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RESUMO

O ensino das ciéncias necessita de diferentes ferramentas e praticas pedagogicas para a
promocdo de uma aprendizagem significativa. Neste sentido, percebe-se que um dos meios de
tornar a aprendizagem — em especial a que envolve conceitos ambientais — significativa ¢é
quando se é possivel flexibiliz&-la. Isto pode auxiliar na formagdo dos alunos, de modo que se
tornem cidaddos criticos e atuantes na sociedade e ambiente de modo efetivo. Hoje, observa-
se que os alunos ingressantes na Educacdo Basica tém grande afinidade com tecnologias
digitais e, por isso, sdo tdo receptivos as inovagdes tecnoldgicas. Assim, a aplicacdo de
ferramentas tecnoldgicas que estimulem a capacidade cognitiva do estudante, de maneira a
explorar seu conhecimento prévio e permitir a flexibilizacdo do conhecimento, faz-se uma
excelente oportunidade para a promocao do ensino critico das ciéncias, mais especificamente,
do conhecimento ambiental. Nesta direcdo, a presente pesquisa tem por objetivo produzir
uma ferramenta Flexquest para o estudo da &gua na Educacdo Basica, com base nos principios
da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica e da Teoria da Flexibilidade Cognitiva.
Flexquest é uma ferramenta que utiliza links da web para mostrar aos estudantes-alvo os
diversos cendrios e perspectivas onde uma determinada temética pode ser encontrada,
causando no aprendiz desconstrucdes e reconstru¢des do conhecimento acerca daquele tema.
A Flexquest produzida ¢ denominada “Flex-agua” e, na sua construcdo, foram incorporados
elementos promotores de uma aprendizagem potencialmente significativa e critica. Para a
validacdo da Flex-agua, foi feita uma andlise de mapas conceituais produzidos por estudantes
do 3° ano do Ensino Médio antes e ap6s uma sequéncia didatica envolvendo a ferramenta. A
analise dos conceitos ancorados pelos aprendizes via mapa conceitual mostrou fortes indicios
de uma aprendizagem significativa em curso, pois foi possivel identificar varios elementos da
Flex-agua que especificaram ou modificaram 0s conceitos que estavam estabilizados na
estrutura cognitiva dos estudantes, configurando a ferramenta como um recurso didatico

eficaz para o ensino das Ciéncias Ambientais.

Palavras-Chave: Teoria da Flexibilidade Cognitiva. flexquest. TIC. &dgua.



ABSTRACT

The teaching of the environmental sciences requires different tools and pedagogical
practices to promote meaningful learning. In this sense, it is perceived that learning,
especially that involving environmental concepts, becomes meaningful when it is possible to
make it more flexible, making students critical and active in society and the environment in an
effective way. Today, it is observed that students entering secoundary education are digital
residents and, therefore, are so receptive to technological innovations. Thus, the application of
technological didactic tools that stimulate the cognitive capacity of the student, in order to
explore their previous knowledge and to allow knowledge flexibility, is an excellent
opportunity for the promotion of critical education of the sciences, more specifically
knowledge environmental. In this direction, the present research aims to produce a Flexquest
tool for the study of water in basic education, based on the principles of Critical Meaningful
Learning Theory and Cognitive Flexibility Theory. Flexquest is a tool that uses web links to
show the students the different scenarios and perspectives where a particular theme can be
found, causing in the apprentice deconstructions, reconstructions and reassimilations of the
knowledge about that theme. The Flexquest produced is called "Flex-agua™ and, in its
construction, elements that promote a potentially significant and critical learning have been
incorporated. For the validation of Flex-agua an analysis of conceptual maps produced by
students of the 3rd year of high school was done before and after a didactic sequence
involving the tool. The analysis of the concepts anchored by the learners via the conceptual
map showed strong evidence of an ongoing meaningful learning, since it was possible to
identify several elements of Flex-4gua that specified or modified the concepts that were
stabilized in the students' cognitive structure.

Keywords: Theory of Cognitive Flexibility. flexquest. TIC. water.



2.1
2.2

2.3
2.4
2.5

2.6
2.7

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2

SUMARIO

INTRODUGAO ...
REFERENCIAL TEORICO........cooiiieieiosseesesesvsseseesisssnessinions
A EDUCACAO AMBIENTAL NA EDUCACAO BASICA ...............
PROCESSOS DE APRENDIZAGEM E A TEORIA DA APRENDI-

ZAGEM SIGNIFICATIVA (CRITICA) ..o,
MAPAS CONCEITUAIS ......oovivieereeeeeeeseeeee s
TEORIA DA FLEXIBILIDADE COGNITIVA .....coooovveiiieeeereene,
TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO, ASC E

FLEXQUEST ..ottt snes st esneanens
SUSTENTABILIDADE PARA A AGUA: A EDUCACAO E UMA

ALIADA INDISPENSAVEL .....c.oviiiieeieeeeeeeeeeeeeeseee s
MATERIAL E METODOS ......coovieiieeieveceeee e eeeens s enassenees
O PRODUTO DIDATICO: FQ “FLEX-AGUA”......cccccecvvrirrersennns
OS SUJEITOS-ALVO DA FLEX-AGUA ........c.ooeeveeieeeeeseeereenne
VALIDACAO DA FERRAMENTA FLEX-AGUA..........ccccocvvirennnn,
RESULTADOS E DISCUSSAO..........c.coiieieeeeeeeseeeeseeseensnnines
O PRODUTO DIDATICO: FQ “FLEX-AGUA”.........cccoevivrenrrrarnnnn.
VALIDACAO DA FQ “FLEX-AGUA.......coooeieeieeeeeeeeeeeereeeens
CONCLUSOES........oooicieseeeeeeeee et
REFERENCIAS......coooiiieeeeeeeeeeeees st en s en s nes s



10

1 INTRODUCAO

Ante 0 modo como as sociedades humanas vém se desenvolvendo nas ultimas
décadas, o ambiente e sua biodiversidade estdo sendo muito prejudicados pela acéo
indiscriminada do homem (OLIVEIRA, 2006). Neste sentido, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN’s) (BRASIL, 1998) comentam a importancia de se educar os brasileiros para
que ajam de forma responsavel e sensivel para com o ambiente; para que se modifiqguem tanto
interiormente quanto nas suas relagcdes com o meio onde estdo inseridos. Desta forma,
Oliveira (2006) concerne estar na educagdo o meio mais eficaz para amenizar a atual
problemética ambiental, cabendo aos educadores, enquanto facilitadores da aprendizagem e
formacéo de individuos, realizarem intervencdes que levem os estudantes a compreenderem o
meio vivido e procurar alternativas que mitiguem os impactos da atividade antrdpica no
ambiente.

Formar estudantes com consciéncia ambiental exige a utilizacdo de diferentes préaticas
e intervencdes pedagogicas, pois a formacdo tem que ser critica e reflexiva, a fim de ser
ambientalmente efetiva (OLIVEIRA et al., 2012; LOUREIRO, 2014). Assim, apenas a
aprendizagem mecanica ndo tem eficidcia para 0 processo de ensino-aprendizagem
(OLIVEIRA; OLIVEIRA-FROTA, 2012). Segundo David Ausubel: “O fator isolado que
mais influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e
baseie nisso seus ensinamentos” (AUSUBEL et al., 1980). Esta linha de pensamento é
denominada Aprendizagem Significativa, que acontece quando uma nova informacdo se
relaciona com um conhecimento prévio do estudante, gerando uma mudanga mutua nos dois
elementos aprendidos, fazendo com que ambos os conhecimentos ganhem sentido/significado
para o aluno (AUSUBEL, 1963).

A aprendizagem além de significativa precisa desenvolver o pensamento critico do
estudante, pois ndo acontece sem a predisposicdo do aluno para aprender (MOREIRA, 2010;
RAMOS e AQUINO, 2015). Assim, se desenvolvida de forma critica, a aprendizagem
significativa faz do estudante um aprendiz diferenciado, pois ele passa a enxergar o conteido
potencialmente significativo como outra forma de perceber o mundo (MOREIRA, 2010).
Deste modo, o educando disposto a aprender e com um pensamento critico pode adquirir a
capacidade de reestruturar (construir e reconstruir) seu conhecimento construido de diversas

maneiras, dando uma resposta adaptavel as exigéncias situacionais que ele se depara no
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cotidiano (ALEIXO, 2008). Este principio da reestruturacdo do conhecimento, denomina-se
Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), que foi proposta por Spiro e colaboradores no final
da década de 80 (WCER, 2004). Esta teoria implica uma aprendizagem flexivel, entretanto o
conhecimento também necessita ser flexivel, partindo de casos, para que o estudante realize
varias “travessias” pelo mesmo assunto, promovendo a interdisciplinaridade, a
multidimensionalidade do conhecimento e favorecendo a aplicacdo do conhecimento em
diversos contextos (ALEIXO et al., 2008).

Hoje, os alunos que entram nas instituicdes da Educacdo Basica tém grande afinidade
com tecnologias digitais, e por isso sao receptivos as inovacoes tecnolégicas. Por essa razao, a
insercdo de tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC) nas aulas permite que a
concepcao do ensino de Ciéncias seja menos conteudista e desinteressante para se tornar mais
criativa e interativa (FRANCA et al., 2014). Neste sentido, Rodrigues e Colesanti (2008)
afirmam que o uso das novas TIC com enfoque na educacdo ambiental indica um progresso
no ensino-aprendizagem das ciéncias e, no caso deste trabalho, das ciéncias do ambiente. Se
tratando de flexibilizacdo da aprendizagem e o uso de TIC no processo educativo, surge a
Flexquest: “recurso didatico cujas informagdes para a aprendizagem parte de casos existentes
na internet e ndo de explicacdes e interpretacdes sobre os contetdos” (VASCONCELOS;
LEAO, 2012).

Em um cenario ambiental preocupante, deve-se dar atencdo especial a um assunto
presente constantemente no cotidiano dos cidaddos: a dgua (FREITAS; MARIN, 2015).
Bouguerra (2004) elucida a importancia da educacao para formar individuos que tenham
respeito a agua enquanto recurso fundamental, refletindo sobre o uso desta de modo
sustentavel. Neste sentido, a relacdo da comunidade com os recursos hidricos faz com que
este bem natural ganhe destaque nas estratégias de manejo e conservacao do ambiente, onde
as caracteristicas hidricas sdo fatores primordiais para a manutencdo da vida (TUNDISI,
2006; BLIKSTEIN, 2007).

Diante do exposto, esta pesquisa objetivou produzir uma ferramenta Flexquest para o
estudo da &gua na Educacdo Bésica com base nos principios da Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica — ASC — (MOREIRA, 2010) e da Teoria da Flexibilidade Cognitiva —
TFC — (SPIRO et al., 1991). Especificamente, buscou-se: a) estabelecer um didlogo entre as
Teorias da Aprendizagem Significativa Critica e da Flexibilidade Cognitiva, a partir da

similaridade entre as duas teorias, como estratégia para o processo de ensino-aprendizagem
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sobre a 4gua na Educagdo Baésica; b) construir os elementos de uma Flexquest (FQ) sobre o
tema “agua” de modo a torna-la um material instrucional potencialmente significativo; c)

tracar e aplicar uma sequéncia didatica para utilizacdo da FQ construida.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A EDUCACAO AMBIENTAL NA EDUCACAO BASICA

Segundo recomendacdes da Conferéncia de Thilisi, a escola tem a missao de promover
a educacdo ambiental, necessitando "formar progressivamente atitudes e condutas para 0s
cidadaos se sensibilizem sobre suas responsabilidades na elaboracéo e aplicacdo de programas
relativos ao meio ambiente™ (BRASIL, 1999).

A Politica Nacional de Educa¢do Ambiental, instituida pela Lei n°® 9.795/99 (BRASIL,
1999) e regulamentada pelo Decreto n°® 4.281, de 25/06/2002, estabelece que a educacéo
ambiental “¢ um elemento essencial e permanente da educac¢do nacional, devendo estar
presente, de forma articulada, em todas as modalidades e niveis do processo educativo, em
carater formal e ndo-formal”. Desde modo, a aplicacdo de agdes que promovam a pratica da
educacdo ambiental na Educacdo Bésica auxilia na construcdo, nas novas geracdes, de uma
mentalidade conservacionista, sendo muito mais facil programar politicas que visem a
sustentabilidade (BRASIL, 1999).

Segundo Soares-Junior (2012), tem-se discutido bastante no Brasil e no mundo inteiro
sobre a insercdo da tematica ambiental nas instituices de ensino bésico, de forma a
“contribuir para a formacdo de cidaddos cOnscios, aptos a atuarem na realidade
socioambiental”. Incorporar a educagdo ambiental ao projeto politico pedagdgico e adequé-lo
a realidade da comunidade escolar é um desafio (YORDANOVA, 2007).

A educacio ambiental abrange atividades fora dos muros da escola. E uma area que,
diferente da Lingua Portuguesa ou Matematica, ndo se faz rigida, com curriculos monoliticos
e exames em vestibulares, o que faz dela uma realidade onde pode-se tentar novas abordagens
educacionais (BLIKSTEIN, 2007). Segundo Lipai et al. (2007), na Educacao Infantil e inicio
do Ensino Fundamental é necessario enfatizar a sensibilizacdo com a percepcao, a interacdo, o
cuidado e o respeito das criancas para com a natureza. Nos anos finais do Ensino
Fundamental deve-se haver o entendimento critico e prospectivo das questdes
socioambientais. No Ensino Médio e na Educacao de Jovens e Adultos, o pensamento critico,
contextualizado, politico e cidaddo devem ser ainda mais aprofundados.

Na concepcdo Freire et al. (2016), a educacdo ambiental tradicional ndo tem potencial

para alavancar as mudancas necessarias para a superagdo da atual crise entre a sociedade e o
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ambiente. Surge, entdo, a educacdo ambiental com viés critico: a Educacdo Ambiental Critica
(EAC), que tem alguns propdsitos essenciais como, por exemplo, realizar a critica a educagdo
ambiental conservadora, desvelando o quanto suas praticas ingénuas e/ou reprodutoras de
ideologias do sistema dominante impedem a percepcdo real das causas dos complexos
problemas socioambientais. Mendonga (2008) afirma que a dimensdo ontoldgica da EAC
indica a “praxis humana como um compromisso histérico que, ao enderegar os sujeitos ao
mundo, possibilita, a0 mesmo tempo, a transformacdo da realidade e dos proprios seres
humanos”. Nesta direcdo ¢ em consonancia com a interdisciplinaridade intrinseca nos
trabalhos em ciéncias ambientais, a EAC foi uma das primeiras iniciativas de usar o0 meio
interdisciplinar de forma dialética, agindo para redefinir conceitos estéticos e transforméa-los,
de modo a promover uma aprendizagem critica, que acaba por tirar o estudante da passividade

para torna-lo um ser em atividade no processo educativo e social (LOUREIRO, 2014).

2.2 PROCESSOS DE APRENDIZAGEM E A TEORIA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA (CRITICA)

Aprender e ensinar S0 processos que permeiam toda vida humana. Assim, o0 homem,
com sua curiosidade instintiva ndo sé quis aprender como também tentar aprender como se
aprende (VASCONCELOS et al., 2003). Se tratando do processo de aprendizagem, Ausubel e

colaboradores (2003, p. 21) designa-0s como:

Aprendizagem por recepc¢do > o conteldo a ser aprendido é exposto em um formato (mais ou
menos) final. E um processo automatico, mas também passivel de significac&o.

Aprendizagem por descoberta = o conteddo principal do que vai ser aprendido ndo €
apresentado, mas necessita ser descoberto pelo estudante antes da sua incorporagdo a estrutura
cognitiva. E o tipo de aprendizagem proprio das etapas iniciais do desenvolvimento cognitivo
e dos problemas do cotidiano.

Aprendizagem mecanica (memoristica) > a informacdo é armazenada e transformada em
conhecimento de forma arbitraria, sem estabelecer relagbes com o0s conceitos prévios. Neste
tipo de aprendizagem, o aprendiz memoriza a informagdo para um determinado fim, e este

conhecimento é geralmente perdido logo que esse fim tenha sido cumprido.
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Aprendizagem significativa (AS) = "Aquisicdo de novos significados; pressupde a existéncia
de conceitos e preposigdes relevantes na estrutura cognitiva, uma predisposigado para aprender

e uma tarefa de aprendizagem potencialmente significativa” (MOREIRA, 2010).

Proposta na década de sessenta pelo psic6logo norte-americano David Ausubel
(AUSUBEL, 1963), a Teoria da Aprendizagem Significativa expde que acontece, a partir de
conhecimentos prévios, a assimilacdo, de maneira ndo-arbitraria e substantiva, de conceitos e
proposi¢Ges novos na estrutura cognitiva pré-existente do aluno, onde ambos conhecimentos
(novos e prévios) se modificam, adicionando novos significados, expandindo a rede cognitiva
e gerando novas relacBes conceituais (AUSUBEL et al., 2003; MOREIRA, 2008). A
aprendizagem é denominada significativa quando uma informacéo nova adquire significado
para o aprendiz através de uma espécie de ancoragem em elementos ja existentes na estrutura
cognitiva do estudante, os subsungores ou ideias-ancora (MOREIRA, 2005). Assim, 0s
subsuncores se apresentam como concepgdes, conceitos, ideias, modelos mentais, proposi¢oes
e representacdes sociais ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (AQUINO; CHIARO,
2013).

Para a promocdo da AS, sdo necessarios dois elementos indispensaveis: 1) a
disposicao do estudante para aprender, e 2) material instrucional potencialmente significativo,
com contetdo estruturado de maneira ldgica (AUSUBEL et al., 2003; AQUINO e CHIARO,
2013). Na AS o novo conhecimento nunca é internalizado literalmente, pois no momento em
que a informacdo internalizada passa a ter significado para o aluno, o componente
idiossincratico da significacdo age, devido os conhecimentos pré-existentes (MOREIRA,
2005). Segundo Tavares (2008): “Em uma aprendizagem significativa ndo acontece apenas a
retencdo do conhecimento, mas se desenvolve a capacidade de transferir esse conhecimento
para a sua possivel utilizagdo em um contexto diferente daquele em que ela se concretizou”.

Quando ndo se considera o conhecimento prévio do estudante, a aprendizagem se
torna mecanizada, uma vez que se produziu menos essa atribui¢do de significado, e o novo
contetido passa a ter associagOes isoladas e arbitrarias na estrutura cognitiva (AUSUBEL et
al., 1980; PELIZZARI et al., 2002). Segundo Moreira (2005):

“Aprender significativamente implica atribuir significados e estes tém sempre
componentes pessoais. Na aprendizagem mecénica, o conhecimento é armazenado
de maneira arbitraria e literal na mente do individuo. O que ndo significa que esse
conhecimento seja armazenado em um VAcuo cognitivo, mas sim que ele nao
interage significativamente com a estrutura cognitiva preexistente, ndo adquire
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significados. A pessoa é até capaz de reproduzir o que foi aprendido mecanicamente,
mas ndo significa nada para ela”.

Quadro 1: Principios facilitadores da aprendizagem significativa critica (MOREIRA, 2010), adaptado de

Ramos e Aquino (2015).

Principios

Descricao

1. Principio do conhecimento
prévio

Para ser critico de algum conhecimento, o sujeito tem
que aprendé-lo significativamente. Para isso, 0
conhecimento prévio é a variavel mais importante.

2. Principio da interacdo social
edo
guestionamento.

Um ensino centrado na interacao entre professor e
aluno, enfatizando o intercdmbio de perguntas, tende a
suscitar a aprendizagem significativa critica.

3. Principio da néo centralidade
do livro
de texto

A questdo ndo é banir da escola o livro didatico, mas
adota-lo como unico texto, dificulta uma aprendizagem
significativa critica.

4. Principio do aprendiz como
perceptor

Tudo o que o aluno recebe, ele percebe e posteriormente
decide como representar em sua mente o objeto ou um
estado de coisas do mundo.

5. Principio do conhecimento
como
linguagem

Tudo o que se conhece numa "disciplina” é inseparavel
dos simbolos em que ela é codificada. Ensinar quimica,
por exemplo, significa ensinar uma linguagem
especifica.

6. Principio da consciéncia
semantica

E necessario entender que s30 as pessoas que atribuem
significado as palavras e que, portanto, estes podem
mudar.

7. Principio da aprendizagem
pelo erro.

Buscar ou reconhecer o erro é pensar criticamente, é
aprender a aprender, encarando o erro como natural e
aprendendo através de sua superacao.

8. Principio da
desaprendizagem

Aprender a desaprender significa reconhecer o que é
relevante ou ndo, o que pode levar a desconstrucéo de
um conhecimento prévio que impeca a captacdo de
significados.

9. Principio da incerteza do
conhecimento

E necessario que o aluno entenda que as definicdes que
temos hoje sdo invenc¢des humanas criadas a partir das
perguntas que foram feitas até agora, mas estas podem
tornar-se incoerentes no futuro.

10. Principio da ndo utilizagdo
do quadro

de-giz. Da participagéo ativa do
aluno e diversidade de
estratégias de ensino

A eliminagédo do quadro-de-giz leva ao uso de
atividades colaborativas que implicam na participagéo
ativa do aluno, fundamental para facilitar a
aprendizagem significativa critica.

11. Principio do abandono da
narrativa

E necessario usar estratégias nas quais os alunos possam
discutir, apresentar oralmente ao grande grupo o
produto de suas atividades colaborativas, receber e fazer
criticas.
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Ausubel e colaboradores (1980) indica o uso da aprendizagem mecanica quando ndo houver
subsungores na estrutura cognitiva do aluno, para que o0 conhecimento adquirido
mecanicamente possibilite a ancoragem de informacdes posteriores.

No final do século XX, o professor de Fisica Marco Antdnio Moreira passou a estudar
a aprendizagem significativa com um viés critico: surge a Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica (ASC), que propde principios (Quadro 1) para que o aprendiz passe a
enxergar o conteudo potencialmente significativo como outra forma de perceber o mundo
(MOREIRA, 2010). Segundo Moreira (2010), a Aprendizagem Significativa Critica é “aquela
perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, estar fora
dela”. Assim, o estudante vai além do aprender significativamente, pondo em xeque o
conhecimento adquirido com as situacdes que envolvem este conceito, de maneira a ndo o
interpretar como verdade absoluta e indissoltvel. Logo, a promocdo de aprendizagens
significativas criticas demonstra um empenho voltado para a superacéo de préaticas colocadas
como verdades absolutas, processos e sujeitos isolados, os estados e "coisas" fixos e as
tradicionais dicotomias (bom/ruim; desenvolvimento/subdesenvolvimento; centro/periferia;
pobreza/riqueza, etc.). Assim, 0 sujeito possibilitara, dentre outros, participar da sua cultura
e, concomitantemente, estar fora dela, manear o conhecimento criticamente, sem sentir-se
inapto frente a ela; desfrutar a tecnologia sem estar dependente totalmente dela (OLIVEIRA
etal., 2017).

2.3 MAPAS CONCEITUAIS

A partir do modelo da aprendizagem significativa, uma eficiente ferramenta de
aprendizagem surgiu: 0s mapas conceituais. A utilizacdo de mapas conceituais foi elaborada
pelo professor Joseph D. Novak em 1960, fundamentada em seus estudos nas teorias de David
Ausubel (PAIVA; FREITAS, 2005).

Estes mapas tém a finalidade de representar as relacfes significativas entre as
informagdes recebidas, os conhecimentos construidos e os pré-existentes (NOVAK; CANAS,
2006). Segundo Moreira (2005) “os mapas conceituais sdo uma maneira eficaz de representar
a compreensao que uma pessoa possui em relagdo a um dominio de conhecimento”. Moreira
(1997) ressalta ainda que 0s “mapas conceituais S80 propostos como uma estratégia

potencialmente facilitadora de uma aprendizagem significativa”.
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Os mapas conceituais podem ser utilizados como estratégia de organizacdo do
conteddo, analise da estrutura cognitiva do individuo e até na avaliacdo de uma intervengéo
didatica com conteudo potencialmente significativo (MOREIRA et al., 1997).

Ontoria et al (2005) apontam diversas aplicacfes de mapas conceituais nas diversas
disciplinas, se consolidando como uma técnica eficiente para desenvolver a aprendizagem
significativa. Apresenta-los, construi-los, refazé-los, discutir sobre eles, sdo processos

promotores da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2005).

2.4 TEORIA DA FLEXIBILIDADE COGNITIVA

Na década de 1980, a partir da observacdo do grande impasse que havia devido a
dificuldade que os estudantes tinham de transferir conhecimentos para novas situacfes
(caracterizadas por conhecimentos mais complexos e com pouca estruturagcdo), nasce uma
nova teoria de ensino-aprendizagem, criada por Rand Spiro e colaboradores: a Teoria da
Flexibilidade Cognitiva (TFC), concebida no &mbito de uma pesquisa nos Estados Unidos que
tinha por objetivo identificar e resolver as dificuldades em transferir o conhecimento
aprendido para novas situagOes, apresentadas por alunos dos cursos de Medicina
(FELTOVICH et al., 1989; ALEIXO et al., 2008; SILVA et al., 2015).

Silva et al. (2015) indicam que: “vale salientar que a flexibilidade cognitiva refere-se a
capacidade do individuo em reestruturar 0 conhecimento construido para resolver uma
situacdo/problema nova (0) com a (0) qual ele se depara, em funcdo da capacidade de
constituir esquemas, tomando partida da rigidez até a flexibilidade. Desta forma, os autores da
teoria defendem que o conhecimento a ser utilizado em diferentes situagcdes necessita ser
ensinado de diferentes maneiras.” Spiro e colaboradores (1991) afirmam que através da
andlise de muitos casos (situacBes reais), o conhecimento € aplicado a um contexto e,
consequentemente, o aluno pode aprofundar e relacionar o conhecimento desenvolvido
atraveés daquele contexto.

Spiro e colaboradores (1991) julgavam os sistemas hipertexto e hipermidia ideais para
a dindmica da TFC, pois estes sistemas proporcionam diversas travessias no cenario do

conhecimento e sua integracdo nos vérios casos associados (LEAO et al., 2006).
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2.5 TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO, ASC E TFC.

Enquanto que a ASC objetiva o aluno fazer parte da sociedade e refletir sobre os
eventos e problemas ocorrentes nela como se estivesse fora do contexto social (MOREIRA,
2010), observa-se que a flexibilidade cognitiva oportuniza a compreensdo dos diversos
objetos da aprendizagem nos varios cenarios e ocasides que o0 estudante experimenta (SILVA
et al., 2015). Esta dindmica entre estas duas teorias € um excelente didlogo para a promocao
da formacao de individuos criticos, reflexivos e atuantes na sociedade de modo efetivo. Isto
porque, hoje se torna de fundamental importancia uma educacdo critica, dada a grande
disponibilidade de informagdes na midia. Assim, um estudante critico sera capaz de assimilar
apenas as informacoes relevantes para chegar ao conhecimento (VIEIRA, 2012).

Por outro lado, a reducdo dos custos de dispositivos tecnolégicos e a abundancia de
tecnologias moveis passaram a evolucionar a informatica educativa, onde hoje se percebe a
presenca de dispositivos moveis e acessiveis, empregaveis nas instituicdes da Educacéo
Basica, Tecnoldgica e Superior (VIEIRA; SANTAROSA. 2013). Este novo cenario suscita a
necessidade de pesquisas na area. Assim, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC)
sdo um importante recurso para favorecer o desenvolvimento de uma escola mais democratica
e atraente (BLIKSTEIN, 2007).

Santos (2016) indica que as TIC ocasionam novos modos de expressdo, novas
ferramentas cognitivas. Elas apresentam uma multiplicidade de modelos, configuracdes e
instrumentos, como a internet. Este instrumento possibilita o acesso e o trabalho com diversas
fontes de informacdo, que diversifica e multiplica as possibilidades de abordagens na
educacdo, facilitando o trabalho do professor na (re)construgcdo dos conhecimentos pelos
estudantes.

Neste sentido, sequéncias didaticas que tragam ferramentas com conteudo
potencialmente significativo e que promovam a flexibilidade da construcdo do conhecimento
associadas as TIC parecem ser uma estratégia bastante promissora para a formacdo dos

estudantes da Educacédo Basica.
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2.6 FLEXQUEST

Bernie Dodge e Tom March, da universidade de San Diego (EUA), em 1995, criaram
uma ferramenta didatica denominada WebQuest, "uma atividade orientada para a pesquisa em
que alguma, ou toda a informagdo com que os alunos interagem sao recursos provenientes da
internet."(HEIDE; STILBORN, 2000). Souza et al. (2006), apoiados na Teoria da
Flexibilidade Cognitiva, modificaram a WebQuest, concebendo uma nova ferramenta
denominada Flexquest — FQ —.

A Flexquest parte de casos (acontecimentos, noticias, informacgdes) existentes na
internet e ndo de textos organizados e finalizados sobre determinados contetdos. Os casos sdo
divididos em minicasos, possibilitando a melhor compreensdo dos assuntos abordados. Ao
completar a utilizacdo da FQ, realizam-se travessias multidirecionais no cenario do
conhecimento do estudante, ou seja, seleciona-se um ou varios temas para promover no aluno
a capacidade relacionar os minicasos, auxiliando a sua compreensdo. Assim, estar-se-a
promovendo a flexibilizacdo do conhecimento (LEAO et al., 2006; ALEIXO et al., 2008).

Cabe ao professor a responsabilidade pela escolha e comentarios de todas as paginas
da internet apontadas como meio de informacao, apoio e contextualizacdo acerca de um dado
tema. Até porque na internet hd uma diversidade de informacGes falsas e ndo-confidveis
(fakenews) que devem ser verificadas para ndo induzir o educando a confusdo. Assim, o
docente estara orientando os alunos durante todo processo. Sdo indicadas, ainda, travessias
entre os temas, fazendo links aos minicasos anteriores (LEAO et al., 2011). Desta forma,
segundo Silva et al. (2015): “evita-se que o desvio dos objetivos de uma pesquisa na rede com
as orientacdes do professor, possibilita-se o desenvolvimento de senso critico nos alunos”.

Hoje, existem as versdes 1.0 (Primeira Geracdo) 2.0 (Segunda Geracgdo) para as FQs:
(SILVA; CLEOPHAS, 2017). A FQ 2.0 surgiu como uma estratégia que favorecesse a
interdisciplinaridade e estimulasse a capacidade critica do estudante (SANTOS, 2016). O
Quadro 2 elenca os elementos necessarios para a produ¢do de uma FQ de Segunda Geracao.



Quadro 2: Elementos que comp8em uma Flexquest 2.0 (SANTQOS, 2016)
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Contexto

Aqui é apresentado o cenério do tema escolhido, onde pode-se
aproveitar o conhecimento prévio do estudante para inseri-lo nos casos
especificos. E importante que o texto escrito nesta secdo desperte a

curiosidade do aprendiz para a temética abordada.

Recursos

Explanagdo, de maneira contextualizada e interdisciplinar de quatro
casos com quatro minicasos cada, obtidos na internet e reorganizados
pelo professor. E importante que os titulos dos casos sejam criativos

para chamar a atencédo do estudante.

Questdes

Através de questionamentos o professor sera capaz de avaliar o
desenvolvimento do aprendiz (evolugéo conceitual) durante a atividade
e verificar se eles conseguem identificar as relagbes existentes nas

diversas situac@es vistas nos casos e minicasos.

Processos

S&o sequéncias especiais de minicasos elaboradas pelo professor com
intuito de propiciar ao aluno uma reflexdo critica e flexivel entre os
diferentes contextos. Esta se¢do deve estimular o estudante a também

questionar.

Transferéncia

Busca estimular os aprendizes a continuar o processo iniciado com a
FQ, tornando-os individuos ativos no processo de ensino-

aprendizagem.

2.7 SUSTENTABILIDADE PARA A AGUA: A EDUCACAO E UMA ALIADA

INDISPENSAVEL

Comentam Bacci e Pataca (2008) que:

“A presenca ou auséncia de agua escreve a historia, cria culturas e habitos,

determina a ocupacgdo de territérios, vence batalhas, extingue e da vida
espécies, determina o futuro de geracBes. Nosso planeta ndo teria
transformado em ambiente apropriado para a vida sem a agua. Desde a s

as
se
ua

origem, os elementos hidrogénio e oxigénio se combinaram para dar origem

ao elemento-chave da existéncia da vida”.

Desde o inicio da atual década, vivencia-se no Brasil uma crise hidrica sem prefaciais

historicos, onde a soma de varios fatores (uso indiscriminado, contaminagdo dos lengois
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d’agua, auséncia de tratamento de efluentes, ma gestdo e privatizagdo dos recursos hidricos,
etc.) vem pondo em risco a sobrevivéncia do homem (GOMES, 2012). Uma das estratégias
para a mitigacdo dos impactos antrépicos nos recursos hidricos é a formacdo de cidaddos
conscientes, criticos e sustentaveis no que diz respeito as questdes ambientais, visando melhor
qualidade de vida e proporcionando de forma equilibrada a utilizagdo dos recursos naturais
para a sobrevivéncia da espécie humana (MAIA et al., 2017). Assim, em muitas discussdes e
nitido que a escola desempenha papel necessario e fundamental na construcdo do carater
sensivel e sustentavel do aprendiz em relacdo a agua e ao ambiente como um todo (SOARES-
JUNIOR, 2012).

Segundo Silva e Cleophas (2017), a &gua consiste em um tema vasto e demanda do
professor uma visdo conexa da realidade, possibilitando a promocao de um ensino de ciéncias
interdisciplinar e contextualizado. Trata-se de um assunto sempre atual, que esta presente no
cotidiano dos alunos e na midia. Entretanto, as informacGes a respeito da dgua nem sempre
sdo divulgadas pela midia e pela escola (MAIA et al., 2017). De acordo com Silva e
Cleophas (2017): “o tema agua deve ser criteriosamente detalhado na escola, proporcionando
ao aluno oportunidades para desenvolver senso critico, podendo, assim, intervir na sua
realidade e na realidade dos demais em sua volta”.

Vaérias abordagens podem ser realizadas com o tema agua, como: ciclo hidrolégico e
hidrosfera, desequilibrio ecologico nos corpos d’agua, uso racional da agua, tratamento de
efluentes, doencgas transmitidas pela agua contaminada, etc. Entretanto nem sempre € possivel
para o professor realizar estas multiplas abordagens (TORRALBO; MARCONDES, 2009).
Neste contexto, é necessaria a elaboracdo e execucdo propostas para a diversificacdo
metodoldgica sobre a tematica dgua, tornando-a um tema com conhecimentos profundos e
plurais (BACCI; PATACA, 2008). Assim, efetiva-se a gua como um assunto que viabiliza a
pratica interdisciplinar e contextualizada, de modo a colaborar na formagdo do estudante e
prepara-lo, enquanto cidaddo, para tomada de decisdes exigidas em sua comunidade
(TORRALBO; MARCONDES, 2009; SILVA; CLEOPHAS, 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 0 PRODUTO DIDATICO: FQ “FLEX-AGUA”

Com a finalidade de promover a contextualizacdo, a interdisciplinaridade e
potencializar a capacidade critico-reflexiva do estudante para o contexto ambiental, esta FQ,
na versdo 2.0 (Segunda Geragdo), é um instrumento produzido para favorecer o ensino das
Ciéncias Ambientais, especificamente o ensino sobre a agua.

Esta FQ foi construida na Plataforma Wix®, para facilitar o manuseio dos elementos
utilizados para construcéo do site.

A secdo “Recursos” foi organizada em quatro casos (eventos/processos relacionados
com agua) com quatro minicasos (desdobramento destes eventos/processos) cada. Para cada
minicaso foram escolhidos links de paginas da web (noticias, discussbes, Vvideos,
curiosidades) relacionados ao seu tema, para promover rearranjos cognitivos, e uma possivel
aprendizagem significativa critica.

Na secdo “Questoes” foram elaborados 0ito questionamentos, a partir das abordagens
apresentadas nos Recursos. Na area dos “Processos”, foram propostas cinco sequéncias
especiais de questionamento. Por conseguinte, na se¢do “Transferéncia” foram propostas

quatro atividades.

3.2 0S SUJEITOS-ALVO DA FLEX-AGUA

Esta FQ foi desenvolvida para auxiliar, de modo interdisciplinar e multidimensional, o
processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias Ambientais na Educacdo Basica. O professor
pode aplica-la em turmas do Ensino Médio ou Ensino Técnico, em qualquer uma das séries.
Isto dependera dos objetivos do docente, da unidade didatica que estd sendo trabalhada e da

disponibilidade de recursos para a abordagem didatica.

3.3 VALIDACAO DA FERRAMENTA FLEX-AGUA

A validacdo da ferramenta foi feita a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica
(Figura 1) envolvendo dois componentes curriculares do Ensino Médio: Lingua Portuguesa e

Biologia. Utilizou-se destes componentes curriculares 4 horas-aulas, totalizando 8 horas-aula
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de abordagem didatica. Para verificar a capacidade da ferramenta de promover uma
aprendizagem significativa, utilizou-se como estratégia 0s mapas conceituais. Segundo Cafias
(2004) estes mapas sdo um modo eficaz de representar a compreensdo que um individuo

possui em relacdo a um conhecimento.

Construcdo Exibicdo do Aula Abordagem Construcdo de
de mapa ‘ filme “Vidas ‘ deflagradora # coma - segundo mapa
conceitual Secas” sobre agua Flex-agua conceitual

Figura 1: Uma sequéncia didatica para validacdo da Flex-agua.

Esta sequéncia foi aplicada no més de maio de 2018, a quarenta e cinco estudantes
pertencentes ao 3° ano do Ensino Meédio da Escola de Referéncia em Ensino Médio
Professora Euridice Cadaval Gomes (EREMEC), situada no municipio de Itapissuma (Estado
de Pernambuco).

Inicialmente, os aprendizes se apropriaram do conceito e da técnica de construcdo de
mapas conceituais e, em grupo, construiram um mapa conceitual sobre o tema “agua”, a fim
de elencar os seus conhecimentos prévios. Apos, os professores das disciplinas envolvidas
apresentaram o tema de maneira breve e um filme da Literatura Brasileira relacionado a
escassez hidrica (Vidas Secas) foi apresentado nas aulas posteriores, junto com algumas
discussGes no grande grupo. Munidos dos dados dos mapas conceituais iniciais e das
reflexdes realizadas na discussao sobre o filme, os docentes realizaram uma aula deflagradora
mostrando alguns problemas relacionados a agua, apoiados no conhecimento prévio dos
aprendizes. Terminada a exposicdo, os estudantes foram motivados a utilizar a Flex-agua,
onde foram escolhidos dois minicasos, duas questdes e uma atividade de transferéncia
(Quadro 3). Por fim, os alunos foram levados a produzir um segundo mapa conceitual sobre 0
tema agua, com a finalidade de se perceber as conexdes estabelecidas entre 0s conceitos
presentes estrutura cognitiva dos estudantes e atestar se houve aprendizagem significativa.
Esta analise dos dados deliberou a recomendacdo ou contraindicacdo da Flex-agua para o
publico-alvo.

Os mapas conceituais foram transcritos pelo autor deste trabalho para o software

CMaps Tools, afim de se ter uma melhor observagéo dos dados.
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Quadro 3: Minicasos, questdes e atividade de transferéncia escolhidos a partir da Flex-4gua para a validacéo da

ferramenta.

Minicasos

A agua viajando em circulo: o
ciclo da &gua

Onde tem agua, tem desenvolvimento

Questoes

A &gua traz consigo um conjunto
de conhecimentos historicos,
geogréficos, econdmicos,
culturais, etc. Desde modo, vocé
acha possivel o progresso da
sociedade onde vocé esta inserido
diante do modo como nos
relacionamos com a agua? Por
qué?

A &gua é essencial para a qualidade
de vida de qualquer povo. Na sua
opinido, quais seriam o0s caminhos
possiveis para fazer com que este
liquido precioso se tornasse mais
acessivel para os habitantes do Brasil
que sofrem com a seca?

Transferéncia

Apoiados nos dados apresentados, no filme, nas discussdes e em
problemas que vocé percebe em sua regido, escreva um texto dissertativo-
argumentativo sobre o tema: “Escassez hidrica: consequéncias e desafios”
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 0 PRODUTO DIDATICO: FQ “FLEX-AGUA”

A tematica ambiental ‘dgua’ traz consigo um apelo para o desenvolvimento
sustentavel deste recurso, considerando uma das estratégias para a mitigacdo dos impactos
antropicos nos recursos hidricos a formacdo de cidaddos conscientes, criticos e sustentaveis
no que diz respeito as questdes ambientais, visando melhor qualidade de vida e
proporcionando de forma equilibrada a utilizacdo dos recursos naturais para a sobrevivéncia
da espécie humana (MAIA et al., 2017). Assim, em muitas discussdes que ja foram
deflagradas fica nitido que a escola desempenha papel necessario e fundamental na
construcdo do carater sensivel e sustentavel do aprendiz em relacdo a 4gua e ao ambiente
como um todo.

A ferramenta produzida foi intitulada “Flex-agua” (FQ-agua) e 0 acesso desta se d&

pelo endereco: http://profze.wix.com/agua (Figura 2).

FLEX-AGUA

Vamos navegar nesta aventura sobre a agual!

Recursos Questoes Processos Transferéncia

Ei, ndo sei se vocé ja ouviu falar, mas um recurso

essencial para os seres vivos é a dgua liquida. Ha anos 4
os cientistas tentam descobrir alguma forma de vida no ‘ EXISTE AGUA EM MARTE
nosso planeta vizinho, Marte. O Planeta Vermelho jé& e

teve muita dgua liquida no passado, mas um conjunto de
acontecimentos ao longo do tempo fez com que este
liquido precioso sumisse da superficie marciana. Bilhdes
de délares j@ foram gastos na exploragdo do Planeta
vermelho ¢ nada de novidade! & uma pena. Mas porque a
insisténcia dos pesquisadores? Pensa ai contigo...

NGNIGDRLED, com

Nesta flexquest vocé conhecerd os diversos cendrios
onde a dgua estd presente e se impressionar com este
fludo da vida! Embarque conosco que ja iremos

velejar! Primeira parada: Recursos (clique aqui)

© 2023 por Prof. José Anténio Bezerra. Orgulhosamente criado com Wix.com n .

This work 1s licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License

Figura 2: Pagina inicial da Flex-agua.

Os casos e minicasos construidos estéo ilustrados no Quadro 4.


http://profze.wix.com/agua
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Quadro 4: Casos e seus quatro respectivos minicasos utilizados na construcdo do FQ-agua. Os enderecos foram encurtados para melhor exposicao das informacoes.

Caso: Tem agua nessa historia

“Vocé veio da dgua. Uau!”

Quando a agua passou a trabalhar
para nos!

A mitologia aquética

Os corpos hidricos brasileiros: ai
tem historial

A vida comecou dentro d’agua, é
incrivel! https://goo.gl/zLDvtZ

Construindo civilizaces e
causando revolucdes: a agua,
nossa aliada.
https://goo0.gl/t5CXc8

O monstro do Lago Ness
https://goo.gl/9Am9gw

O Velho que sacia milhdes de
filhos. https://goo.gl/dL9Gba

Se a vida se formou na agua,
onde a agua se formou?
https://goo.gl/m9vKzs

Do estado liquido para 0 gasoso,
o vapor d’agua transforma o
trabalho humano.
https://goo.gl/BbXnk9

lara: a mde das aguas
https://goo.gl/Qyw4QP

Conheca dos rios que marcaram a
historia do Brasil.
https://goo.gl/Jddos9

S6 existe vida onde existe agua!
A “quimica” explica.

A aventura de navegar levou os
europeus a outros lugares

https://goo.gl/aTaZSa

As divindades aquaticas
https://goo.gl/W9T5xA

Caso: Dois “H” e um “0O”: a Quimica e a 4gua

Mole, dura, doce, salgada,
destilada: as diversas faces da
agua.

Tem coisas estranhas na agua...

10 curiosidades sobre o maior rio
do mundo: 0 Amazonas.

https://goo.gl/JUapLk

A d4gua nas rea¢des quimicas:
navegue um pouco!

Descobrindo seus pontos fortes:
um dossié da agua
https://goo.gl/FPNyRDb

Agua dura: no é gelo e humilha
0s sabdes... https://goo.gl/hPsUad

Tem radiacdo natural em nosso
meio. https://goo.gl/Hs9bbZ

Por que a agua é considerada
solvente universal?
https://qo0.gl/CQhMY X

Por que a agua é a substancia
primordial a vida?
https://goo.gl/IUmpbA

Mar morto: impossivel vocé
afundar nele.
https://goo.gl/Kyg37s

Agua do mar é capaz de fornecer
uma fonte “infinita” de uranio
para as usinas nucleares
https://goo.gl/gQb6TD

A agua nas reacfes quimicas...
https://goo.gl/4e1Woq

Por que Marte perdeu sua agua e
acabou ndo ficando parecido com
a Terra? https://go0.9l/z2xs8W

Podemos beber dgua destilada?
https://go0.gl/SC7DaX

Como é o tratamento da agua que
sai da natureza e vai para as
nossas torneiras?
https://goo.gl/Y SXgZt

Entre acidos e bases, a agua
testemunha a reagéo.
https://goo.gl/pgN6dX



https://goo.gl/zLDvtZ
https://goo.gl/t5CXc8
https://goo.gl/9Am9gw
https://goo.gl/dL9Gba
https://goo.gl/m9vKzs
https://goo.gl/BbXnk9
https://goo.gl/Qyw4QP
https://goo.gl/Jddos9
https://goo.gl/aTaZSa
https://goo.gl/W9T5xA
https://goo.gl/JUapLk
https://goo.gl/FPNyRb
https://goo.gl/hPsUad
https://goo.gl/Hs9bbZ
https://goo.gl/CQhMYX
https://goo.gl/1UmpbA
https://goo.gl/Kyg37s
https://goo.gl/qQb6TD
https://goo.gl/4e1Woq
https://goo.gl/z2xs8W
https://goo.gl/SC7DaX
https://goo.gl/YSXqZt
https://goo.gl/pgN6dX

Quadro 4: continuacéo.

28

Caso: O fluido da vida

A agua viajando em circulo: o
ciclo da &gua

Viajando com a &gua pelo corpo
humano

A agua e as plantas

A 4gua e 0s animais

Como a agua estéa distribuida no
mundo. https://goo.gl/B2hyJU

Agua: saiba quanto (e por que)
vocé deve beber todo dia.
https://go0.9l/GgPj7C

Por que a 4gua € importante para
a fotossintese?
https://goo.gl/NHLe7G

Os animais que conseguem ficar
meses (Ou anos) sem agua
https://goo.al/4AyHYKq

O homem esta interferindo no
ciclo da agua:
https://goo.gl/FXCrw5

Cientista demonstra que as
emocdes e 0s pensamentos
afetam as moléculas de &gua
https://goo.gl/uJ7smE

“Plantas que estdo com sede
podem ouvir 4gua”
https://goo.gl/zzT2M8

Cuidado, o Aedes aegypti
também consegue se reproduzir
em agua suja
https://go0.gl/Qx3sMQ

Como o desmatamento afeta o
ciclo da agua?
https://goo.gl/jb7yFB

Pra onde vai a 4gua quando a
bebemos? https://goo.gl/KxpSvj

O umbuzeiro: uma arvore rica em
agua no sertdo nordestino
https://g00.gl/5SySyx

Ostras tem a incrivel capacidade
de filtrar 4gua, assimilando seus
0s poluentes!
https://goo.gl/xbKZMH

Onde tem &gua, tem
desenvolviment

Dilemas relacionados a seca no
semi-arido brasileiro

Plantas absorvem metais pesados
da agua https://goo.gl/dGCeiz

A 4gua esta em perigo!

Insetos bebem agua?
https://goo.gl/wj6pvG

Caso: A dgua como um bem ambiental e social

Estratégias para sustentabilidade
da 4gua

Agricultura é a atividade
econémica que mais gasta agua
no Brasil https://goo.gl/2f3sPT

Nordeste tem recorde de
reservatorios secos; um terco da
regidao enfrenta 'seca maxima'
https://qoo.gl/ZnfAT7i

A importancia das matas ciliares
https://goo.gl/4JSWEyY

“Bora” evitar o desperdicio de
agua! https://goo.gl/ZzXPPX

Crise hidrica e a economia
https://goo.gl/XKXAVN

Transposicao do Rio S&o
Francisco muda vida no sertdo da
Paraiba https://goo.gl/ytoXWw

Rios que matam e morrem
https://goo.gl/DDFPnw

Oito invencdes geniais para
economizar ou purificar agua
https://g00.gl/h7Vbx6

A importancia da aquicultura
https://goo.gl/hn17yu

Pedreiro cria cisterna para
guardar agua da chuva no
Nordeste https://goo.gl/8slocB

A contaminag&o de lencdis
d’agua https://goo.gl/5bn9Gw

Conservacdo da agua na
agricultura
https://goo.gl/leyGgWe

As marisqueiras do Nordeste https://goo.gl/tGTNCc



https://goo.gl/B2hyJU
https://goo.gl/GqPj7C
https://goo.gl/NHLe7G
https://goo.gl/4yHYKq
https://goo.gl/FXCrw5
https://goo.gl/uJ7smE
https://goo.gl/zzT2M8
https://goo.gl/Qx3sMQ
https://goo.gl/jb7yFB
https://goo.gl/KxpSvj
https://goo.gl/5SySyx
https://goo.gl/xbKZMH
https://goo.gl/dGCeiz
https://goo.gl/wj6pvG
https://goo.gl/2f3sPT
https://goo.gl/ZnfA7i
https://goo.gl/4JSWEy
https://goo.gl/ZzXPPX
https://goo.gl/xKXAvN
https://goo.gl/ytoXWw
https://goo.gl/DDFPnw
https://goo.gl/h7Vbx6
https://goo.gl/hn17yu
https://goo.gl/8s1ocB
https://goo.gl/5bn9Gw
https://goo.gl/eyGqWe
https://goo.gl/tGTNCc
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A interdisciplinaridade implicita neste produto ressalta aquilo que, por natureza,
ocorre nas Ciéncias Ambientais, como uma area dinamica de conhecimento e interdisciplinar
por natureza. Neste sentido, ap0s buscas e reflexfes acerca da tematica e a preocupagao com o

viés interdisciplinar que a FQ 2.0 propde, foram elaboradas as seguintes questdes:

Questdo 1: A agua traz consigo um conjunto de conhecimentos histéricos, geograficos,
econémicos, culturais, etc. Deste modo, vocé acha possivel o progresso da sociedade onde
vocé estd inserido diante do modo como nos relacionamos com a agua? Por qué?

Questdo 2: A &gua é essencial para a qualidade de vida de qualquer povo. Na sua opinido,
quais seriam os caminhos possiveis para fazer com que este liquido precioso se tornasse mais
acessivel para os habitantes do Brasil que sofrem com a seca?

Questdo 3: Os processos de mudanca de estado fisico da agua (fusdo, vaporizacdo,
condensacdo e solidificacdo) estdo presentes no nosso dia-a-dia e as vezes ndo nos damos
conta. Observe e anote em seu caderno quais as situa¢fes na sua casa/ambiente onde vocé
percebe estes processos de mudanca de estado.

Questdo 4: Como anda o seu trato com a agua da sua casa e escola? VVocé acha que precisa
melhorar? Pense em alguma estratégia que poderia ajudar nesta melhoria?

Questdo 5: A ostra € um molusco aquéatico bastante utilizado como iguaria em cidades
costeiras, sendo consumida geralmente crua. Vocé comeria ostras pescadas em corpos de agua
de sua cidade ou de cidades vizinhas? Por qué?

Questdo 6: Antes cientistas afirmavam que o mosquito da dengue sé se desenvolvia em agua
limpa e parada. Hoje, apds pesquisas, ja se sabe que o inseto pode procriar em agua suja
parada. Uma cidade que se preocupa em eliminar focos de Aedes aegypti, mas que nao tem
plano eficiente de saneamento basico (tratamento de esgoto e coleta de lixo), estaria no
caminho certo para diminuicdo dos casos de dengue na regido? Argumenta ail

Questéo 7: As nossas agdes podem ser vistas como ‘atitudes de vida' ou 'atitudes de morte'. A
construcdo de usinas hidrelétricas e a transposi¢do do Rio S&o Francisco seriam atitudes que
vocé classificaria como? Justifica ai!

Questdo 8: VVocé consegue encontrar relacdes entre a 4gua e a vegetacdo de um ambiente?

Cite e comente.
Ap0s, as seguintes sequéncias de processos foram construidas:

Sequéncia 1: A agua estd presente em diversos contextos e culturas. Na religiosidade, este
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elemento possui varios significados. Ha até quem diga que uma terceira guerra mundial
podera ser motivada por questdes hidricas (de agua). No primeiro caso da aba Recursos, releia
os links do minicaso “Quando a agua passou a trabalhar para nds!” e, apos, os links do
minicaso “Os corpos hidricos brasileiros: ai tem histdria!” e pense com seus colegas outros
momentos da histéria do Brasil (ou, se quiserem ampliar, do Mundo) onde os ambientes
aquaticos marcaram os acontecimentos de alguma forma.

Sequéncia 2: Reveja o0 primeiro e o terceiro link do minicaso "Tem coisas estranhas na agua”
e, depois, o quarto link do minicaso "A &gua e as plantas" e o terceiro link do minicaso "A
agua esta em perigo”. Reflita e pesquise com seus colegas outras formas de retirar particulas
dissolvidas na dgua para torna-la utilizavel.

Sequéncia 3: Navegue no segundo link do minicaso "S6 existe vida onde existe dgua! A
quimica explica"; também no primeiro link dos minicasos "Quando a &gua passou a trabalhar
para nos!" e "Dilemas relacionados & seca no semiarido” e, por fim, no quarto link do
minicaso "Onde tem &gua, tem desenvolvimento™ e tente perceber que a agua € um elemento
gue sustenta toda uma histéria de vida de uma regido, populacdo, devido as suas multiplas
funcdes. Aponte como sua comunidade se relaciona com esse bem natural (a agua) e se ela
vem cuidando deste recurso de modo sustentavel.

Sequéncia 4: Com auxilio dos links do minicaso “Estratégias para sustentabilidade da agua”,
do terceiro link do minicaso "Dilemas relacionados a seca no semiarido" e do primeiro link do
minicaso "A agua viajando em circulo: o ciclo da agua", o que sua equipe poderia fazer para
sensibilizar os cidaddos a tomarem atitudes que economizasse agua?

Sequéncia 5: A partir dos minicasos "A agua viajando em circulo: o ciclo da agua™; "Onde
tem &gua, tem desenvolvimento™; "Dilemas relacionados a seca no semiarido brasileiro” e
outras pesquisas por conta propria, elabore com sua equipe uma lista de prés (ou contras) a
transposicao de rios para locais sem agua. Apo6s, o professor iniciard uma discussao em sala.

Contraponha e argumente com uma outra equipe da sala que adotou o lado contrario ao seu.

Para as atividades de “Transferéncia” foram propostas quatro praticas:

Atividade 1: A partir dos conhecimentos que vocé construiu ao longo da Flex-agua, se reina
com sua equipe e juntos elaborem um livrinho paradidatico para as criancas do Ensino
Fundamental com algum tema relacionado a agua.

Atividade 2: Coisa € boa é ouvir a voz da experiéncia! Com auxilio do seu professor, se retina
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com sua turma e juntos realizem uma entrevista com algumas pessoas da sua comunidade, na
tentativa de resgatar memorias e informagdes relevantes sobre a relacdo destes com a agua.
Em um segundo momento, vocés devem expor na escola ou associacdo de moradores o
trabalho realizado. Abusem da criatividade. Exponham fotos, trechos da entrevista, desafios e
caminhos para o consumo sustentavel de agua, etc.

Atividade 3: Junto com seus colegas, identifiguem no ambiente dos seus bairros os problemas
relacionados a agua e, reunidos em sala, elaborem estratégias para ajudar na resolucdo ou
diminuigédo do impacto destes em suas comunidades.

Atividade 4: Vamos p6r a mdo na massa? Que tal uma pesquisa para elaborar algum
experimento que auxilie na purificacdo da dgua? Seria uma excelente ideia! Se programe com
sua equipe e apresente na sala algum protdtipo ou, se ndo conseguirem, a proposta do

experimento escolhido.
4.2 A VALIDACAO DA FQ “FLEX-AGUA”

Na Flex-agua, todos os principios da ASC subsidiaram a criacdo das questdes,
sequéncias reflexivas e propostas de atividades, a fim de levar os estudantes a desenvolver
uma aprendizagem significativa e critica. Especificamente para a validacdo da ferramenta, 0s
professores acordaram utilizar as questdes ja mencionadas anteriormente, por observarem no
levantamento do conhecimento prévio uma necessidade prioritaria. Como toda pesquisa
envolvendo a Teoria da Aprendizagem Significativa, o conhecimento prévio é a variavel mais
importante, dentro do contexto da pré-disposi¢do do estudante a aprender (AUSUBEL et al.,
2003).

A Questdao 1 foi idealizada a partir do principio da “interacdo social e do
questionamento”, isto porque ndo se trata deste questionamento ser uma interrogacao para que
0 estudante apresente uma resposta pronta e literal anteriormente citada em uma aula
expositiva pelo professor, mas na dindmica de um ensino centrado na interagdo entre o
docente e o aluno, realcando o intercambio de perguntas (MOREIRA, 2010). Além disto,
outros principios foram utilizados para a primeira questdo, como o do “aprendiz como
perceptor” e o da “aprendizagem pelo erro”.

O "aprendiz como perceptor” ressalta a importancia da discussao sobre o que o aluno
percebe e ndo sobre o que ele recebe de informacdes, pois ha componentes idiossincrasicos e

percepcdes prévias que ndo podem ser descartadas no processo de ensino-aprendizagem por
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serem indispensaveis para uma aprendizagem que faca sentido (MOREIRA, 2010; AQUINO;
CHIARO, 2013).

Em consonancia com o principio anterior, o principio da “aprendizagem pelo erro”,
aplicado a Questdo 1, esta ligado a capacidade de o estudante perceber que suas concepcdes
sobre 0 uso e manejo do recurso agua estejam equivocados quando confrontados com as
atuais questdes ambientais hidricas. Tal acdo indica a ideia de que o conhecimento humano é
construido a partir da superacdo do erro e que conhecimentos construidos podem sofrer
modificagdes mediante a constatacdo de inconsisténcias, atribuicdo de novos significados ou
modificacéo de ideias (MOREIRA, 2010).

A Questdo 2 traz consigo outros dois principios da ASC: o da “desaprendizagem” e o
do “abandono da narrativa”. O principio do “abandono da narrativa” propde que o aprendiz
exponha suas concepcdes e contribui¢des, contrapondo o uso do livro-texto e do quadro
branco/lousa (ou quadro de giz) como formas de expor as informacgdes (MOREIRA, 2010).

E importante destacar a valor da interdisciplinaridade na busca por uma aprendizagem
guem tenha significado para o estudante. Por isso a participacdo do componente curricular
Lingua Portuguesa nesta abordagem. Deste modo, os professores de Biologia e Lingua
Portuguesa estimularam os alunos a externarem suas concepgdes prévias e trabalharam
embasados nelas, consonante com Batista e colaboradores (2016), professores efetivamente
comprometidos estimam e respeitam o aprendiz e sua histdria de vida, realizam o processo do
ensinar e aprender de modo aberto e ativamente continuo e reflexivo. Neste cenério, a
interdisciplinaridade é um elemento facilitador da conducédo desse processo.

O jovem, por natureza, tende a questionar e perguntar o porqué de comportamentos,
acOes e suposicoes. Este tipo de reflexdo € importante para o desenvolvimento da criticidade
dele. Os “processos” e as atividades de transferéncia da FQ-agua tentam alavancar esta
capacidade reflexiva do estudante, tornando-o sujeito ativo do processo de ensino-
aprendizagem e preparando-o para tomar decisoes, realizar questionamentos e tracar
estratégias para atuar em sua comunidade, sendo um notavel cuidado com as questdes
hidricas.

A proposta de transferéncia da FQ-agua pelos estudantes foi uma producéo textual,
estratégia que ndo estava na lista de atividades da FQ. Entretanto, isto ndo se configurou
como algo negativo, pois o professor tem total liberdade para tragar, a partir dos elementos da
FQ-agua e dos objetivos sinérgicos aos da ASC, atividades de transferéncia proprias, que védo
de acordo as necessidades de cada turma. Nesta direcéo, alguns trechos dos textos produzidos
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pelos sujeitos-alvo da pesquisa foram destacados pela professora de redagéo para evidenciar o
potencial da FQ-agua de promover uma construcdo de saberes solidos e significativos pelos

estudantes.

Estudante 1: “A agua é composta por oxigénio e tem simbologia H20. Ela tem
funcdes importantes como: gerar energia e renda, hidratar, beber, higienizar. E
encontrada em lagos, rios, oceanos, mares, até mesmo nos seres humanos em

cerca de 70% do corpo.”

E possivel observar neste discurso que o estudante se valeu de conceitos quimicos e
bioldgicos para formular a introducdo do seu texto. A especificidade em apontar a féormula
molecular da &gua e a quantidade aproximada desta no organismo humano é um ponto
bastante positivo que, junto com as funcGes elencadas, parece estar ligada a ideia da &gua
como um bem de multiplas atribuicdes e aplicabilidades. Tracos de flexibilidade cognitiva
aparecem aqui como estratégia para chamar atencdo sobre a importancia da agua para a

biosfera.

Estudante 2: “O Rio Sao Francisco ¢ um dos maiores rios do pais, pois passa
por diversos estados. Esse foi um dos motivos para sua transposicdo, que tem
cerca de 470 km de extensdo, e tem o objetivo de levar dgua a diversas familias

sertanejas.”

Percebe-se que este estudante se baseou no maior rio do Nordeste do Brasil para
desenvolver o seu texto, enfatizando a importancia deste para a sobrevivéncia de diversas
familias do sertdo. Ser especifico quanto a extensdo e a transposi¢do do rio pode ter relacao
com os links disponibilizados nos minicasos da FQ-agua propostos na abordagem didatica
pelos professores, que reforca a ideia de que os diversos contextos onde um tema esta
presente faz com que o conteudo aprendido passe a fazer sentido para o educando, sendo,

assim, potencialmente significativo.

Estudante 3: “A crise hidrica no Brasil, algo que n3o ¢é recente, vem
aumentando com o passar dos anos. Em 1938 ¢ publicado o livro “Vidas

Secas”,
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de Graciliano Ramos, que retratou a vida do povo do Sertdo nordestino,
mostrando para todos as dificuldades que eram vividas no periodo de estiagem
no Sertdo. Contudo, a fome, a sede e a falta de dinheiro sdo algumas das

principais consequéncias que a falta de dgua traz para quem no Sertdo habita.”

A abordagem interdisciplinar que a sequéncia didatica de validacdo da FQ-agua
propiciou ao Estudante 3 provavelmente promoveu um rearranjo em sua estrutura cognitiva
no sentido de relacionar algumas mazelas sociais com a escassez hidrica. Isto é um dado
interessante que remete uma reflexdo critica do sujeito-alvo da pesquisa.

Dentre 0s mapas conceituais produzidos pelos estudantes agrupados foram escolhidos
intencionalmente os mapas produzidos por um grupo de alunos com concepgdes prévias bem
heterogéneas (Figura 3 e Figura 4), pois a promoc¢do da aprendizagem significativa se
fundamenta numa abordagem dindmica, no qual o aprendiz é levado em conta com 0s seus
saberes e interconexdes mentais (BATISTA et al., 2016). Este mapa se mostrou adequado

para analise.
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Figura 3: Mapa conceitual produzido por um grupo de estudantes do 3° ano do Ensino Médio antes da aplicagdo
da FQ-4agua nas aulas de Biologia e Lingua Portuguesa.
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Figura 4: Mapa conceitual produzido por um grupo de estudantes do 3° ano do Ensino Médio ap6s a aplicagdo
da FQ-agua nas aulas de Biologia e Lingua Portuguesa.

Analisando dos mapas conceituais construidos antes e apds a intervencdo didatica,
observa-se que o mapa conceitual final aponta que varios conceitos presentes nas noticias e
materiais utilizados para construir a FQ-agua passaram a fazer parte da estrutura cognitiva dos
estudantes. Na observancia dos conhecimentos prévios da turma e nos debates conduzidos
pelos docentes de Biologia e Lingua Portuguesa nao havia a identificacdo dos conceitos
relacionados ao desmatamento, crise hidrica e uso de agua desde as primeiras civiliza¢Ges, por
exemplo. Propor aos alunos a construcdo de mapas conceituais implica em refletir ndo apenas
no resultado grafico que nos dira algo sobre seu aprendizado, mas principalmente o que fez
sentido para ele (AQUINO; CHIARO, 2013).

A partir do conceito-chave “agua”, fundamentados nas noticias ¢ nas questoes
propostas, destacaram-se trés conceitos que sofreram diferenciagdo progressiva (MOREIRA;
MASINI, 2008): “fonte de vida”, “desmatamento” e “crise hidrica”. Os estudantes

reconhecem a dgua ndo apenas como fonte de vida para a fauna e a flora, mas também para o
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homem num contexto social, como elemento para producdo de renda, além de ressaltarem a
finitude da agua enquanto recurso natural. Para Silva e Cleophas (2017) a agua consiste em
um tema vasto e demanda do professor uma visdo conexa da realidade, possibilitando a
promogéo de um ensino de ciéncias interdisciplinar e contextualizado. Se promovido de modo
potencialmente significativo, o processo de ensino-aprendizagem preparara o estudante,
enquanto cidaddo, para tomada de decisGes exigidas em sua comunidade acerca de questdes
de desenvolvimento e ambiente.

No mapa conceitual também é possivel observar como o grupo de estudantes reflete
sobre os impactos do desmatamento, entre eles um efeito cascata que leva a crise econdmica e
a crise hidrica que necessita de intervengdes importantes como a diminuicdo do desperdicio e
de préticas de reutilizacdo da agua. Assim, percebe-se que 0s principios da “interagdo social e
do questionamento”, da “desaprendizagem” e da “aprendizagem pelo erro” se relacionaram
com as respostas descritas no mapa, corroborando as expectativas iniciais de que a FQ-agua
seria um material instrucional potencialmente significativo, conforme ja haviam evidenciado
trabalhos anteriores (OLIVEIRA et al., 2017; AQUINO et al., 2018).

Em uma discussédo posterior a sequéncia didatica, o professor de Biologia relatou que
a boa parte da turma demonstra argumentos (como a relacdo entre falta de saneamento béasico
e 0 aparecimento de doencas, levando a um gasto a mais para um governo que nao investe em
sanitarismo) e aponta varios desafios que eles, enquanto cidaddos participes da sociedade,
precisam enfrentar e buscar solugdes. Deste modo, percebe-se que as informacgdes da FQ-agua
auxiliaram os estudantes na elaboragdo de bons argumentos, onde o conhecimento
significativo construido ultrapassou os limites da sala de aula para a esfera comunitéria,
demonstrando, aqui, evidéncias de uma ASC, assim como Aquino e colaboradores (2017)
também observou eu sua pesquisa envolvendo a construcdo de um material potencialmente

significativo.
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5 CONCLUSOES

A utilizacdo dos principios da ASC como parametros para a construcdo desta
ferramenta tornou-se um importante elemento para deflagracdo da criticidade e reflexdo dos
estudantes acerca dos recursos hidricos nas aulas de Biologia e Lingua Portuguesa. Ainda
nesta direcdo, a analise dos conceitos ancorados pelos aprendizes via mapa conceitual diante
da sequéncia didatica aplicada mostrou fortes indicios de uma AS em curso, pois foi possivel
identificar varios elementos da FQ-agua que especificaram ou modificaram 0s conceitos que
estavam estabilizados na estrutura cognitiva dos estudantes. O fato dos mapas conceituais
serem produzidos em grupo dificulta uma anélise mais especifica, contudo a construcdo e
reflexdo sobre os conceitos, através da interacdo entre os estudantes, faz crer que também foi
um momento de desenvolvimento do pensamento critico, algo que os estudantes poderdo
utilizar em seus futuros posicionamentos.

E importante destacar que a FQ-agua se configura como uma ferramenta que apresenta
efetividade sob trés vieses: a) Tecnoldgico, onde o uso de elementos digitais, como
hipertextos e hipermidias, possibilitaram a producdo de um recurso que estimulasse a
flexibilizacdo do conhecimento construido pelos educandos, inserindo-0s num contexto
digital afim a eles; b) Pedagdgico, onde as informacgdes buscadas pelo autor para compor a
ferramenta foram selecionadas na perspectiva da promo¢do de uma aprendizagem
significativa critica, de modo reflexivo e flexivel e; c) Social, onde os aprendizes munidos dos
conhecimentos obrados em suas estruturas cognitivas acabaram por desenvolver um senso
critico acerca da tematica, mostrando-se aptos a argumentar, discutir, planejar e executar
acOes para 0 consumo sustentavel da gua em suas comunidades.

Como um produto educacional, a FQ-agua promoveu ao estudante um “mergulho”
pelos diversos cenarios onde a dgua se faz presente. Por estar no formato de TIC e ter uma
linguagem simples e interativa, houve boa aceitagdo da ferramenta por parte dos estudantes. O
forte método de organizacdo de casos, minicasos e questdes da FQ-agua possibilitou que os
alunos se posicionassem de modo critico frente as situaces que eles encontram no cotidiano.

Em suma, conclui-se que a FQ-agua se configura como um produto técnico
educacional e, na esfera da AS, caracteriza-se como um Material Instrucional Potencialmente
Significativo. Isto porque esta ferramenta apresentou potencial ndo so para promog¢édo de uma
aprendizagem qualquer, mas de uma aprendizagem significativa e critica. E importante que os

pesquisadores e professores comprometidos com a formacdo integral dos educandos



38

continuem a busca por estratégias que levem os estudantes ndo s6 & uma aprendizagem que

faca sentido, mas que os coloque em a¢do na sua comunidade.
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