do Estado, sendo um dos estuarios mais
importantes do litoral do Estado de Pernambuco. Com base na referida tematica,
no Quadro 2 é apresentada a UEPS, objeto desse estudo.

Quanto a etapa 1 da UEPS, de posse das respostas ao questionamento feito aos
estudantes sobre as problematicas ambientais locais, constatou-se que majorita-
riamente foi citada a poluicdo do canal que banha a cidade como principal proble-
matica a ser tratada. Esse resultado pode ser justificado tanto pelo fato da escola
estar em uma cidade estuarina, como também devido a ter varios estudantes que
séo filhos ou parentes de pescadores. Cabe salientar que o tema pertence a um eixo
transversal Meio Ambiente que pode ser trabalhado em qualquer unidade e por
qualquer um dos componentes curriculares ofertados no Ensino Médio, conforme
os PCNs (BRASIL, 1997).

Neste contexto, emerge um dos principios para a aprendizagem significativa, a
intencionalidade (AUSUBEL, 2003). Corroborando o que a TASC concebe, conforme
estudo de Masini e Moreira (2008), o estudante pode, através de sua percepcio,
tematizar os assuntos a serem tratados e que, por sua compreensio, podem passar
a ter significado. Essa foi a intencionalidade da pergunta feita a eles, a busca pelos
significados. O que vai ao encontro do que diz Carvalho (2012), em relacdo a EAC,
quando a autora aconselha evitar o caminho apressado e superficial na abordagem
das quest6es ambientais, o que poderia reforcar uma consciéncia ambiental ingé-
nua. Foi importante perceber o amadurecimento que, mesmo sem um vocabulério
cientifico e/ou técnico, esses estudantes ja conseguiam expressar sobre a tematica
nessa primeira etapa. N&do s6 citaram, como justificaram suas respostas, eviden-
ciando uma das premissas da AS que é a pré-disposicio a aprender (Ausubel,1963).

Com relacdo a etapa 2, a estratégia escolhida foi a producdo de mapas concei-
tuais em grupo para responder a pergunta foco “Qual é a relagdo da agua com os
seres vivos?”. A principal func¢éo dos mapas de conceitos é evidenciar a associacido
de significados (MOREIRA, 2005). Dos cinco mapas conceituais produzidos, apenas
dois mostravam um esboco de ligagcdo do tema agua com poluicdo. A Figura 1 mostra,

como exemplo, um desses mapas conceituais.
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Figura 1: Mapa conceitual 1 produzido por estudantes de um dos grupos.

Pode-se inferir, a partir da andlise do mapa, uma visdo ja diversificada do uso
da agua, visto que ja levanta um viés critico de sua relacdo com o meio ambiente,
demostrando o conhecimento prévio que possuem sobre a tematica. Contudo, foi
observada uma linguagem desprovida de complexidade conceitual e académica o
que a classifica como ingénua. A principal estratégia advogada por Ausubel (2003),
em situagbes como essa, € deliberadamente manipular a estrutura cognitiva com o
uso dos organizadores prévios. Esses fardo as pontes entre o que o estudante j4 tem
e o que ele precisaria ter para aprender significativamente a tematica estudada.

Mesmo tendo citado o conceito de poluigdo com alguns de seus subprodutos/
consequéncias geradas pelo homem, a andlise evidencia a auséncia de conceitos
relacionados as questoes hidricas locais, deixando claro as lacunas no dominio de
conceitos relevantes sobre o tema (MASINI; MOREIRA, 2008). Algumas ideias
ainda eram muito vagas, como por exemplo, as expostas na primeira e na segunda
proposicdo do mapa: Planetal] Serve para [] Hidratacdo; Moradia; Fotossintese. Ob-
serva-se um certo grau de confuséo principalmente quanto aos conceitos hidratacéo
e fotossintese, cujas relagdes com o conceito 4gua permitem multiplas interpretacoes.

Para complementar a etapa 2, foi realizada uma dindmica de grupo que utilizou
a técnica de brainstorming, que estimulou o pensamento critico e o posicionamento

diante da tematica. As interpelagdes ocorreram de forma rapida e calorosa, sendo
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robustamente respondidas pelos estudantes. O fechamento da dindmica foi comple-
mentado com a chamada “nuvem de palavras”, técnica que mostra a relevincia de
uma palavra pela quantidade de vezes que é repetida. Das 89 palavras produzidas,
5 tiveram maior relevincia, devido a sua repeticdo: plastico, economia, impacto,
ambientais e pesca. Esses resultados se mostraram coerentes com a problematica
local por ficarem subentendidas questdes atuais (plastico), socioeconémicas (econo-
mia e pesca) e ambientais (impacto e ambiente). Ao término dessas duas estratégias
utilizadas nessa etapa, o professor pesquisador procurou seguir as recomendacgoes de
Ausubel (1963), ao sugerir que o ensino fosse baseado naquilo que o aprendiz ja sabe.

Na etapa 3 foram levados em consideracdo alguns principios facilitadores de
uma Aprendizagem Significativa Critica: principio do conhecimento prévio, principio
da néo centralidade do livro texto, principio da néo utilizacdo do quadro de giz e da
participacédo ativa do aluno e diversidade de estratégias de ensino (MOREIRA, 2006).
Nesta direcdo, a tematica foi apresentada sob diferentes perspectivas. De acordo
com Gowin (1981), apresentar o tema de forma diversificada é importante para que
o estudante perceba a relevancia dos conceitos e manifeste uma intencionalidade
para captéa-los e internaliza-los. Assim, a primeira estratégia dessa etapa, contou
com a participacdo do professor de Quimica que, em aula deflagradora, utilizou
textos e videos.

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais, PCNs, a leitura de um texto é
apenas um recurso e néo o essencial da aula, o que foi comprovado pelo entusiasmo
da participacéo dos estudantes na aula (BRASIL, 1997). Assim, cabe ao professor
problematizar para que se caminhe para a compreenséo do conceito pretendido. Isso
mostra uma caracteristica fundamental do continuum que é a ndo dicotomizacio
da relacio existente entre praticas tradicionais e as praticas com potencialidades
para serem significativas, o que segundo Ausubel (1963), s6 contribui para o forta-
lecimento da colaboragdo de ambas no processo de ensino-aprendizagem.

A segunda estratégia da etapa 3 foi uma visita ao Canal de Santa Cruz, ba-
seando-se na premissa que o aprendizado que tem seu ponto de partida no universo
vivencial comum ao estudante, desenvolve com vantagem o aprendizado significativo,
aproximando o ensino e a escola do mundo real. Essa abordagem foi baseada em
Ausubel, Novak e Hanesian (1980) ao relatarem que quando a natureza do assunto
é apresentada de forma néo arbitraria e nédo aleatéria permite que ocorra uma rela-

¢do ndo opressora e substantiva, quando ideias inerentes ao ser humano designam
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o significado l6gico que ira determinar se uma atividade é ou nao potencialmente
significativa. Nessa aula de campo, um misto de leveza, encantamento, curiosidade
e varios questionamentos dos estudantes fizeram com que o professor pesquisador
percebesse que naquele momento eles sentiram estar adentrando de fato na pro-
blematica da poluicédo do Canal de Santa Cruz.

Esse exercicio in loco ao estudrio foi complementado com uma visita orientada
pelos monitores ao museu interativo de Ciéncias — Espaco Ciéncia (Olinda/PE). As
informacoes cientificas instigaram a curiosidade como mais uma oportunidade de
aprendizagem em direcdo a alfabetizacéo cientifica, caracterizando o que Ausubel
(1963) preconiza sobre ser no curso da aprendizagem significativa que o significa-
do 16gico dos materiais de aprendizagem se transforma em significado psicolégico
para o aprendiz. Ainda no Espaco Ciéncia os estudantes participaram de oficinas
para analise fisico-quimica da qualidade da dgua do estuéario local onde receberam
informacoes dos parametros oficiais de normalidade para um estuario. Por fim, em
oficina sobre o Aedes aegypti assistiram a uma palestra que, de forma lidica e com
uso de recursos de tecnologias digitais, explorou varios aspectos dessa arbovirose,
do seu transmissor e sua ligagdo com a agua.

Como fechamento da etapa 3, houve uma palestra na escola acerca do tema pelo
6rgéo responsavel pela drea de protecdo e conservacdo desse complexo estuarino
- a Agéncia Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco (CPRH) que criou a APA
Santa Cruz - Area de Protecio Ambiental — para localmente exercer essa funcdo.
Verificou-se, com essas atividades, que a diversidade de situagdes-problema deu
provavel sentido aos novos conhecimentos (VERGNAUD, 1991). Os estudantes ja
comecavam a mostrar motivacio para-debater a tematica de forma mais segura e
desinibida. Assim, de acordo com Carvalho (2012), embora a formacéo de um sujeito
ecolégico tenha lugar em todas as experiéncias que nos formam durante a vida, a
escola toma parte entre estas experiéncias como um elo muito importante deste
ambiente-mundo em que vivemos.

Na etapa 4, correspondente a promocéo do processo de diferenciagéo progressiva,
o desafio é manter o interesse e o engajamento dos estudantes. A intencéo dessa
etapa foi observar se o estudante teria a habilidade de diferenciar progressivamente
de forma inclusiva o que foi visto na etapa prévia e seguir abordando os aspectos
mais especificos MOREIRA, 2011). Nesta etapa foi escolhido um quiz produzido por

eles, em equipe, com perguntas retiradas dos textos cientificos usados na etapa 3.
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As perguntas produzidas nesse quiz serviram para fomentar um jogo, via Kahoot.
O uso da plataforma Kahoot como um ambiente virtual de jogos proporcionou um
contexto motivacional e desafiador no cotidiano da sala de aula. A média geral de
acertos da turma foi de cerca de 85%, resultado que evidencia um aproveitamento
satisfatorio das atividades realizadas até aquele momento, lembrando que a tec-
nologia sozinha ndo garante aprendizagem, assim como néo ira transpor velhos
paradigmas (DIESEL et al, 2017).

O professor pesquisador observou que, no que se refere as questoes elaboradas
sobre a problematica da polui¢do do Canal de Santa Cruz, os estudantes conseguiram
ressignificar o ingénuo conhecimento prévio sobre a poluic¢éo hidrica estuarina com
novos conceitos, com perguntas que partiram do geral para realidade local, como
por exemplo: impacto ambiental X estuario (especifico); poluicdo dos ecossistemas
aquaticos X responsabilidade da coleta de residuos sélidos no municipio (problema
existente no municipio); aterro sanitario X consequéncias da polui¢do dos ecossis-
temas aquaticos (no estuario em questéo, poluicéo por residuos sélidos); manguezal
como bioma que filtra impurezas X 60% do que se pesca nesse municipio vem do
estuario local (classe trabalhadora do municipio prevalentemente de pescadores);
destino final dos residuos sé6lidos X importancia das mudancas educativas (o que
estava sendo trabalhado na UEPS), e outras. O game também serviu para testar
controle, tempo de resolucdo de questdes e equilibrio emocional. Foram criados
novos lacos dentro da sala de aula, o que proporcionou que os mais timidos e intro-
vertidos externassem seu potencial, aproximando-se dos demais estudantes. Estes
resultados estdo de acordo com Moya Fuentes et al. (2016) que compara a sala de
aula, temporariamente, a um espetéculo através do jogo.

Ja na etapa 5, na perspectiva de apresentar situagdes mais complexas sobre a
tematica em estudo, foram envolvidos os componentes curriculares de Portugués
e Artes. Procurou-se ir ao encontro do que diz Moreira (2010), sobre estruturar o
conhecimento através da presenca de novas situagdes-problema que possam retomar
as caracteristicas mais relevantes das tematicas trabalhadas nas etapas anterio-
res. Segundo Ausubel (1980), esse é 0o momento em que o que é mais significativo e
adequado interage com a nova informacéo. Nessa dire¢do, no componente curricular
de Artes, por exemplo, os estudantes apresentaram uma exposicdo dos registros
fotograficos produzidos na aula de campo ao Canal de Santa Cruz (Etapa 3). A

intencdo era observar se eles demonstrariam progressivo entendimento da com-
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plexidade da problematica hidrica ao explicar o material produzido e escolhido por
eles para exposic¢do. Ao justificarem a fotografia escolhida, foram intencionalmente
convidados a se darem conta da magnitude de informacdes que pode ser revelada
do meio ambiente em uma fotografia (LOUREIRO, 2014).

De acordo com Leff (2010), a crise ambiental é um problema epistemolégico
que possibilita a discusséo e a reflexdo do conhecimento e dos saberes ambientais.
A Fotografia e o texto escrito pelas equipes evidenciavam que, ao contemplar a
paisagem e enquadra-la em um plano fotografico, os problemas ambientais ja nao
passavam despercebidos por eles. Percebe-se entéo, a clareza e o amadurecimento na
voz de um dos estudantes quando afirma: “Mesmo que a poluiciio seja microscépica
como a agua que sai da canaleta e desdgua no canal, ela é tao prejudicial quanto
a macroscépica, causando como “subproblema”, prejuizo ao estudrio e a quem dele
se serve como fonte de renda”. Os estudantes e suas equipes conseguiram fazer
um resgate critico através da paisagem de um projeto municipal de saneamento
que néo levou em conta a futura agressdo ao meio ambiente. Conseguiram, na sua
explanacio, associar as varias consequéncias oriundas dessa acdo mal planejada,
no que se refere as questoes ambientais, econdmicas e sociais. As imagens oferecem
registros restritos muito poderosos das agdes temporais e dos acontecimentos reais
(BAUER e GASKEL, 2017).

Por outro lado, no componente curricular de Portugués, o tema de poluig¢éo foi
abordado, a partir do estudo do género textual Carta Argumentativa. Cartas foram
escritas e coletivamente transformadas em uma Proposta de Intervencéo pelos
grupos de estudantes com sugestdes de melhorias para a divulgacio de medidas de
combate a poluicéo do estudrio. A proposta final foi direcionada ao chefe do executivo
do municipio. Foi uma oportunidade para os estudantes “negociarem significados” e
“abandonarem as narrativas”, de acordo com o que preconizam alguns principios da
TASC (MOREIRA, 2010). Essa é a mesma linha de entendimento dos PCNs (BRA-
SIL, 1997), ao preconizar que seja dada ao estudante a oportunidade de construir
modelos explicativos e linhas de argumentacdo. Os estudantes foram instigados
a participarem e questionarem, além de valorizarem as atividades coletivas que
propiciaram discussoes, resultando na elaboragdo conjunta de ideias praticas que
poderio sair dos muros da escola e se ambientar com a sociedade.

O mais importante neste cenario é proporcionar nio s6 a autonomia do estudante,

mas o seu posicionamento diante de um problema com mudangas de atitudes. Para
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alegria de todos, a carta foi respondida pelo gestor publico, mostrando que acées
escolares podem ir além das discussoes pedagégicas. A carta-resposta do governo
municipal mostrou que existe um vasto campo de possibilidades de parcerias que
podem acontecer entre o seguimento escolar e 6rgaos governamentais. “Essa cons-
tatacdo revela a necessidade de fortalecer os vinculos da escola com atores envolvi-
dos na gestdo da Educacdo Ambiental e fora dela — entre os quais a comunidade,
universidades e poder piblico” (LOUREIRO, 2007, p. 58).

Para a etapa 6, destinada a promocéo do processo de reconciliagéo integrativa,
foi organizada uma mesa-redonda com os principais atores relacionados a tematica.
Participaram representantes do Governo Municipal (Secretaria do Meio Ambiente
e Secretario de Limpeza Urbana), organizacdes ndo-governamentais (presidentes
da col6énia de pescadores e da Associacdo de Catadores de Residuos Sélidos) e os
estudantes como sociedade civil. As perguntas e a quem seriam enderecadas foram
elaboradas autdénoma e previamente pelos estudantes, que inclusive presidiram o
evento tendo, ao mesmo tempo, algo pratico e real ligado ao tema. Isto serviu de
parametro observacional de como estavam o nivel de entendimento dos novos co-
nhecimentos dos estudantes nessa etapa da UEPS, pois, ao formular as perguntas,
os discentes iriam argumentar com base nos conceitos, concepcdes e informacgoes
assimilados, reconciliando ideias e promovendo a TASC (MOREIRA, 2017).

O ensino da Biologia, na perspectiva da Educacdo Ambiental Critica, tornou
possivel aos estudantes a compreensdo de que ha uma ampla rede de relacoes entre
0 que € visto na escola, como producio cientifica, e o contexto social com os contex-
tos econoémico e politico. Essa etapa da UEPS foi mais uma oportunidade para os
estudantes irem e voltarem com o contetido tematico e demonstrarem se tinham
ancorado ou ndo novos conhecimentos aos ja existentes (MOREIRA, 2011).

Varias perguntas foram elaboradas em uma prévia discussio entre as equipes
e evidenciaram o grau de maturidade dos estudantes sobre a tematica, o que se
refletiu na postura critica e autdbnoma que assumiram ao serem os protagonistas
ativos do evento. Esse resultado confirma o que Ausubel, Novak e Hanesian (1980)
discutem sobre a relevancia de se identificar e organizar conceitos e proposigdes.
Todavia, essa relacdo entre as ideias néo precisa ser rigorosamente escrita e unidi-
recional. Para um evento em que os estudantes precisariam fazer uso da criticidade
necessaria ao momento e ao tema, eles se mostraram cognitivamente preparados

para essa fase da UEPS sem necessariamente estarem fazendo uma atividade
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escrita tradicional. Isso ficou claro ao observar o nivel da abordagem feita por eles
conforme evidenciado nos exemplos abaixo:
* “Por que apenas uma parte da margem do Canal (préxima a praca central)
é limpa?”
* “O que a Secretaria de Limpeza Urbana tem feito para resolver o problema
dos residuos sé6lidos depositados em locais indevidos na cidade?”
¢ “Educacdo Ambiental é um tema bastante falado. A colonia de pescadores,
a Associacio de Catadores de Residuos e a Secretarias aqui presentes tém
projetos sendo realizados sobre essa tematica? Se tem, quais sdo?”
* “O que vocés estio fazendo para conscientizar as pessoas a néo poluirem o
canal?”

Moreira (2012) sugere que avaliacdo de uma UEPS deve ser em termos de busca
de evidéncias, progressividade e ndo linearidade da aprendizagem. Nesse estudo, a
avaliacdo foi essencialmente formativa, considerando ndo comportamentos finais,
mas transformacoes, concepgoes e reflexées ao longo do processo e fazendo uso da
recursividade quando necessaria, visto que as novas proposi¢oes evidenciaram uma
diferenciacédo progressiva dos conceitos que foram se contextualizando e se recon-
ciliando integralmente a um amadurecimento cognitivo exposto pela ferramenta
escolhida para avaliacdo (MOREIRA, 2011).

Nesta direcéo, para avaliacdo/validacdo da UEPS foi construido um segundo
mapa conceitual pelos mesmos estudantes das equipes que fizeram os primeiros
mapas. Segundo Novak e Canas (2010) essa producéo é uma forma de estimular
o desempenho cognitivo e, por esse motivo, sua utilizacdo pode ser uma poderosa
ferramenta tanto de aprendizagem como de avaliacdo. Conforme Aquino e Chiaro
(2013), o mapa conceitual entdo se constitui em uma ferramenta de aprendizagem
para o estudante, a medida que auxilia no planejamento dos estudos, preparacio
para avaliacdes e resolucdo de problemas. Assim, nessa dltima etapa da UEPS
foram produzidos um total de cinco mapas, sendo um deles mostrado na Figura
2. Este mapa foi construido pelo mesmo grupo que construiu o mapa da Figura 1,
para fins de comparacao.

Na comparacgédo entre os mapas das Figuras 1 e 2, observou-se que, conforme
indica Moreira (2012), ao se ancorar representacoes validas da estrutura conceitual/

proposicional de um novo conhecimento ao ja existente, torna-se tal estrutura mais
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expandida, e essa nova configuracio ficou evidenciada na Figura 2. Assim, a anélise
do mapa conceitual da Figura 2, mostra uma evolugdo na dire¢do de uma preocupa-
cdo ambiental critica fortemente relacionada com as questées sociais, econdmicas e
politicas do municipio, visto que na sociedade contemporanea, ndo basta adquirir
novos conhecimentos de maneira significativa, é preciso adquiri-los criticamente.
Ao mesmo tempo que é preciso viver em sociedade e integrar-se a ela, é também

necessdrio ser critico em relacio a ela (Moreira, 2006).

Figura 2: Mapa Conceitual 2 produzido por estudantes do mesmo grupo responsavel pelo mapa
conceitual 1, utilizando o CmapTools.
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A equipe, partindo inicialmente do conceito de agua e poluicdo, como os conceitos
mais inclusivos, deu rapido seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do contetdiddo em questédo. Porém,
passou a apresentar uma forte perspectiva integradora que também evidencia a
transformacéo ocorrida na aprendizagem relacionada aos conceitos socioambientais
ligados ao estuario. Percebem-se modificacdes cognitivas capazes de referenciar
progressivamente os conceitos causadores da poluicdo. Na proposicdo Poluida—>

Por causa—> Governo; Industria; Cidadaos; Pescadores, por exemplo, os estudantes
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mostram que conseguem diferenciar as causas da poluicdo com a reconciliacdo de
saberes ao articular esta proposicdo na sequéncia Governo; Industria; Cidadéos;
Pescadores—> Por conta da—> falta de educacéo ambiental; investimento em sa-
neamento basico; falta de informacao. Tal articulacdo nos permite inferir que os
estudantes passaram a identificar as consequéncias provenientes das principais
causas, em um movimento critico e reflexivo que foi, certamente, gerado ao longo
das etapas da UEPS.

Por fim, também é possivel observar na Figura 2 que os estudantes partem de
conceitos mais gerais para conceitos mais especificos mostrando o evidente processo
de diferenciacéo progressiva. Um exemplo estd na proposicdo Numero de Turistas;
Comércio de Frutos do Mar-> Exemplo-> Canal de Santa Cruz. Nesta proposicédo
os estudantes externalizam novos significados em oposicdo aos ingénuos conceitos
vistos no primeiro mapa conceitual (Figura 1). Estas sdo evidéncias da ancoragem
de novos conceitos aos conceitos prévios numa demonstracio da transformacgéo do
conhecimento existente, ou seja, uma aprendizagem significativa em curso (MO-
REIRA, 2017). Acreditamos que este foi o primeiro passo para que os estudantes
sejam futuros transformadores do meio em que vivem, com a escola passando a ter

um papel que vai muito além das paredes da sala de aula.

Consideracoes finais

A UEPS desenvolvida neste trabalho utilizou-se de varios recursos e ferramentas
que puderam proporcionar a unido de uma tematica de magnitude transversal, como
é o caso do Meio Ambiente, na perspectiva da juncdo de uma Educacdo Ambiental
Critica para promocédo de uma Aprendizagem Significativa Critica. Juntas, elas
foram gradativamente impulsionando os estudantes, ao longo do processo, a se
tornarem mais participativos, ativos, inovadores e, acima de tudo, questionadores.

O relato acima evidencia as possibilidades de outros profissionais da educacéao
utilizarem essa UEPS em suas realidades. Por sua versatilidade, molda-se a qual-
quer tema ou componente curricular que se propuser a abordar. Nesta direcio, a
UEPS néo é pensada e executada “para” o estudante, devendo sempre ser pensada e
executada “com” o estudante que é o caminho do éxito de uma UEPS. Ao respeitar a
histéria do estudante e romper com as velhas praticas de ensino, o legado é de uma

aprendizagem que seja potencialmente significativa e preferencialmente critica.

RBECM, Passo Fundo, v. 4, n. 2, p. 993-1017, 2021 1013

@ Este artigo estd licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivacoes 4.0 Internacional.



Cristiane Jussara da Silva, Helotonio Carvalho, Katia Aparecida da Silva Aquino

A UEPS, concomitantemente ao estudo, rendeu alguns desdobramentos que
corroboraram para sinalizar a acertada direcdo de sua aplicagdo, especialmente
no que se refere a sua demanda social, pois os estudantes foram convidados, a
participarem de um projeto piloto da Secretaria Municipal de Limpeza Urbana
(Itapissuma/PE) na comunidade, sobre o descarte de residuos sélidos em lugares
indevidos em diversas areas do municipio.

Além disso, uma UEPS propicia ao professor o real papel mediador em detri-
mento de posturas tradicionais que visam a apresentacdo de regras e de informacées
descontextualizadas, que apenas desmobilizam e servem para perpetuar a cons-
trucdo de uma visdo de que a aprendizagem esta restrita a terminar nas paredes
de uma sala de aula. Por fim, a UEPS também evidencia a satisfacédo de entender
que o estudante tem o direito de participar ativamente de seu processo de ensino-
-aprendizagem e a riqueza da percepcdo da realidade que ele pode trazer para esse
processo, bastando apenas que se crie ambientes propicios, materializando os ganhos

reais para uma educacio pautada na promocéo de uma aprendizagem significativa.

Potentially significant feaching unit for the sfudy of water
and pollution from the perspective of crifical environmental
education

Abstract

Coastal pollution is among the most serious environmental problems nowadays. Schools have
a fundamental role on promoting and improving environmental awareness for current and future
generations. With this aim, it is important they take actions that integrate different knowledge
fields with the use of teaching tools and strategies, which are potentially significant. With this
purpose, a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU) was developed on the theme “Water
Pollution in Basic Education” and applied to high school students from a public school from
Pernambuco state. The PMTU was conceived using a sequence of teaching actions in an inter-
disciplinary way by using different strategies and learning tools. Learning evaluation was carried
out by using concept maps produced by the students before and after applying the PMTU. These
maps showed that the new concepts were anchored to the student’s previous knowledge, an in-
dication of meaningful learning was achieved. PMTU sequence helped the students to play major
roles in learning to better understand the complexity of the coastal pollution problem. In addition,
it also aided them in developing environmental, social, and political responsibility.

Keywords: Meaningful Learning. Science Teaching. Conceptual Map. PMTU.
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