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RESUMO

Desde a sua inclusdo nas escolas, a Educagcao Ambiental tem se mostrado
cada vez mais diversificada em discussfes nos distintos componentes
curriculares. No que se refere ao ensino de quimica, a Educacdo Ambiental
vem como um aliado, como uma alternativa de trabalhar os conceitos
quimicos entrelacados com situagBes ou problemas do cotidiano,
possibilitando o desenvolvimento de competéncias de formacéo cognitiva e
de senso critico no aprendiz. Para isso, as escolhas da tematica, e dos
materiais didaticos de ensino podem facilitar o aprendizado e assim construir
um caminho logico para a promocdo de uma Aprendizagem Significativa.
Nesta perspectiva, este trabalho apresenta uma proposta de uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa - UEPS, a ser aplicada de forma
interdisciplinar para estudantes da rede basica de ensino, nos componentes
curriculares de Quimica e Biologia a fim de suprir os contetados de pH e
Biodiversidade. Portanto, propde-se como tematica da UEPS o “pH da agua
e o seu efeito na biodiversidade enfatizando o elemento agua como recurso
facilitador de aproximacdo do conteudo abordado com a vivéncia do
aprendiz”. A UEPS proposta sera construida com a finalidade de
potencializar e dinamizar o processo de ensino e aprendizagem, bem como
visualizar como o conhecimento prévio vai se modificando ao longo de sua
vivéncia, a fim de deixar mais evidente os processos de diferenciacéo
progressiva e reconciliacéo integrativa. Como forma de avaliar este processo
de aprendizagem, foram utilizados os mapas conceituais e os critérios de

avaliacao de aprendizagem ausubelianos.

Palavras-chave: Agua; Aprendizagem significativa; Biodiversidade; Ensino

de ciéncias.



ABSTRACT

Since its inclusion in schools, Environmental Education has shown itself to be
increasingly diversified in discussions on the different curricular components.
With regard to the teaching of chemistry, Environmental Education comes as
an ally, as an alternative to work with chemical concepts intertwined with
everyday situations or problems, enabling the development of cognitive
training and critical sense skills in the learner. For this, the choices of the
theme, and of teaching teaching materials can facilitate learning and thus
build a logical path for the promotion of Meaningful Learning. In this
perspective, this work presents a proposal for a Potentially Significant
Teaching Unit - UEPS, to be applied in an interdisciplinary way to students of
the basic education network, in the curricular components of Chemistry and
Biology in order to supply the contents of pH and Biodiversity. Therefore, the
theme of UEPS is proposed “the pH of water and its effect on biodiversity,
emphasizing the water element as a resource that facilitates approximation
of the content addressed with the experience of the apprentice”. The
proposed UEPS will be built with the purpose of enhancing and dynamizing
the teaching and learning process, as well as visualizing how prior knowledge
is modified throughout its experience, in order to make the processes of
progressive differentiation and integrative reconciliation more evident. As a
way of assessing this learning process, concept maps and ausubelian

learning assessment criteria were used.

Keywords: Water; Meaningful learning; Biodiversity; Science teaching.
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1 INTRODUCAO

A Educacdo Ambiental — (EA), a partir de toda sua trajetéria s6 teve
sua promulgacao no curriculo escolar pela lei 9.795 DE 27/04/99 através da
Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA). De acordo com Effiting
(2007) a EA é um componente primordial neste processo de formacao e
educagcdo continuada, apresentando caracteristicas de uma abordagem
voltada para a resolucéo de problemas, tendo em vista a participacao ativa
dos sujeitos, tornando a pratica educacional mais interessante. Por sua vez,
a autora ainda esclarece que realizar EA nas escolas esta sendo cada vez
mais cansativo.

Oliveira (2000) elenca trés dificuldades que devem ser sanadas no
processo de implementacdo da EA nas escolas: 1- buscar alternativas
metodoldgicas que tenham a finalidade de corrigir o direcionamento
disciplinar para interdisciplinar; 2- Repensar estruturas curriculares menos
densas, como grade de horarios, conteiddos minimos ; e 3- empatia do Corpo
docente, a fim de buscar novas alternativas no que tange a pratica docente,
frente as dificuldades de encarar trabalhos que envolvam criatividade e
pesquisa.

As alternativas metodolégicas que levam a uma EA muitas das vezes
podem ser colocadas de tal forma que os estudantes ndo conseguem
compreender a relacdo da EA com o conteudo vivenciado. Neste caso, 0
professor ndo consegue justificar a abordagem de tematicas ambientais com
0 conteudo estudado, levando o aprendiz a ter uma ndo compreensao da
tarefa educacional. Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), a
compreensao da tarefa educacional por parte dos estudantes, a escolha do
tema gerador e a organizacdo do professor quanto aos recursos didaticos
utilizados séo essenciais para aproximar o aprendiz ao contetudo abordado.

Documentos oficiais educacionais como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), Brasil, (2018) mostram a EA como alternativa
entrelacadas em suas competéncias e habilidades, como podem ser citadas

na Quadro 1.
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Quadro 1. Competéncias e Habilidades do Ensino Médio Ciéncias da

Natureza e suas tecnologias.

12

COMPETENCIA

HABILIDADES

Competéncia 1: analisar fendmenos naturais e
processos tecnoldgicos, com base nas relagGes
entre matéria e energia, para propor acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigdes de

vida em ambito local, regional e/ou global.

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e
produtos a salde e ao ambiente, considerando sua composicéo,
toxicidade e reatividade, como também o nivel de exposicdo a eles,
posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou

coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos.

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo,
na agua, na atmosfera e nos seres vivos e interpretar os efeitos de
fendbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos,
para promover agfes individuais e/ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida

Competéncia 2: construir e utilizar interpretacdes
sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes
sobre o funcionamento e a evolugéo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar decisdes

éticas e responsaveis.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos
ecossistemas, nos seres vivos e no corpo humano, interpretando os
mecanismos de manutencdo da vida com base nos ciclos da matéria

e nas transformagoes e transferéncias de energia.

(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservagdo e

conservagdo da biodiversidade, considerando parametros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agcdo humana e das

politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta

(EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos
desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas,
considerando as dimensdes fisica, psicoemocional e social, a fim de
desenvolver e divulgar agdes de prevengéo e de promogéo da salde
e do bem-estar.

Competéncia 3: Analisar situag6es-problema e
avaliar aplicag6es do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens préprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des
que considerem demandas locais, regionais
e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias  digitais de informacdo e
comunicagao (TDIC).

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e
interpretar modelos  explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no

enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos
contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos —
interpretando graficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de
classificag8o e equagdes, elaborando textos e utilizando diferentes
midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagéo (TDIC) —,
de modo a promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnolégicos de relevancia sociocultural.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades
cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para
justificar o uso de equipamentos e comportamentos de seguranca,
visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de
infraestrutura e demais servicos bésicos (saneamento, energia
elétrica, transporte, telecomunicagGes, cobertura  vacinal,
atendimento primario a satde e producéo de alimentos, entre outros)
e identificar necessidades locais e/ou regionais em relagdo a esses
servicos, a fim de promover acdes que contribuam para a melhoria

na qualidade de vida e nas condigdes de salde da populag&o.

FONTE: BRASIL,2018



Tais Competéncias e habilidades possibilitam a utilizacdo de temati-
cas interdisciplinar e contextualizada, a exemplos dessas tematicas, temos a
“Agua”. O tema agua é um assunto que promove a pratica interdisciplinar e
contextualizada, ajudando na formagéo do estudante a ajuda-los a torna-se
criticos em relacdo ao mundo que o cerca. Neste seguimento, os contetados
quimicos podem levar o aprendiz a relacionar o contetudo aprendido e relaci-
ona-las com o meio ambiente (TORRALBO; MARCONDES, 2009 e SILVA;
CLEOPHAS, 2017).

Por outro lado, Dionysio e Messeder (2012), afirmam que a juncéo da
EA e a quimica se deu entre as décadas de 60-70, devido a um apelo a
comunidade internacional de quimica em mostrar a preocupacao do
crescimento tecnolégico e a gestdo de controle de residuos quimicos
produzidos pelas indastrias. E s6 mais tarde em 1990 surge o termo Quimica
Ambiental (SANTOS, 2008). Utilizar de conteddos quimicos em jungdo com
a EA como mencionados, cria a possibilidade do aprendiz enxergar o
componente curricular Quimica como atrativa e assim despertar interesse e
facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

No processo de ensino e aprendizagem quando a construcédo de
conhecimento é direcionada para que o aprendiz consiga transformar seus
conhecimentos prévios através dos novos conhecimentos de forma néo literal
e com pré-disposicdo para aprender, dizemos que a aprendizagem foi
construida significativamente. De acordo com Ausubel: “O fator isolado que
mais influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz jA conhece.
Descubra o que ele sabe e baseie nisso seus ensinamentos” (AUSUBEL,
NOVAK, HANESIAN, 1980, p137.)

Moreira (2010) ressalta que a aprendizagem além de ser significativa,
ela precisa ser critica, pois necessita do desenvolvimento critico do aprendiz,
possibilitando uma visdo de mundo diferenciada. Aleixo, Ledo e Souza (2008)
reiteram, que criar pensamentos criticos num sujeito motivado, € criar a
capacidade de reestruturar (construir e reconstruir) o conhecimento a partir
das problematicas do cotidiano.

Como alternativa de reestruturacédo do conhecimento foi desenvolvida
por Moreira (2011a), a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

(UEPS) como uma ferramenta capaz de criar pontes entre 0 sujeito e o
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conteudo a ser aprendido de forma a promover uma aprendizagem
significativa. Assim, neste trabalho sera desenvolvida uma UEPS a para o

ensino da tematica dgua a partir dos conhecimentos quimicos e biolégicos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral
Desenvolver uma UEPS para o ensino de pH e Biodiversidade para a
Educacéo Basica.

1.1.2 Objetivo especificos

e Identificar as relacdes entre os conteudos pH e Biodiversidade
através de pesquisa em fontes cientificas;
e Criar atividades que visem o ensino de pH e Biodiversidade que
se articule com cada elemento da UEPS;
e Desenvolver a UEPS a partir das atividades criadas com 0s
recursos escolhidos;
e Validar a UEPS através da avaliacdo dos professores de Quimica, Biologia e

areas afins.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 EDUCACAO AMBIENTAL E O ENSINO DE QUIMICA

Pensar em uma EA que faz sentido, tem-se que primeiramente refletir
sobre a relacdo Homem- Natureza. Tal relacdo, de acordo com KRUGER
(2001), mostra que essa interacdo existe desde os primérdios da
humanidade, pela qual o homem era subordinado as grandes matas,
florestas e a todos os animais que nelas viviam, utilizando de sua astlcia
apenas para a sobrevivéncia. Com o decorrer dos anos, essa afinidade acaba
enfraquecendo, apos a Natureza perder o dominio em relagdo a humanidade,
devido ao desenvolvimento tecnoldgico capitalista.

Segundo Souza (2011) o interesse capitalista foi responsavel pela
separacdo Homem- Natureza, fazendo com que a humanidade usufruisse
mais insumo do que 0 necessario, em contrapartida a ascensao do sistema
capitalista. O crescimento desenfreado do poder capitalista aliado ao grande
consumo da populacdo revela um cenario calamitoso, nos levando a criar
estratégias de conservacdo e preservacdao. No entanto, tais estratégias
aliadas a EA no ensino regular tém revelado ser a melhor alternativa,
corroborando com Brasil (1997), que diz que é de suma importancia a
discusséo a respeito das implicacdes das aplicagbes dos conhecimentos
cientificos no meio ambiente, bem como o0s impactos politicos sociais
também no cenario escolar.

Segundo Carvalho (2012), € justamente nesse cenario escolar que a
EA se faz mais necessaria, principalmente quando se pode formar uma
cidadania ecolbgica, sendo esta muitas das vezes tramada pelo
conhecimento cientifico e ecoldgico. Neste contexto, a PNEA a Lei n°
9.795/99 afirma que a EA é um componente de suma importancia e estavel
da educacado nacional, estando presente, portanto, em todos os niveis da
educacgdo bésica, educacdo superior, educacéo especial, profissional e na
educacéo de jovens, adultos e idosos (EJAI).

No que dispor da BNCC do Ensino Médio aprovada em 2018, na area
de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias que engloba as componentes

curriculares de Quimica, Fisica e Biologia, a EA aparece de forma muito sutil
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nas competéncias e habilidades a serem desenvolvidas ao longo do Ensino
Médio — EM, como ja listadas no Quadro 1. Nesta perspectiva, 0 ensino de
ciéncias no EM, é visto como uma ciéncia em articulacdo, tendo como intuito
o desenvolvimento cientifico-tecnolégico, a fim de aprimorar as competéncias
desenvolvidas no Ensino Fundamental (JUNIOR, 2019).

Ciéncias da Natureza vai além do aprendizado de seus contetidos
conceituais. Nessa perspectiva, a BNCC da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias — por meio de um olhar articulado da
Biologia, da Fisica e da Quimica — definem competéncias e
habilidades que permitem a ampliacdo e a sistematizagcdo das
aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental
no que se refere: aos conhecimentos conceituais da area; a
contextualizacdo social, cultural, ambiental e histérica desses
conhecimentos; aos processos e praticas de investigacdo e as
linguagens das Ciéncias da Natureza. (BRASIL, 2017, p.547)

A partir das competéncias estabelecidas na BNCC, a EA se faz
presente de forma superficial, mas ndo o suficiente por ndo levar em conta a
sensibilizacdo do homem, evidenciando mais o0 desenvolvimento no
letramento cientifico (JUNIOR, 2019). Todavia, segundo Sato (2002), a
sensibilizacdo se faz necessaria para a efetivacdo da EA, sendo este um dos
principios fundamentais na construcdo ética e moral ao meio ambiente e

cidadania, (Figura 1).

FIGURA 1: Principios Fundamentais da Educagdo Ambiental

¥ i
,,/ cidadania
.\ //

Fonte: Sato (2002)
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Concernente aos principios tracados por Sato (2012), a introducdo da
EA na Educacédo basica, faz com que o ser humano perceba as relacdes
entre Homem- Sociedade - Natureza, buscando sempre uma autocritica em
prol dos valores morais e éticos em sua relagdo com a sociedade (DIAS,
2003; SATO, 2001). Por outro lado, Leite e Leite (2012.p.4) sustenta que a
“EA seleciona e faz com que interpretamos as ciéncias de forma mais critica
e responsavel para um meio mais desenvolvido e sustentavel, onde os
aspectos culturais sdo sim levados em consideragcdo (senso comum e
cientifico)”.
Neste sentido, a EA vem sendo introduzidas em componentes
curriculares da area de Ensino de Ciéncias e da Natureza com maior
frequéncia, principalmente nos conteddos programaticos de Quimica, que

vem trazendo abordagens contextualizadas com probleméticas ambientais.

A Quimica e educacdo ambiental proporcionaram a formacéo do
aluno de maneira a incentivar a melhoria do sistema de producéo,
onde a idealidade e a realidade caminham juntas, também
ofereceram conhecimento para que o aluno fosse capaz de
diagnosticar, conhecer, reverter, tratar e minimizar os problemas
ambientais. Sendo um ponto de partida, uma nova formacéo
baseada ndo apenas na quimica, mas na correlacdo dos saberes
e das ciéncias, reformulando conceitos e determinando novos
profissionais capazes de quase utopicamente reverterem todo um
sistema de producdo e consumo a favor da preservacdo do meio
ambiente e minimizacdo dos problemas ambientais. (SANTOS
2014, p. 24-25).

O Ensino de quimica através da abordagem CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente), trouxe eixos norteadores nas
areas da EA que, de acordo com Santos e Schnetzler (1996), os temas
sociais ao Ensino de Quimica propiciam nos aprendizes a formacao de
cidaddo a fim de adquirirem habilidades basicas e autonomia quanto a
capacidade de tomada de decisdes. Foi pesquisado também nos Parametros
Curriculares do Ensino Médio (PCNEM), elementos que evidenciam a

interacdo aluno-sociedade-conhecimento no Ensino de Quimica:
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E preciso objetivar um ensino de Quimica que possa contribuir
para uma visdo mais ampla do conhecimento, que possibilite
melhor compreensdo do mundo fisico e para a construgdo da
cidadania, colocando em pauta, na sala de aula, conhecimentos
socialmente relevantes, que fagam sentido e possam se integrar a
vida do aluno. (BRASIL, 2000, p. 32-33).

Fazendo uma busca pelos Anais dos principais Eventos como
Encontro Nacional de Ensino de Quimica - ENEQ e o Encontro Nacional de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias- ENPEC, nos anos de 2018 e 2019, hd um
namero bastante significativo de trabalhos que relacionam Quimica e Meio
Ambiente, o que evidencia uma grande preocupacdo em atender as

exigéncias dos PCNEM e da BNCC em vigor.

2.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E TEORIA DA

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

O aprendiz precisa se relacionar com 0 meio em que vive, a fim de
construir uma visdo de mundo mais critica e assim atingir uma aprendizagem
de forma significativa. Diante de tais fatos, nos deparamos com 0s processos
gue propiciam o estudante a criar conhecimento de forma eficaz, e neste
subitem vamos, portanto, emergir nos processos da Teoria da Assimilagcéo
da Aprendizagem e da Retencdo Significativas, popularmente conhecida
como a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), Ausubel (2003), e na
Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC), Moreira (2012).

2.2.1 Teoriada assimilacdo da aprendizagem e retencdao significativas —

Teoria da Aprendizagem significativa

O processo de aprendizagem muita das vezes reflete das acbes que
o professor constréi em sua sala de aula, principalmente quando se utiliza
apenas da abordagem tradicional, enfatizando apenas uma transmissao de
conhecimentos e memorizagdes. Tais comportamentos se dao muitas vezes
pelo uso enciclopedista do livro didatico que induz & um engessando do

processo de ensino e aprendizagem. Vale salientar que o uso do livro didatico
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nao o faz um vildo, mas o seu uso atrelado a outras ferramentas podem levar
o aprendiz a uma aprendizagem eficaz.

Neste sentido, a aquisi¢cdo de novos significados depende também do
material a serem explorados, em vista disso, Ausubel (2003) afirma que os
materiais podem nao induzir a aprendizagem significativa (AS), mas sim se
esses instrumentos forem potencialmente significativos. Sendo assim,

Moreira (2012) conceitua a AS como:
Aprendizagem significativa se caracteriza pela interagdo entre
conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interagdo é ndo-literal e ndo-arbitraria. Nesse processo, 0s novos
conhecimentos adquirem significado para o0 sujeito e o0s
conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva. (MOREIRA, 2012.p.30).

Levar em consideracdo o conhecimento prévio do aprendiz é o
primeiro passo, para a construgdo de uma AS. Outro fator que nos
deparamos € a motivacdo do estudante, Ausubel (2003), elenca duas
condi¢cBes que facilitam a levar o estudante a criar indicios de AS. Primeiro,
depende do aprendiz, na qual este precisa de uma predisposi¢cdo para
aprender a nova informacdo, interagindo com o conhecimento especifico
tendo como principal intuito fazer com que os conhecimentos antigos ganhem
novos significados. Segunda condi¢cado depende do material a ser aprendido,
sendo este tendo que apresentar um significado l6gico, quando depende
somente da natureza desse material, e de um significado psicologico que
depende da experiéncia que cada individuo ira ter. O que cada individuo faz
da interacdo dele mesmo e com o material que estd sendo utilizado é
“pessoal e intransferivel”, isso porque, o material potencialmente significativo
€ MEIO e ndo FIM da AS, ele é portanto, da ordem do ‘interpsicologico’. Ele
cria as condicbes, mas AS envolve processos cognitivos, e isso € a nivel
‘intrapsicologico”.

Percebe-se, portanto, que construir um caminho légico de significados
de forma néo literal e ndo substancial, ndo depende somente do professor e
tdo pouco do material de aprendizagem, mas de uma triade entre Aluno-
Professor- Material de Aprendizagem (MOREIRA, CABALLERO,
RODRIGUEZ, 1997).
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Quanto aos tipos de Aprendizagem, Ausubel (1963), esclarece que
podem distinguir trés tipos de Aprendizagem, a representacional, a conceitual
e a proposicional.

A aprendizagem representacional é o tipo de aprendizagem que se
aproxima da aprendizagem por memorizacdo, pois envolve a atribuicdo de
significados a simbolos de forma néo arbitraria. Como por exemplo uma
crianca ao aprender as vogais, pode atribuir as vogais a iniciais de nomes de
frutas ou objetos.

A aprendizagem conceitual € a aprendizagem que transforma os

simbolos em conceitos. Ausubel, (1963), destaca que

existem dois métodos gerais de aprendizagem conceptual: (1)
formacédo conceptual, que ocorre principalmente nas criangas
jovens; e (2) assimilagcao conceptual, que € a forma dominante de
aprendizagem conceptual nas criangas em idade escolar e nos

adultos. (AUSUBEL ,1963, p.2)

Ja a aprendizagem proposicional € o modo mais complexo de buscar
entender os significados das ideias em forma de proposicéo. Este tipo de
aprendizagem pode ser subordinada, quando uma proposi¢cao, conceito,
ideia potencialmente significativos sdo assimilados por um subsuncgor mais
inclusivo existente na estrutura cognitiva do aprendiz; pode ser subordinante
qgquando um conceito, ideia, proposicdo se relaciona com ideias menos
inclusivas na estrutura cognitiva do aprendiz; e pode ser combinatodria,
guando uma ideia, conceito ou proposi¢ado ndo consegue se relacionar com
ideias subordinadas nem com subordinantes na estrutura cognitiva, mas
podem se relacionar com ideias que podem ser tidas como relevantes ou
menos relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Ausubel (1963) ainda trata dois processos que podem acontecer
durante a aprendizagem significativa 0s processos de diferenciacdo
progressiva e de Reconciliagéo Integrativa.

O principio da diferenciacdo progressiva € tracado na matéria de
ensino, as ideias inclusivas e mais gerais da ideia sdo demonstradas no inicio
da instrucao, elas sdo progressivamente diferenciadas em teor de detalhes e
especificidades. Por conseguinte, quando na estrutura cognitiva do aprendiz,
se estabelecer relagbes entre ideias, que podem ser proposicdes ou

conceitos que ja estdo internalizadas nessa estrutura, a presenca de um
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conceito ou proposicdes estaveis, com alto grau de diferenciacdo, passam a
interagir com outros conceitos, levando a criar um novo significado,
reorganizando as ideias na estrutura cognitiva, passando entédo a estabelecer
uma reconciliagdo integrativa (MOREIRA, 2010). Podendo, no entanto,
elucidar, que a Diferenciacdo e Reconciliacéo, sdo dois processos cognitivos
de fundamental importancia na TAS (MOREIRA, 2013).

Segundo, Oliveira; Ferreira; Aquino, (2018), quando a diferenciagéao
progressiva, e a reconciliagdo integrativa, estdo organizadas de modo
coerente, atenuando um principio de consolidacéo, é evidenciada uma AS
em curso. Portanto, cabe ao professor o papel de mediador, interagindo

sempre o conhecimento prévio com o que esta sendo estudado.

2.2.2 Aprendizagem Significativa Critica

Os materiais de aprendizagem potencialmente significativos, podem
levar o aprendiz a uma aprendizagem significativa critica - ASC. A partir dos
estudos de Postman e Weingartner (1969), Moreira (2010), conceitua a ASC
como a que o estudante € capaz de se sentir inserido em sua cultura, mas
ao mesmo tempo se sinta fora possibilitando criar pensamentos criticos e
estudantes autbnomos. Com isso, Moreira, (2010), propde 11 principios que

direcionam para promover uma ASC, como mostra o Quadro 2.
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Quadro 2: principios facilitadores da aprendizagem significativa critica
(MOREIRA, 2010).

22

PRINCIPIOS

DESCRICAO

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.

Principio da interagdo social e do
questionamento

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

Principio da ndo centralidade do
livro texto

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

Principio do aprendiz como receptor

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.

Principio do Conhecimento como
Linguagem

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

Principio da consciéncia seméantica

E necesséario entender que sdo as pessoas
que atribuem significado as palavras e que,
portanto, estes podem mudar.

Principio da aprendizagem pelo erro

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

Principio da desaprendizagem

Aprender a desaprender significa reconhecer
0 que é relevante ou ndo, o que pode levar a
desconstrugdo de um conhecimento prévio
gue impeca a captacao de significados.

Principio da incerteza do
conhecimento

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

10.

Principio da néo utiliza¢éo do
quadro de giz. Da participacéo ativa
do aluno e diversidade de
estratégias de ensino

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

11.

Principio do abandono da narrativa

E necessario usar estratégias nas quais 0s
alunos possam discutir, apresentar oralmente
ao grande grupo o produto de suas atividades
colaborativas, receber e fazer criticas.

Fonte: adaptado de Ramos e Aquino (2015)



Diante desses principios norteados por Moreira, Oliveira (2018)

conclui que:

A promocdo de aprendizagens significativas criticas demonstra um
empenho voltado para a superacdo de praticas 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.) (OLIVEIRA, 2018. p.17).

Promover uma AS, e uma ASC em curso, de acordo Moreira (2010),
0S conceitos e as novas informacdes precisam interagir entre si, servindo de
subsuncor para criar novos significados que também se modificam, tornando
este subsuncor mais otimizado, mais singular, servindo de ancora a fim de
alcancar novos conhecimentos, promovendo uma diferenciagao progressiva.
Ou seja, o conhecimento deve ser promovido levando em consideragcdo as
ideias do geral para o especifico, a fim de serem progressivamente
diferenciadas. A estrutura cognitiva segue uma estrutura hierarquica de

conceitos que tendem a abstrair a partir da vivéncia do aprendiz.

2.3 UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA - UEPS

A partir dos estudos de Ausubel sobre AS, Moreira (2011b) propds
uma sequéncia de ensino denominada de Unidade de Ensino Potencialmente
Significativas - UEPS. De acordo com Souza e Pinheiro (2018), a UEPS é
construida e fundamentada a partir de pensamentos l6gicos e metodoldgicos
na forma de sequéncias didaticas a fim de garantir um significado ao
aprendizado a partir da pratica de ensino, norteadas pelos pressupostos da
AS. Uma UEPS é constituida por 7 elementos, sendo esta descritas no
Quadro 3.
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Quadro 3 — Aspectos sequenciais de uma UEPS

ELEMENTOS

OBJETIVOS

Escolha do tema

Definir o tépico que sera abordado, resgatando o conhecimento
prévio e as relacdes que podem ser estabelecidas com o novo
conhecimento.

Levantamento dos
Conhecimentos Prévios

Proporcionar situagdes em que o aluno possa externalizar o
conhecimento prévio.

Situacéo Problema
Introdutdrio

Introducéo ao topico de estudo, com situagdes que relacionem
0 conhecimento prévio com o novo conhecimento.

Desenvolvimento do
processo de diferenciagao
progressiva

Apresentar o novo conteddo ou conceito, partindo dos aspectos
mais gerais para o0s mais especificos (diferenciagédo
progressiva).

Discusséo a nivel mais
complexo

Retomada dos aspectos mais gerais do conteddo, avancando
na complexidade. Promover situagfes de interagdo com o grupo
de alunos, envolvendo negociacao de significados.

Desenvolvimento do
processo de reconciliacdo
progressiva

Abordagem do tépico de estudo em maior grau de
complexidade, com diversificacdo de atividade, onde sé&o
propostas novas situacdes de aprendizagem

Avaliacdo

Avaliacdo processual e formativa da aprendizagem, retomando
caracteristicas mais relevantes do contetdo e/ou conceito
estudado.
Avaliacdo, segundo evidéncias da aprendizagem significativa
(deve ser um processo continuo no desenvolvimento da
proposta).

Fonte: Adaptado por Souza e Pinheiro, (2018).

Vale salientar que as etapas da UEPS ndo caracterizam um

engessamento ou uma receita que deve ser seguida a risca, mas sim deve
ser vista como uma proposta que visa tornar a constru¢cao do conhecimento
mais dinamico e aberto a adequacdes conforme a realidade vivenciada. Para
Raber, Grisa e Booth (2017), a utilizacdo de UEPS em sala de aula se torna
viavel, por esta incentivar o uso de materiais e estratégias diversas,
promovendo no aprendiz o dialogo, critica, tomadas de decisfes, através de

atividades coletivas e individuais, em prol de uma AS.

2.4 UEPS COMO RECURSO DIDATICO PARA A CONSTRUCAO DE UM
PRODUTO EDUCACIONAL NO MESTRADO PROFISSIONAL

Os Mestrados Profissionais - MP, de acordo com a Portaria Normativa
n 7 de 22 de Junho de 2009 caracteriza-se como um mestrado diferenciado

ao mestrado Académico, principalmente quando se é referido ao trabalho de



conclusao de curso, expressa no Art 7° no inciso 3 “que permite a utilizagcéo
de materiais didaticos e instrucionais e de produtos educacionais - PE. Neste
sentido, de acordo com Brasil (2009), cabe ao mestrando profissional criar
um PE de acordo com a sua vivéncia em sala de aula, ou em outros espagos
de ensino ndo formais, podendo o PE ser uma sequéncia didatica, um
aplicativo educacional, um video, ou um conjunto de video aulas, um

equipamento de exposic¢des, dentre outros.
Os PE de acordo com Moreira (2004) sdo materiais desenvolvidos

pelos proprios profissionais em formagdo que constroem conhecimentos
organizados que objetivam a viabilizagcdo da préatica pedagogica, a fim tentar
solucionar problemas identificados na propria realidade. Neste sentido, os PE
precisam nao s6 atender uma demanda da sala de aula experimentada, mas
que este sirva de modelo para ser utilizado por outros profissionais o
possibilitando de adaptar para a realidade pretendida.

Tendo isso em vista, as UEPS’s vém se apresentando como PE pelos
Mestrados Profissionais do Brasil para as buscas de UEPS como PE foram
escolhidos repositérios de Teses e Dissertacdbes como o Repositério
Institucional da Universidade Federal de Pernambuco - Rl UFPE! e
Catalogos de Teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - CAPES?. Como forma de minimizar nosso estudo,
delimitamos o0 nosso objeto de estudo, nas quais foram utilizadas palavras
chaves como “UEPS pH (potencial hidrogeniénico)” e “UEPS Educacgéo
Ambiental”. Na busca do Rl UFPE foram encontrados 2 trabalhos de
Dissertacdes no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Ambientais -
PROFCIAMB e 5 trabalhos de Dissertacfes de Mestrado Profissionais no
Catélogos de Teses da Capes como mostra o quadro 4.

1 Repositorio acessado pelo endereco eletronico disponivel em:
<https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/30210>. Acesso em 13. Mar.2020.

2 Repositorio acessado pelo endereco eletronico disponivel em:
<https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/>. Acesso em 13. Mar.2020.
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Quadro 4: Dissertacdes que utilizaram UEPS como Produto Educacional

potencialmente significativa

REFERENCIA TiTULO PROGRAMA
SILVA, Unidade de Ensino Programa de Pés Graduacao
CRISTIANE Potencialmente  Significativa em Rede Nacional para o
JUSSARA DA para o estudo da éagua e Ensino de Ciéncias
poluicao na educacéo basica Ambientais - PROFCIAMB —
UFPE
MELO, ANDRE Unidade de Ensino Programa de Pos
LUIZ Potencialmente  Significativa Graduacdo em Rede
FERREIRA para o estudo da interacéo Nacional para o Ensino de
DANTAS DE animal com a poluigdo hidrica Ciéncias  Ambientais -
PROFCIAMB - UFPE
SOARES, Constru¢do de ecossistemas Mestrado Profissional em
LUANA no ambiente escolar por meio Ensino de Ciéncias e
GONCALVES de uma unidade de ensino Matematica. Universidade

de Caxias do Sul, Caxias do
Sul.

COSTA, EMILIE

Contribui¢cdes de uma Unidade

Mestrado Profissional em

ensino fundamental

SARAIVA de Ensino Potencialmente Ensino de Ciéncias
ALVES DA Significativa — UEPS para o Naturais e Matematica.
ensino de ecologia em escola Universidade Federal do
publica da educacéo basica Rio Grande do Norte, Natal.
Contribuicbes de unidades Mestrado Profissional
NUNCIO, de ensino potencialmente em Ensino de
ARIANE significativas (UEPS) para a Ciéncias e
PEGORARO disciplina de ciéncias do Matematica.

UNIVERSIDADE DE
CAXIAS DO SUL,
Caxias do Sul

Fonte: Banco de Teses e Dissertacdes CAPES e RI- UFPE

Como podemos perceber no quadro acima, ha um nimero pequeno

de PE voltados para UEPS gque abordam EA, e quando refinamos 0 nosso

objeto de estudo para a tematica de pH néo foi encontrado nenhum trabalho.

No que tange a Mestrados Académicos foram encontrados trabalhos que

relacionam pH numa construcdo de UEPS com a tematica agua. Neste

prisma, percebemos a importancia de desenvolvermos as UEPS no campo

profissional voltadas na area da EA trabalhadas por meio dos conceitos

guimicos e biologicos, para assim aproximar cada vez mais os estudantes a

sua realidade.
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2.5 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E A AVALIACAO DE UMA UEPS

A avaliacdo da aprendizagem é algo que vem sendo discutido com
maior frequéncia e, de acordo com Moreira, (2013), ainda vivenciamos num
contexto educacional comportamentalista, na qual se espera que o aprendiz
apresente as respostas certas, prontas. Quando nos referimos a Avaliacéo
da Aprendizagem no contexto da AS, devemos levar em conta fatores que
deixam evidentes a AS em curso.

Para Ausubel (2003) a maneira de transparecer essas evidéncias, €
desenvolver questdes que apresentam uma problematica de maneira nova,
com a finalidade de fazer com que o aprendiz transforme o maximo de
conhecimentos obtidos. Vale ainda reiterar que o autor deixa claro que a
Avaliacdo da AS, ndo tem cunho somativo, mas deve ser formativa e
recursiva, dando a possibilidade de o estudante refazer as atividades de
aprendizagem.

Sendo assim, a utilizagcdo dos Mapas Conceituais - MCs vem como
uma ferramenta de avaliacdo qualitativa, que pode auxiliar o professor a
enxergar indicios da AS e ASC em curso. Segundo Moreira (2013) mapas
conceituais sdo ferramentas de representacfes que externalizam as
representacfes mentais de quem constréi o mapa.

Para Novak, (2002) a definicdo de MCs pode ser caracterizado como
um agrupamento de conceitos inseridos numa rede de proposicdes. Tais
proposicdes sao pecas fundamentais nos MCs, sendo composto por trés
elementos: Conceito inicial + Termo de ligagdo + Conceito final. O termo de
ligagdo tem uma grande importéancia, pois ele exterioriza a relagdo entre os
dois conceitos, estreitando a busca de significados essenciais para a
observacdo da AS e ASC em curso.

Aguiar e Correia (2013) trazem alternativas para analises de mapas

conceituais, que serdo elencados a seguir:

(1 Observar se os conceitos apresentados foram norteados por

uma pergunta focal, disposto no escopo do Mapa conceitual.

1 Clareza semantica das proposi¢cdes. A presenca de verbo
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flexionado nos termos de ligacéo deixa a proposi¢cao mais clara
e correta. Palavras que designam incerteza como: “pode”,
“deve”, pode gerar incompreensdes na leitura do mapa.

(d Organizacéo hierarquica dos conceitos, em que 0 mecanismo
cognitivo preferencial a ser observado nos MCs € a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa, saber
se 0s conceitos estao distribuidos do geral para o especifico.
O entendimento sobre o conteudo pode ser observado no
esqueleto dos MCs construidos, onde na medida em que
aumenta o conhecimento sobre algum conteddo conceitual a
estrutura dos MCs também se modifica, como mostra a Figura
2.

Figura 2: Trés estruturas tipicas de MCs: (a) radial, (b) linear e (c) rede.
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Fonte: Aguiar e Correia (2013)

Percebe-se no esqueleto (c) que ao realizar ligacdes cruzadas entre
dois ou mais conceitos fica evidente o processo de reconciliagéo integrativa
(NOVAK, CANAS, 2010). Sabido que a construcdo dos novos significados se
da a partir dos conhecimentos prévios, os MCs se apresenta como uma
ferramenta que permite a avaliacdo da promocédo de uma AS, apés a analise
comparativa dos mapas na fase inicial e o da final, se firmando, portanto
como um instrumento capaz de avaliar a aprendizagem, bem como a de
validar uma UEPS.

Avaliar a AS n&o é um processo simples, € um processo cauteloso,

pois depende de alguns critérios e variaveis. Espejo Flores (2018), afirma
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que para avaliar a AS necessita que se tenha uma familiarizac&o pela TAS,

onde se € necessario aplicar diversas estratégias com o intuito de conhecer

as diferentes formas de representacdo de signos externalizados pelos

estudantes no processo de ensino e aprendizagem.

Em conhecimento ao que foi posto anteriormente, a AS esta

associado a diferentes dominios pelas quais o estudante é capaz de criar

habilidades e competéncias que o possibilita a agir de forma critica, e

autbnoma em situacbes especificas. A AS, portanto integra ou articula 5

dominios: o pensante, o atuante, o ciente, o consciente e o contextual,
especificados a seguir (ESPEJO FLORES, 2018. pp.19-20).

*,
0.0

Pensante: Aspectos cognitivos da Aprendizagem, envolvidos com
os contetdos tedricos, conceituais, declarativos. E neste dominio
gue sao possiveis localizar algumas varidveis com seus
respectivos critérios de aprendizagem:

Estrutura cognitiva: Correspondendo a configuracdo hierarquica
dos conhecimentos, de modo que os conhecimentos mais gerais
se resumam ao menos gerais, enquanto 0s mais especificos se
modificam através de um processo de aprendizagem
representacional, conceitual e proposicional.

Retencéo de significados: retencéo prolongados de significados
apos o periodo de obliteracao.

Atitude de Aprendizagem: predisposicao cognitiva de aprender de
maneira mecanica ou de maneira significativa.

Atuante: Se refere aos aspectos praticos, procedimentais e
metodoldgicos, que implicam na acao do aprendiz em situagdes
especificas.

Ciente: Se refere ao estado de sentir do estudante que implica nas
variaveis afetivas emocionais e sentimentais relacionadas a
aprendizagem.

Consciente: Se refere aos aspectos intencionais da aprendizagem,
levando em conta o pensamento critico e reflexivo, os processos
metacognitivos, e valores éticos do aprendiz.

Contextual: Se refere aos aspectos extrinsecos situacionais nos
gue ocorrem eventos e interacdes que favorecem a AS se tratando
de um contexto potencialmente significativo. Este dominio implica
em desenvolver contextos didaticos adequados e novos, virtuais

ou reais, teéricos ou praticos.
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Além de levar em conta os cinco dominios ja mencionados para avaliar

a aprendizagem significativa de maneira pratica, faz necessario o uso dos

seguintes elementos baseados nos critérios ausubelianos: dominios,

variaveis, principios, critérios, indicadores, itens e formatos instrumentais
avaliativos (ESPEJO FLORES, 2018). A Figura 3 mostra as respectivas

definicbes, bem como as relacfes existentes entre os elementos.

Figura 3. Elementos em um processo de avaliacdo de aprendizagem significativa

s/spectos da *sDimensdes da
Aprendizagem Aprendizagem,
suscetiveis @ mudangcas
progressivas

FORMATO
AVALIATIVO

INDICADORES

= Busca = Evidéncias de
evidéncias de Aprendizagem e
Aprendizagem avaliagdo

« Meio
instrumental

para expressar
os intens para
avaliar

PRINCIPIOS

sFundamentos
teoricos que regem
a5 mudancas  nas
variavéis de
aprendizagem

Fonte: Adaptado de Espejo Flores, 2018.

A partir desses critérios de avaliacdo que

CRITERINS

*Fatores tegricos de
mudancas nas
variaveis de

aprendizagem

o professor deve

desenvolver suas estratégias avaliativas, permitindo este visualizar de forma

fragmentada a AS em curso. Contudo, ndo necessariamente se da a

obrigatoriedade do uso de todos os critérios de avaliacdo, mas pelo menos

uma variavel de cada dimensdao, na qual permita uma valorizar e articular o

empoderamento critico do estudante em sua realidade (ESPEJO FLORES,

2018).
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3 DESENHO METODOLOGICO

3.1 PRODUTO EDUCACIONAL: UNIDADE DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA — UEPS

Sabido da importancia de articular tematicas ambientais ao ensino de
quimica, o PE foi pensado em unir de forma interdisciplinar e de modo com
que o aprendiz se sentisse autbnomo na construgcéo de seu conhecimento.
Para tal, este estudo tem como intuito mostrar a UEPS como proposta para
a construcdo de conhecimentos quimicos e biolégicos a partir da pergunta
focal: “Como o pH da agua interfere na biodiversidade?”, abrangendo os
conteudos dos componentes curriculares de quimica e biologia.

A estrutura da UEPS foi desenvolvida com o objetivo de possibilitar
uma ASC e também de formacéo de uma sociedade ecolégica, possibilitando
que esses sujeitos criem pensamentos criticos e que se tornem ativos diante
dessa sociedade que visam destruir o meio ambiente. O produto, no entanto,
tende a se vincular conceitualmente e na pratica profissional a area de
concentracdo, bem como nas linhas de atuacdo e aos projetos estruturantes
do Mestrado Profissional (MP).

Os elementos das atividades propostas na UEPS apresentam carater
de facil acesso, podendo os mesmos serem facilmente substituidos a
depender da realidade pela qual a mesma ir4 ser aplicada. Corroborando
com tais afirmacdes, Locatelli e Rosa (2015) destaca que a apesar de o PE
ser derivado de um MP, ndo configura uma exclusividade do mesmo, mas
que este esteja a disposi¢cado dos profissionais que ndo estao realizando um

curso de MP.
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3.2 DEMANDA SOCIOAMBIENTAL

Dentre o0s recursos naturais mais importantes, a agua € cercada de
valor econémico além de ser essencial para a existéncia dos seres vivos
(ANA, 2019). Esse recurso natural tdo precioso tem sido constantemente
destruido por conta da poluicédo, por consequéncia do despejo irregular de
esgotos domeésticos, industrias e de residuos solidos.

Pereira (2004), afirma que a poluicdo da agua, nos levam a pensar
nao mais como uma preocupacado ambiental, mas socioecondémica e de
politicas publicas. Tendo isso em vista, estratégias sédo criadas a fim de
mitigar esses impactos antropicos nos recursos hidricos. Nesta direcéo, a
formacao dos cidadaos conscientes, criticos e sustentaveis, vém sendo uma
alternativa para tentar minimizar os impactos, e assim, proporcionar uma
qualidade de vida e utilizar os recursos naturais de forma consciente (MAIA,
OLIVEIRA e MARINHO, 2017).

Diante deste cenéario ambiental, devemos voltar os nossos olhares a
este recurso tao precioso e presente no nosso cotidiano: a Agua. (FREITAS,
MARIN, 2015). Para isso, se faz necessario que esta tematica seja discutida
nas escolas, dando oportunidades aos estudantes de criarem pensamentos
criticos e formas de acdo, com o propdésito de tentar mudar a realidade em
que vivem (SILVA, CLEOPHAS, 2017). Assim, a tematica agua propicia uma
pratica interdisciplinar e contextualizada, de modo que auxilie na formacao

de cidadaos conscientes.

3.3 VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A validacao da UEPS foi realizada através da consulta por formulario
(APENDICE 1) enviado para professores de Biologia, Quimica e areas afins
produzida na plataforma Google Forms. As perguntas do formulario foram
construidas tendo por bases os critérios estabelecidos pela CAPES para a
construgdo de um produto educacional (PE), sendo estes, Aderéncia,
Impacto, Aplicabilidade, Inovacdo e Complexidade (BRASIL, 2019). Para

responderem ao formulario, os professores teriam que conhecer a proposta
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da UEPS. Para este fim foi desenvolvida um aplicativo denominado “UEPS
pH e Biodiversidade” disponivel na plataforma do Fabrica de aplicativos® com
o propdésito de facilitar a visualizacdo do PE. As imagens do aplicativo estdo
dispostas no (APENDICE 2).

Para andlise do produto educacional foram utilizadas as analises de
cada processo dos Elementos da UEPS bem como os resultados das
respostas obtidas pelo formulério de validagéo.

Quanto ao tipo de andlise, este estudo apresenta carater qualitativo,
pois é construido a partir do conhecimento obtido a partir das interacdes
sociais no contexto sociocultural que rodeiam os estudantes envolvidos.
Sendo assim, se faz necesséario buscar entender os significados dos
acontecimentos que estdo vivenciando, levando em conta os tempos e
espacos de atuacOes e reflexdes (MOL, 2017). Portanto, a metodologia

qualitativa,

Preocupa-se em analisar e interpretar aspectos mais profundos,
descrevendo a complexidade do comportamento humano, fornece
andlise mais detalhada, sobre as investigacdes, habitos, atitudes,
tendéncias de comportamento etc. No método quantitativo, os
pesquisadores valem-se de amostras amplas e de informagdes
numéricas, enquanto o que o qualitativo as amostras séo
reduzidas, os dados sdo analisados em seu conteudo e os

instrumentos de coleta s&o estruturados. (LAKATOS E
MARCONI 2004, p.31).

3 Aplicativo “UEPS pH e Biodiversidade disponivel em: https://app.vc/ueps_ph_e_biodiversidade
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 PROPOSTA DA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA

Unir a tematica ambiental “agua” a conteudos quimicos e biolégicos,

€ uma alternativa que pode facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

Temos, portanto, que a aproximacdo dos conhecimentos
cientificos com os conhecimentos de senso comum que 0s
alunos possuem, adquiridos da sua vivéncia cotidiana,
contribuem para que eles facam parte do processo de ensino e
aprendizagem e participem ativamente da elaboracdo de
conceitos. (ARRIGO; ALEXANDRE & ASSAI, 2018)

Logo, vé-se a necessidade de criar estratégias que propiciem estes
processos facilitadores, e criem no ambiente escolar mais um espaco de
reflexdo sobre o mundo que os cercam. Neste ensejo, o PE desenvolvido
neste trabalho de pesquisa, a UEPS, apresenta carater interdisciplinar
estruturada na tematica: “pH da agua e o seu efeito na biodiversidade”
abrangendo os conteudos de pH e Biodiversidade das componentes
curriculares de quimica e biologia respectivamente. A proposta da UEPS,
bem como a discussao das atividades sugeridas estdo descritas abaixo
dabdi énfase a cada elemento que a constitui.

Cabe salientar que os elementos da UEPS proposta neste trabalho
foram construidos tendo por base a BNCC de Ciéncias da Natureza do
Ensino Médio. Logo, as atividades e estratégias foram pensadas em

contemplar as competéncias e habilidades jA mencionadas no Quadro 1.

1. ELEMENTO DA UEPS:
Escolha do tema

OBJETIVO:
Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus

aspectos declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da



matéria de ensino na qual se insere esse tépico (MOREIRA, 2011).

DESCRICAO:

Para essa UEPS foram escolhidos os temas quimicos e biol6gicos
acidos e Bases e Biodiversidade que sao trabalhados nas componentes
curriculares de quimica e biologia, visando trabalhar o efeito do pH da agua

na biodiversidade.

ANALISE DO ELEMENTO DA UEPS:

A escolha do tema é crucial para delimitar o que quer ser estudado,
tendo em vista os contetdos que pretende desenvolver. O tema pode surgir
das vivéncias do cotidiano, a fim de atender uma parte especifica de um
assunto. Vale salientar que o tema ndo é o problema de pesquisa, pelo
contrario, o tema precede o problema, apresentando com um carater mais
abrangente, podendo resultar em varios problemas de pesquisa.

De acordo com Bello (2009), existem dois fatores que podem
interferir na escolha do tema os “Fatores internos” e os “Fatores externos”.
Os fatores internos estéo relacionados pela forma de como o pesquisador
leva em consideracédo o interesse pelo tema escolhido; o tempo disponivel
para a realizacdo da atividade; a consciéncia de compreensédo da teméatica.
Ja os fatores externos, esté relacionado a relevancia do tema escolhido,
bem como a inovacdo e abrangéncia; disponibilidade de materiais para
consulta.

O tema pode surgir de diversas formas: pela necessidade do
professor em abordar algum contetdo; da necessidade dos estudantes em
compreender algum fenbmeno que ocorre no cotidiano, podendo este ser

percebido através de atividades de sondagens, dentre outras.

2. ELEMENTO DA UEPS:

Levantamento dos conhecimentos prévios.

OBJETIVO:
Criar / propor situacao(coes) que leve(m) o estudante a externalizar
seu conhecimento prévio (MOREIRA, 2011)
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DURACAO: 2 aulas (100 min)

ATIVIDADE:

Segue abaixo algumas atividades que podem contribuir para que o
professor acione 0s conhecimentos prévios dos estudantes.

- Texto dissertativo sobre agua,

- Nuvem de palavras respondendo a seguinte pergunta, “agua: o que
estamos fazendo para proteger esse bem tdo precioso?”. Sugerimos 0 uso
da plataforma Mentimeter?.

- Construcdo de um mapa conceitual respondendo a pergunta focal:
“Agua: o que estamos fazendo para proteger esses bem t&o precioso?".
Pode ser feito no caderno dos estudantes, mas ha a possibilidade de fazer
no programa computacional Cmaps Tool°. Vale salientar que as atividades
sugeridas ndo esgotam as possibilidades de o estudante acessarem o0s

conhecimentos prévios.

SUGESTAO DE AVALIACAO:
Verificar como o estudante articula a agua com conceitos ligados as

suas propriedades, bem como relagbes de consumo.

ANALISE DO ELEMENTO DA UEPS:

Conhecer o conhecimento prévio do aprendiz sobre determinado
conteudo facilita a forma pela qual o professor conduzira as préximas aulas.
Segundo Medina e Klein, (2015), o conhecimento prévio tem por finalidade
auxiliar o aprendiz na organizacao, integracdo, compreensao e fixacao das

novas informacgdes, agindo por tanto na “ancoragem” com os subsuncores,

4 Segue um link de um tutorial para ajudar na construcdo da nuvem de palavras na
plataforma Disponivel em (https://help.mentimeter.com/pt-BR/articles/410469-word-cloud-
nuvem-de-palavras), acesso em 26/01/2021;

5 disponivel para download em https://cmap.ihmc.us/cmaptools/cmaptools-download,
acesso em 26/01/21.Caso os estudantes ndo saibam construir um mapa, a sugerimos um
site tutorial que dard todo suporte na  construcao do mapa
https://www.lucidchart.com/pages/pt/como-fazer-um-mapa-conceitual, acesso em
26/01/21.



https://help.mentimeter.com/pt-BR/articles/410469-word-cloud-nuvem-de-palavras
https://help.mentimeter.com/pt-BR/articles/410469-word-cloud-nuvem-de-palavras
https://cmap.ihmc.us/cmaptools/cmaptools-download/
https://www.lucidchart.com/pages/pt/como-fazer-um-mapa-conceitual

ja existentes na estrutura cognitiva. Desta forma, 0s novos conceitos ten-
dem a ser aprendidos a medida que outros conceitos significativos, surjam
na estrutura cognitiva, e estes funcionem como ancoras para 0S novos con-
ceitos.

A escolha do instrumento de coleta dos conhecimentos prévios, bem
como a pergunta focal, € de bastante importancia, pois servirdo como
agentes estimuladores para acessar facilmente os conceitos pré-existentes
na estrutura cognitiva do aprendiz. Os instrumentos podem ser variados,
podem ser escolhidos a interesse de cada professor, no entanto utilizar de
MCs, nuvens de palavras e textos dissertativos como sugeridos na atividade
deste elemento, pode facilitar ao professor o acesso aos conceitos
organizados sobre a tematica de maneira mais rapida e clara. A escolha da
pergunta focal, também €& um elemento importante nesta etapa, pois esta
vai ajudar a delimitar com maior clareza as expectativas esperadas na

atividade.

3. ELEMENTO DA UEPS:

Discusséao da tematica pH e Biodiversidade nivel Introdutorio.

OBJETIVO GERAL:

Propor situa¢des-problema, em nivel bem introdutério.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

« ldentificar as caracteristicas que diferenciam a agua poluida da agua
limpa;
« Destacar os indicios que nos levam a descobrir se a 4gua esta polu-

ida ou néo;

o Reforcar a responsabilidade das a¢des humanas na poluicdo da agua

e procurar formas de atenuar o problema.

DURACAO:
Duas aulas (100 min)
MATERIAIS:
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Projetor multimidia; fotografias de um rio Limpo e de um rio poluido,

Computador; smartphone, internet, livros, revistas, jornais.

ATIVIDADE:

Para esta a atividade o professor deve providenciar duas fotografias
gue podem ser disponibilizadas impressas ou visualizadas em um projetor
multimidia. A atividade sugerida é a visualizacao de duas situagdes comuns
na natureza como o rio limpo e um rio poluido. Logo em seguida promover
discusséo a partir de perguntas geradoras. Nossa sugestdo de perguntas
sdo: a partir das imagens disponiveis, vocé consegue identificar qual o rio
limpo e qual o rio poluido? Quais as principais caracteristicas de um rio polu-
ido? ApGs as discussdes, solicitar que os estudantes, pesquise na internet,
livros, revistas, jornais, sobre as causas de o rio estar poluido, buscando en-

contrar as acées humanas.

ANALISE DO ELEMENTO DA UEPS:

Esta etapa finaliza os elementos que estdo centradas na organizacao
do conhecimento a ser estudado. Todavia, ela € marcada por uma atividade
gue auxilia o aprendiz a criarem pontes de ancoragem servindo de base para
0 contetdo que ser& apresentado na etapa seguinte.

A atividade foi sugerida com a finalidade de observar os conceitos for-
mados pelos estudantes a respeito de agua limpa, agua poluida ou contami-
nada, buscando evidéncias das acfes antrépicas nos recursos hidricos e o
efeito na biodiversidade. Neste prisma, pretende-se nessa atividade proble-
matizadora que os estudantes confrontem as suas ideias e experiéncias com
os exemplos disposto na atividade.

Segundo Gomes (2020), inserir a problematizacédo no ensino de cién-
cias possibilita entrosamento nos estudantes de forma que os problemas
passam a assumir uma importante funcdo na criacdo dos conceitos cientifi-
cos a fim de serem investigados, auxiliando na promoc¢ao de uma aprendiza-
gem mais eficaz.

Outra consequéncia importante no uso de problemas em sala de aula

€ proporcionar o estudante a se tornar pesquisador, ser o protagonista do
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processo de ensino e aprendizagem. Atualmente estamos vivendo numa re-
alidade em que a busca por informacdes esta cada vez mais facil, gracas ao
avanco tecnologico.

Todavia, ao mesmo tempo que temos informacdes de maneira rapida,
temos que nos atentar para as fontes de informacdes pelas quais estdo
sendo utilizadas como viés de consulta, muitas ndo possuem respaldo cien-
tifico. Cabe, portanto, ao professor apresentar as fontes de pesquisa, incen-
tivando a construir habitos de pesquisa em sites, livros, revistas e jornais con-
fiaveis.

De acordo com Martins (2001), inserir propostas que contenham pes-
quisa induz os estudantes a realizarem a atividade por conta prépria, possi-
bilitando o contato com a informacéo cientifica, propiciando a juncdo com o
conhecimento empirico, para assim explicar os fatos e os problemas estuda-

dos.

4. ELEMENTO DA UEPS:
Desenvolvimento do processo de Diferenciacédo Progressiva. Este ele-
mento sera desenvolvido em duas acfes distintas. Abaixo serdo discutidas

cada uma separadamente.

ACAO 1

OBJETIVO GERAL:
Apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em
conta a diferenciagdo progressiva
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Reconhecer a importancia da agua para a vida dos seres Vivos;

» Conscientizar sobre o consumo de 4gua e a necessidade de preservar
a agua;

o Conhecer as formas que se encontram a agua no mundo;

e Associar os tipos de Ambientes aquaticos de transi¢ao presente no co-
tidiano do estudante;

o Refletir sobre a importancia de rios estuarios para o ser Vvivo;
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Associar os conhecimentos quimicos aos conhecimentos biologi-

Cos.

DURACAO:
3 aulas (150 min)

MATERIAIS:
Aparelho de som, Data Show, quadro, lapis para quadro branco, folhas

de papel oficio A4.

ATIVIDADE 1 (2 aulas=100 min):
TEMA:
A origem da 4gua no mundo.

MOMENTO 1 (50 MIN):

Trabalhar a musica "Planeta agua" do compositor Guilherme Aran-
tes através da escuta ou da leitura da letra. Solicitar aos estudantes, que
inspirados na letra da musica, representem em forma de fluxograma o
surgimento da agua. Se necessario pode criar grupos, e incentivar a in-

teracao entre os estudantes.

MOMENTO 2 (50 MIN):

Iniciar a aula com perguntas problematizadoras, nossa sugestao
de perguntas sao:

"De onde vem agua? Serd que existe muita agua para beber?
Como utilizamos a agua no nosso cotidiano?

A intencao é fazer com que os estudantes deem o seu ponto de
vista sobre as perguntas criando um ambiente de discusséo e reflexao.
Posteriormente sugerimos uma aula expositiva e dialogada sobre a Ori-
gem da agua e a sua distribuicdo no globo terrestre. Ao final da aula
solicitar para os estudantes providenciarem, para a proxima aula, con-

tas de agua dos ultimos trés meses.
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ATIVIDADE 2 (2 aulas =100 min):

TEMA:

Globalizacdo X Protecdo dos Recursos Hidricos

MOMENTO 1:

Iniciar a aula solicitando que os estudantes fagam uma analise so-
bre a quantidade de agua utilizada em suas casas a partir da solicitacdo
do momento 2 da Atividade 1. Sugerimos que o0s estudantes comparti-
Ihem com a turma as suas analises e assim possibilitar uma comparacao

com outros estudantes.

MOMENTO 2:

Instigar os estudantes a partir de perguntas problematizadoras.
Seguem algumas sugestoes:

"Vocé sabe de onde vem a agua que vocé e sua familia conso-
mem? Vocé acha estranho a ideia da 4gua que usamos ser a mesma
desde que o mundo é mundo?

ApOs as discussbdes sugerimos trabalhar o video "Caminhos das
aguas”™ .Apos a exibicdo do video, solicitar que os estudantes anotem

0S pontos que mais lhe chamaram atencéo.

MOMENTO 3 (50 MIN):

Solicitar que os estudantes criem uma tabela mostrando uma re-
lacéo do efeito da globalizacdo X Recursos Hidricos. O intuito desta ati-
vidade é fazer com que os estudantes tragam relacées da acdo antro-
pica e as possiveis consequéncias nos recursos hidricos. Ao final da
aula, solicitar que os estudantes tragam para préxima aula mostrem o
efeito da ac&o antrépica no recurso hidrico de sua localidade, por meio

de filmagens, fotografias, reportagens.

® Disponivel em https://youtu.be/tt5uejFO09KO0, acesso em 25/11/2021.



ACAQO 2

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

« Analisar o conhecimento dos estudantes sobre biodiversidade aquatica;
« Investigar a compreensao dos estudantes acerca das consequéncias
dos impactos ambientais sobre a biodiversidade aquatica;

« Identificar os possiveis problemas ambientais existentes no recurso
hidrico;

« Criar pensamentos criticos e reflexivos através de atividades investiga-

tivas e experimentais.
DURACAO:

8 aulas (400 min). As aulas deveréo ser devidas entre as componentes

curriculares de Quimica e Biologia.
MATERIAIS:

Quadro, lapis para quadro branco; Folhas de papel A4, Data
show, 3 amostras de agua da torneiral2 tubos de ensaio, solucdo de
fenolftaleina armazenada em um frasco conta gotas; solucdo de teste
de Amoénio (sugiro usar os de teste para aquarios); solucéo de teste de

Nitritos (sugiro usar os de testes de aquarios), termémetro.
ATIVIDADE 1 (3 aulas =150 min)

MOMENTO 1 (1 AULA =50 MIN):

Iniciar a aula solicitando aos estudantes compartilharem com a
turma os registros do recurso hidrico solicitado na atividade 2 na acao
1 explicando os pontos que mais lhes chamaram atencéo. A partir dos
registros, solicite que os estudantes respondam perguntas problemati-
zadoras através de nuvem de palavras. A seguir segue algumas suges-

toes:



"Quais o0s organismos vivem no recurso hidrico escolhido?"
"Vocé acha que o desmatamento, poluicdo, proximo ao recurso hi-

drico pode afetar os organismos que vivem nele? De que maneira?"

MOMENTO 2 (2 AULAS =100 MIN):

Aula expositiva e dialogada sobre a biodiversidade aquética e a
influéncia do desmatamento e poluicdo. Nesta aula sera abordado a im-
portancia das matas ciliares, além de mostrar os efeitos do assorea-
mento bem como a retirada de areia nos recursos hidricos, a poluicao
causada pelas fabricas, esgotos residenciais, pesca ilegal e a importan-
cia dos Manguezais e a diferenca entre poluicdo e Contaminacéo.

ATIVIDADE 2 (5 AULAS= 250 MIN):

MOMENTO 1 (1 AULA = 50 MIN):

Aula expositiva e dialogada sobre o pH e a sua influéncia na

agua.

MOMENTO 2 (2 AULAS = 100 MIN)

Resgatar as respostas dos resumos que foram produzidos pelos
estudantes no encontro de situacao problema a nivel introdutério. Que
vao embasar as discussdes que vao ser realizadas em grupo. Com
base nos resumos apresentados, os estudantes em grupo, realizaréo
uma aula experimental cujo contexto esteja ligado a qualidade da agua.

Os reagentes e materiais estdo descritos na secdo materiais
dessa atividade. Abaixo apresentamos uma sugestdo em contexto que

pode ser trabalhado.

43



PROCEDIMENTO:

1- Colocar 10 gotas dessa agua coletada em um tubo de ensaio e acres-
centar 4 gotas da solucao de fenolftaleina para verificar o pH e observar
o resultado e comparar com a escala disponibilizada;

2- Colocar 10 gotas da amostra em outro tudo de ensaio e acrescentar
5 gotas da solucdo de aquario para verificar a presenca de amonia t6-
xica;

3- Em outro tubo de ensaio colocar 10 gotas da amostra e acrescentar
5 gotas da solucéo de aquario para verificar presenca de nitritos;

4- Observar em cada tubo de ensaio e anotar a cor apresentada bem
como e temperatura ambiente e anotar os resultados obtidos.

Apoés as anotacdes dos dados, os estudantes devem ter acesso
aos padrbes que sdo informados nas caixas das solucbes de aquario
para que eles possam discutir as possiveis causas de alteracdes. O in-
tuito da atividade é promover uma discussdao com os estudantes fa-
zendo com que 0s mesmos articulem as informacdes coletadas nos re-

sumos da atividade da secdo com essa atividade prética.

MOMENTO 3 (1 AULA = 50 MIN):

Nesta aula os estudantes deverdo ser convidados a construirem
mapas conceituais coletivos utilizando os conceitos: pH, EUTROFIZA-
CAO; LIXO; FOTOSSINTESE; OXIGENIO; BIODEGRADAVEL; ES-
GOTO; MATERIA ORGANICA; DECOMPOSITORES; ANAEROBI-
COS; BACTERIAS, sendo permitidos outros conceitos caso os estudan-
tes queiram adicionar. Posteriormente a classe devera escolher um es-
tudante para representar a turma. O objetivo é fazer com que o estu-
dante crie um mapa conceitual a partir dos conceitos dispostos no qua-
dro com a ajuda de toda a classe, e verificar se as palavras de ligacao

com 0s conceitos escolhidos.

MOMENTO 4 (1 AULA = 50 MIN):

Aula expositiva e dialogada sobre eutrofizagéo.
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ANALISE DO ELEMENTO DA UEPS

A etapa da Diferenciacdo Progressiva é caracterizada como uma fase
gue busca interagir os novos conhecimentos apresentando os aspectos do

mais geral para o mais especifico.

A diferenciacéo progressiva dos conceitos facilita a assimilacéo de
novas informacdes durante a aprendizagem. Por esse motivo, é
aconselhavel comecar a instrucdo com conceitos mais gerais so-
bre o assunto a ser abordado. Os detalhamentos devem ser feitos
a partir deles, a fim de que os estudantes consigam compreender
todas as partes do contedo sem perder a chance de relaciona-las
com o todo. (CICUTO; MENDES; CORREIA, 2013, p. 5).

Como forma de organizar os conceitos de maneira que os conheci-
mentos fossem apresentados de acordo com o processo de Diferenciagcao
Progressiva, foi preciso subdividir em duas ag¢des, Acao 1 e Acéo 2.

Acdo 1 é direcionada para apresentar o conceito de 4gua e como ela
é distribuida no mundo, buscando trazer a importancia dos recursos hidricos
no cotidiano do aprendiz associando com os conhecimentos quimicos e bio-
l6gicos. Ja a Acdo 2 é destinado a apresentar o conceito de biodiversidade
com estudo direcionado a biodiversidade aquatica, buscando trazer os co-
nhecimentos quimicos de pH relacionando o seu efeito na biodiversidade
aguatica.

Analisando a Acéo 1, na atividade 1 sugeriu-se inicialmente trabalhar
a letra da cangao “Planeta agua” de Guilherme Arantes, com o intuito de os
estudantes transformarem a visdo poética do compositor sobre a origem da
agua e como ela é disposta no Mundo em forma de fluxograma. A escolha
do fluxograma nesta atividade tem por finalidade buscar evidéncias de for-
macéao de novos conceitos e como estes estdo sendo organizadas na estru-
tura cognitiva do aprendiz.

O uso de Tecnologias Digitais de Informatica e Comunicacéo — TDICs,
na utilizacdo do video “Caminhos das aguas” disposta na Atividade 2 na
Acaol, vem como uma alternativa para criar um ambiente mais dinamico,
podendo este ser uma a¢ao motivacional no processo de ensino e aprendi-

zagem.
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Por conseguinte, a utilizacdo de perguntas problematizadoras conti-
das nas acbes 1 e 2, podem criar um ambiente propicio a reflexdes, e pen-
samentos criticos, possibilitando a aproximacao entre o conteido estudado
com a vivéncia do aprendiz, os motivando a construirem o conhecimento de
forma ativa. Nesta ocasido, o professor tem um papel crucial na escolha da
pergunta problematizadora, podendo este permitir que a constru¢do do co-
nhecimento seja reestruturada por meio da acao de cada estudante, a modo
gue o0s conceitos envolvidos sejam assimilados e acomodados numa pers-
pectiva de uma AS e ASC.

Quando a problematizacéo esta diretamente ligada a experimentacéo
como esté sugerida na Atividade 2 na A¢do 2, possibilita um momento de
descontracédo, agucando a motivacdo, deixando a aula mais prazerosa e
mais dinamica.

E importante destacar que boas atividades experimentais se fun-
damentam na solug&o de problemas, envolvendo questdes da re-
alidade dos alunos, que possam ser submetidos a conflitos cogni-
tivos. Desta forma, o ensino de Ciéncias, integrando teoria e pra-
tica, poder& proporcionar uma visao das Ciéncias como uma ativi-
dade complexa, construida socialmente, em que ndo existe um
método universal para resolucdo de todos os problemas, mas uma
atividade dindmica, interativa, uma constante interacdo de pensa-
mento e agdo. (ROSITO,2003 p.208).

Atrelados a essas ferramentas educacionais e estratégias, as aulas
deflagradoras construidas a partir dos conhecimentos prévios dos estudan-
tes, vem com o intuito de diferenciar de forma progressiva os conteudos es-
colhidos de forma expositiva e dialogada, de modo que os estudantes parti-
cipem de forma ativa deste processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com Lopes (2012), o uso de aulas expositivas e dialogadas
devem seguir alguns passos importantes, sendo eles:

- Planejamento do Objeto de estudo: elaboracdo do plano de ensino
para o processo de Ensino e Aprendizagem indicando as estratégias de en-
sino;

- Apresentacéo do Objeto de Estudo: apresentacdo do Objeto de es-
tudo, com finalidade de atingir a estrutura cognitiva do aprendiz, ativando o

conhecimento prévio;
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-Exposicao do tema: o intuito € fazer com que os estudantes consigam
fazer conexdes entre os conhecimentos prévios com 0s hovos conceitos, pro-

piciando um ambiente dialdgico, a fim de criarem sujeitos criticos e reflexivos.

5. ELEMENTO DA UEPS:
Discusséao a nivel mais complexo
OBJETIVO GERAL.:

Retomar os aspectos gerais, estruturantes do contetdo da UEPS,

porém em nivel mais alto de complexidade.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e [Favorecer pensamentos criticos reflexivos através de atividades investiga-
tivas e experimentais

e Potencializar a interagédo entre os estudantes;

e Analisar possiveis indicios de reestruturagdo do conhecimento através das
atividades desenvolvidas.

DURACAO:
1 aula (50min)
MATERIAIS:

Experimento 1 - (509 de repolho roxo, 100 mL de &gua; 20 gotas de
vinagre, 20 gotas de suco de liméao,20 gotas de detergente, 20 gotas de
agua com sabdo em po diluido, 20 gotas de agua da torneira, 20 gotas de
solucéo de bicarbonato de sodio; 6 tubos de ensaio; conta gotas, 1 liquidi-
ficador, 1 peneira).

Experimento 2 - (400 mL de agua,; solu¢do de azul de metileno; 2

potes de vidro com tampa; 2 biscoitos Maizena ou Maria; 1 colher).
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ATIVIDADE:

Desenvolver dois experimentos com materiais listados acima com
0 intuito dos conhecimentos ganharem mais significados.
Experimentol- Teste do indicador de pH com repolho roxo em diferentes
substancias encontradas no cotidiano.
Instrucbes
1-Coloque os 50 g de repolho roxo dentro do Liquidificador e bata com os
100 mL de agua;
2-Passe a mistura na peneira deixando apenas o suco do repolho roxo e
deixe separado;
3- Coloque cada amostra (vinagre, suco de liméo, detergente, sabdo em
po diluido, agua da torneira, solucéo de bicarbonato de s6dio) em seu res-
pectivo tubo, obedecendo sempre as quantidades sugeridas. (Lembre-se
de sempre lavar o conta gotas ao terminar de colocar uma amostra);
4- Apos ter os tubos de ensaios com as devidas amostras, acrescente 25
gotas do suco do repolho roxo em cada amostra e veja 0 que acontece;
5- Anote o fenémeno observado.
Experimento 2 - Simulagéo da eutrofizacdo na presenca de indicador de
pH.
Instrucdes
1- Acrescente algumas gotas de azul de metileno a agua e misture.
2- Despeje nos potes de vidro em partes iguais;
3-Um pote seré utilizado como controle. Ao outro pote acrescente os bis-
coitos, ou outro tipo de alimento. Evite utilizar alimentos que apresentem
muitos conservantes e/ou corantes em sua formulacao;
4-Tampe os potes e guarde em local protegido da luz do sol. Aguarde entre
2 e 5 dias. - Anote o fendbmeno observado!
Apds observar e anotar os fenbmenos em cada experimento, solicitar para
gue os estudantes expliquem com base nos conhecimentos ja vivenciados

as suas similaridades e diferencas.
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ANALISE DO ELEMENTO DA UEPS:

O elemento visa tragar estratégias que auxiliem o aprendiz a resolver
situacdes problemas a fim de resgatar os conteudos ja aprendidos em um
nivel de complexidade maior, no caso foi sugerido a reproducdo de uma ati-
vidade experimental contendo 2 experimentos.

A escolha do experimento 1 se deu para elucidar como as cores esté
relacionada aos diversos tipos de pH no cotidiano. A utilizacdo de materiais
do cotidiano foi uma forma de trabalhar materiais acessiveis, tendo em vista
a auséncia de materiais ou de laboratérios nas escolas, além de aproximar
ainda mais o contetdo vivenciado com a realidade dos estudantes. Ja o ex-
perimento 2, traz elementos que simulam um processo de eutrofizacdo, no
caso, 0s estudantes precisardo resgatar os conhecimentos construidos no
decorrer da UEPS, para assim solucionarem de forma logica as relacdes e
similaridades entre os experimentos e 0os contetdos estudados.

De acordo com Guimaraes, (2009), o uso da experimentacao no en-
sino de ciéncias, pode se apresentar como um método capaz de criar proble-
mas reais que possibilita a contextualizacdo incentivando os questionamen-
tos de investigacdo. Nesta direcao, a experimentacdo no ensino de ciéncias
pode ser utilizada ndo sé como um complemento da teoria, mas, como uma
estratégia que pode auxiliar o aprendiz a se tornar protagonista de sua cons-

trucdo do conhecimento de forma ativa, critica e reflexiva.

6. ELEMENTOS DA UEPS:

Desenvolvimento do processo de Reconciliagédo Integrativa.

OBJETIVO:

Dar seguimento ao processo de diferenciagcédo progressiva, reto-
mando as caracteristicas mais relevantes do conteiddo em questéo, po-
rém com base em uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a

reconciliacéo integrativa.

49



ATIVIDADE:

O professor dividira os estudantes em grupos e disponibilizara
para os mesmos a leitura de 3 reportagens distintas. Sugerimos 0 uso
de reportagens como as que seguem:

« "Tragédia da Hemodialise que deixou quase 60 mortos completa 20
anos"’. A reportagem se trata de um acidente que matou quase 60 pa-
cientes por conta da agua contaminada por cianobactérias presentes
em aguas eutrofizadas.

« " Cascas de tomate e maca: as novas combatentes da poluicdo das
aguas"®. A reportagem traz um recorte de como as cascas de alguns
alimentos podem ser usadas como bioadsorventes.

« "Eutrofizacdo prejudica a biodiversidade aquatica"®. A reportagem
mostra como a eutrofizacdo esta diretamente relacionada com a polui-
cdo da agua prejudicando o0s seres aquaticos.

Apés a leitura das reportagens, os estudantes deverao criar no-
ticias ficticias, levando em consideracdo o recurso hidrico local. Para
essa atividade, o professor pode sugerir que os estudantes formem gru-

pos para incentivar a interagao.

ANALISE DO ELEMENTO DA UEPS:

Neste elemento, espera-se que os estudantes tenham formados no-
VOS conceitos a partir da interacdo com os subsuncores a fim de que o co-
nhecimento esteja assimilado e diferenciado. Tendo isso em vista, este ele-
mento, objetiva fazer com que as ideias presentes na estrutura cognitiva do
aprendiz se reorganizem criando novos significados, promovendo uma re-
conciliagdo integrativa.

As atividades sugeridas, proporciona aos estudantes uma alternativa
para reorganizar 0s conceitos e reconcilia-las por meio da expresséao jorna-

listica. A proposta da atividade € mostrar trés reportagens de diferentes con-

" Disponivel em: https://cutt.ly/OgztpGH, acesso em 26/11/21.
8 Disponivel em: https://cutt.ly/jgztvKJ, acesso em 26/11/21.
° Disponivel em: https://cutt.ly/hgztTq7, acesso em 26/11/21
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textos, e fazer com que os estudantes consigam enxergar os conteudos vi-
venciados para assim criar a sua propria reportagem com base na sua Vi-
véncia.

A primeira reportagem traz um recorte do acidente tragico que deixou
dezenas de mortes por conta da contaminacdo da agua por cianobactérias.
Os estudantes por sua vez tendem a resgatar 0s conceitos construidos na
acado 2 no processo de diferenciacao progressiva, para auxilia-los a compre-
ender tal fendmeno e assim associar a algum fato presenciado em seu coti-
diano.

Ja a segunda reportagem, se tratamento de cascas de tomate para o
tratamento de agua eutrofizadas. Nesta condi¢do, esta matéria jornalistica
tende a proporcionar nos estudantes um resgate para os métodos de trata-
mento de 4gua estudadas na atividade 2 da acdo 1. A terceira e ultima re-
portagem, traz um parametro geral de como a biodiversidade é afetada por
conta de aguas eutrofizadas, os estudantes por sua vez tendem a resgatar
0s conceitos construidos na acdo 2 do processo de diferenciagdo progres-
siva e nos experimentos da discussao a nivel mais complexo.

Incentivar os estudantes a produzirem textos jornalisticos pode ser
uma forma de os mesmos externalizarem de forma critica todos os conheci-
mentos reestruturados (construidos e desconstruidos) ao longo de todos os

elementos de forma interdisciplinar. Neste cenario, utilizar de

diferentes géneros jornalisticos na escola como objetos de en-
sino/aprendizagem encontra seu respaldo na necessidade de
compreensdo e dominio dos modos de producédo e significacdo
dos discursos da esfera jornalistica, criando condi¢c8es para que
os alunos construam os conhecimentos linguistico discursivos re-
qgueridos para a compreensédo e producdo desses géneros, cami-
nho para o exercicio da cidadania, que passa pelo posicionamento
critico diante dos discursos. (RODRIGUES, p.141, 2000)

7. ELEMENTO DA UEPS:

Avaliacdo da aprendizagem

OBJETIVO:
Avaliar a aprendizagem dos estudantes em decorréncia da aplica-

céo das atividades inseridas na UEPS.
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DESCRICAO:

A avaliacdo da aprendizagem por meio da UEPS deve ser feita ao
longo de sua implementacao, registrando tudo que possa ser considerado
evidéncia de aprendizagem significativa do conteudo trabalhado; além disso,
deve haver uma avaliacdo somativa. A UEPS somente sera considerada
bem sucedida se a avaliacdo do desempenho dos alunos fornecer evidén-
cias de aprendizagem significativa (captagcao de significados, compreensao,
capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situacoes

problemas).

SUGESTAO:

Como instrumentos de analise sugerimos a producéo de novos Mapas
Conceituais apos a participacdo dos estudantes em as etapas da UEPS.
Esse mapa pode ser comparado com o mapa conceitual construido pelos
estudantes na etapa de obten¢&o dos conhecimentos prévios. Os mapas po-
dem ser analisados utilizando os parametros de andlises de Aguiar e Correia
(2013), a fim de visualizar a forma pela qual o conhecimento prévio vai ga-
nhando novos significados e a Aprendizagem Significativa - AS em curso vai
ficando mais evidente.

A avaliacdo geral da UEPS deve ser analisada a cada etapa levando
em conta alguns elementos propostos por Espejo - Flores (2018). Neste sen-
tido, estas relacdes com a aprendizagem ausubelianas contidas nos critérios
de aprendizagem tem como intuito mostrar ligacdes com os conteudos cur-
riculares disciplinares através de evidéncias de aprendizagens para alguns
Elementos podendo ser listadas abaixo. Tais evidéncias tendem a mostrar
como 0s conceitos sédo organizados por diferenciacao progressiva, e quando
0s conceitos sdo modificados por extensao ou limitacdo de seus significados;
e de relacdes novas entre os conceitos diferentes gerando novos significa-
dos.
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4.1.1 Indicadores de aprendizagem que podem ser observados na
UEPS

Os Indicadores de Aprendizagem de acordo com Espejo-Flores (2018)
estdo descritos no Quadro 5 e consistem na forma de evidenciar a aprendi-
zagem ao induzir o estudante em um contexto de avaliacao significativo. A
partir dos critérios de aprendizagem € possivel prever alguns indicadores que
possivelmente podem ser observados durante o desenvolvimento da UEPS,
a partir das atividades sugeridas em cada elemento.

Como forma de melhor organizar as discussoes, os indicadores de
aprendizagem serdo listas de modo que os elementos da UEPS sejam
contemplados. Vale salientar que tais critérios e evidéncias de aprendizagem
significativa foram escolhidas a critério do Autor podendo, portanto, ser

alterada mediante os objetivos de avaliacdo de cada professor.
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Quadro 5. Critérios e Indicadores de Aprendizagem significativa que podem ser ob-

servadas na UEPS pH e Biodiversidade

DOMINIO | DIMENSOES CRITERIOS DE ELEMENTO DA UEPS E INDICADORES DE
APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM

Pensante Estrutura Cogni- | Conhecimento Prévio Levantamento dos conhecimentos prévios.

tiva
Diferenciacéo Progressiva (Subsuncores sobre eutro-
fizacdo e pH, relacionando com os conceitos previa-
mente dispostos).

Aprendizagem Diferenciacdo Progressiva e Discussédo a nivel mais
Representacional complexo.

(Reconhecimento dos conceitos de agua, poluicéo,
rios, biodiversidade, contaminacdo, sustentabilidade
e conservacao).

Aprendizagem Concei- | Situacdo problema Introdutério; Discussdo & nivel

tual mais complexo, e Diferencia¢céo Progressiva (Concei-
tualizacdo de &gua, poluicdo, rios, biodiversidade,
contaminag&o, sustentabilidade e conscientizagao,
pH e eutrofizaco).

Aprendizagem Proposi- | Situa¢cdo Problema Introdutério; Diferenciagdo Pro-

cional gressiva, e Discussao a nivel mais complexo.
(Interpretacdo dos conceitos quanto a caracterizagéo,
composicao, causas, consequéncias e solucdes).

Aprendizagem Subordi- | Diferenciacdo Progressiva (Organizagdo conceitual

nada sobre agua, rios, biodiversidade por diferenciacédo
progressiva).

Aprendizagem Superor- | Reconciliacdo Integrativa (Rela¢gées novas entre con-

denada ceitos diferentes gerando um novo significado; Rela-
¢bes entre pH da agua e o efeito na hiodiversidade).

Atuante Atitude de Apren- | Efeito da relacdo com a | Situacdo Problema Introdutério; Diferenciacdo Pro-

dizagem Atividade gressiva; Discusséo & nivel mais complexo e Recon-
ciliacdo Integrativa. (Dinamismo durante a atividade)

Resolucao de | Transferéncia de Situagdo Problema Introdutério; Discussédo a nivel

Problemas Conhecimentos mais complexo, e Reconciliagdo Integrativa (Resolve
situagBes problemas mediante a atividade de pes-
quisa/ ou experimentacao)

Autonomia e Criativi- | Reconciliacdo Integrativa (Nivel de autonomia e cria-
dade tividade)

Ciente Emocdes Estado emocional Situacdo Problema Introdutério; Diferenciacdo Pro-
gressiva; Discussao & nivel mais Complexo; Reconci-
liacdo Integrativa (Disposicdo emocional com o conte-
Udo de aprendizagem)

Afeto Afetividade grupal Situacdo Problema Introdutério; Diferenciacdo Inte-
grativa; Discussao a Nivel mais complexo; Reconcili-
acao Integrativa (Relagbes de afetividade do grupo de
estudantes).

Consciente | Consciéncia Ativa | Pensamento critico Situacdo Problema Introdutério; Diferenciacdo Pro-

gressiva; Discusséo & nivel mais complexo, e Recon-
ciliacdo Integrativa. (Formulagéo de perguntas e con-
frontamentos de ideias)

Adaptado de Espejo-Flores, 2018




4.1.2 Principios facilitadores da ASC que podem ser observados na UEPS

De acordo com Moreira (2000), os principios facilitadores da ASC
foram inspirados em alguns principios, ideias, propostas por Postman e
Weingartner. Tais principios podem ser claramente identificados nas
atividades dos elementos da UEPS proposta deste trabalho, todavia, para
uma melhor observacdo destes principios serdo discutidos um a um
elencando estes aos elementos da UEPS.

O Principio do conhecimento prévio caracterizado por ser um
elemento que pode possibilitar que o professor mediador perceba no
aprendiz a externalizacdo de seus conhecimentos prévios, fator primordial
para a construcado de uma aprendizagem significativa, pode ser utilizado no
elemento conhecimento prévio, por este trazer atividades que visam
conhecer o conhecimento prévio dos estudantes, como por exemplo a
investigacdo do conhecimento sobre agua a partir da producdo de textos
dissertativos, mapas mentais, mapas conceituais ou outras representacoes
a partir de uma pergunta focal que direciona o aprendiz para o conhecimento
a ser aprendido.

O principio da Interacdo social e do questionamento podemos afirmar
gue esta contido em todos os elementos da UEPS, em que é facilmente
visualizado no papel do professor em ser uma agente mediador do processo
de ensino e aprendizagem, buscando sempre perguntas problematizadoras
gue auxiliam os estudantes a uma interacao social e do questionamentos de
forma organica. O ensino, portanto, € construido centrado na interacéo entre
professor mediador, estudante e material e aprendizagem como descrito por
Gowin (1981). Moreira, (2010), afirma a importancia nessa interagao pois um
ensino que é voltado apenas na transmissao de respostas pelo professor
para o estudante e posteriormente dos estudantes para o professor nas
avaliagOes de aprendizagem néo é critico e leva o aprendiz a um caminho de
aprendizagem néo critica e muitas das vezes de forma mecéanica .

O principio da nao centralidade do livro texto é visualizado nos
elementos da UEPS, Situacdo problema introdutério, Diferenciacao

Progressiva, Discusséo a nivel mais complexo e Reconciliagdo Integrativa.
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Todos esses elementos, trazem atividades que possibilita o aprendiz
a usar outros meios de estudo e pesquisa que nado seja o livro didatico. No
entanto, como ja mencionado neste trabalho que o livro didatico ndo é um
vilao no processo de ensino e aprendizagem, mas permitir que os estudantes
utilizem de outros meios de pesquisa pode aumentar a visdo critica e assim
os levar a uma ASC. A exemplo temos as atividades contidas nos elementos
da UEPS que instigam os estudantes a pesquisas em sites confiaveis, livros,
revistas e jornais. Andlises perceptivas na insercao de letras de musicas,
videos, problemas locais, reportagens, atividades investigativas que levam
0s estudantes a criarem caminhos distintos de estudos.

O Principio do aprendiz como receptor/ perceptor, pode ser
visualizado em todos os elementos da UEPS, pois a atividades proposta nos
elementos sujeitam no estudante a perceber o conhecimento e
posteriormente representa-lo em sua mente e externalizar por diversos
meios. Essas representacdes podem ser vistas nas atividades de verificacdo
do conhecimento prévio, quando o aprendiz externaliza sua percep¢édo do
conceito agua por meio das diversas representacdes, quanto nas discussdes
levantadas nas perguntas problematizadoras, na viséo critica que pdde ser
construida nas atividades investigativas e de pesquisas. Tais atitudes

corroboram com os pensamentos de Moreira (2010), onde afirma que

A aprendizagem Significativa critica implica a percepc¢éo critica e
s6 pode ser facilitada se o aluno for, de fato, tratado como um
preceptor do mundo e, portanto, do que Ihe for ensinado, e a partir
dai um reresentador do mundo, e do que Ihe ensinamos. (Moreira,
2010,p.13)

O principio do conhecimento como linguagem também pode ser
percebido em todos elementos da UEPS. O conhecimento trabalhado na
UEPS proposta pode levar o aprendiz a uma percepcao da realidade de
modo particular. A linguagem formada a partir desse conhecimento pode ser
percebida em forma de signos, palavras, de maneira nao arbitraria e
substantiva.

Nessa perspectiva, Moreira (2010), afirma que o processo de ensino
e aprendizagem deve buscar a facilitagdo dessa aprendizagem, todavia, ao
inserir o principio da interacéo social e do questionamento pode impulsionar

esse processo, haja vista ser um principio que a aprendizagem é mediada
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pela (re)organizacdo de significados. Como exemplo das atividades que
facilita este principio temos as atividades promovidas no processo de acéo
Diferenciacdo progressiva nas agbes 1 e 2, que instiga o aprendiz na
reestruturacdo do conhecimento sendo este concluida no processo de
Reconciliacéo Integrativa.

O Principio da Consciéncia semantica podemos inferir que pode ser
percebido nas atividades propostas em todos os elementos da UEPS, pois
ao nos atentarmos na esséncia da definicdo deste principio, a significacdo
das palavras é atribuida pelas pessoas, no entanto esta significacdo nao é
concreta, mas podem ser mudadas. Neste prisma, a significacdo que o
aprendiz traz sobre agua no elemento conhecimento prévio pode ser mudado
no decorrer da UEPS a partir da insercdo dos novos conhecimentos
colocados nas discussdes das atividades dos elementos posteriores, ou seja,
o aprendiz deve associar de maneira nao arbitraria e nao literal a sua
estrutura prévia de significados que foram construidos a partir dos materiais
de aprendizagem potencialmente significativos (MOREIRA, 2010).

O Principio da aprendizagem pelo erro nos leva a refletir basicamente
o que foi discutido no paragrafo anterior. O ser humano em si constroi o seu
conhecimento a partir da reestruturacdo do conhecimento, ou seja, na
desconstrucao e na construgao. O erro, portanto, deve levar para a busca de

um provavel conhecimento “certo”,

ao ser produzido, o conhecimento novo supera outro que antes foi
novo e se fez velho e "se dispde" a ser ultrapassado por outro
amanhd. Dai que seja tdo fundamental conhecer o conhecimento
existente quanto saber que estamos abertos e aptos a producéo
do conhecimento ainda n&o existente. (Freire, 2003 p. 28).

Este principio pode ser percebido a partir do processo de
Diferenciacdo progressiva, onde o conhecimento a ser aprendido é
definitivamente colocado em pauta sendo progressivamente diferenciado do
geral para o especifico a fim de posteriormente ser reconciliado. Estes
movimentos cognitivos podem ser visualizados pelas avaliagdes promovidas
a cada etapa da UEPS.

O Principio da desaprendizagem caracteriza-se por este estar
relacionado com a aprendizagem subordinada, pela qual o novo

conhecimento se relaciona com o conhecimento prévio na estrutura cognitiva
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do aprendiz. Desta forma, podemos observar esse movimento no processo
de Diferenciacdo Progressiva, pois 0 novo conhecimento esta sendo
apresentado do geral para o especifico, a fim dos subsuncores ficarem mais
fortes, para assim os materiais educativos ganharem significado psicolégico
para o aprendiz, ou seja, o conhecimento aprendido deve fazer sentido para
assimila-lo a um conceito de alto grau ja existente. Aprender a Desaprender
segundo Moreira (2010), é conseguir diferenciar entre o relevante e
irrelevante no conhecimento prévio, para assim livra-se do irrelevante e
desaprendé-lo.

O principio da Incerteza do conhecimento caracteriza-se pela possivel
percepc¢ao que os estudantes tem sobre as definicdes dos conceitos serem
invencdes criadas pelo homem a partir de questionamentos levantados até o
momento, e que podem ser desconsideradas futuramente. Tais percepcdes
podem ser identificadas a partir de atividades que auxiliem o aprendiz a
construirem pensamentos criticos e reflexivos, a fim de firmar que o
conhecimento é fruto da nossa prépria construcao, podendo esta estar errada
ou néo.

A exemplo dessas atividades, podemos citar a atividade do elemento
de situacdo problema introdutério que leva o aprendiz na construcdo de
pensamento critico e reflexivo quando é pedido para expor as causas rio
estar poluido. As atividades que possuem questdes problematizadoras como
as inseridas nos elementos de Diferenciacdo Progressiva e Reconciliacdo
Integrativa, podem aumentar a percepcéo dos estudantes na maneira que 0s
mesmos véem a sua construcdo de mundo, e como esta esta relacionada
com os conhecimentos construidos pelo homem.

O principio da nao utilizacdo do quadro-giz, da participacao ativa do
aluno e diversidade de estratégias de ensino, podemos observar em todas
os elementos da UEPS. As atividades propostas na UEPS foram pensadas
em colocar o estudante como protagonistas, a fim de se tornarem agentes
ativos, criticos e reflexivos no processo de ensino e aprendizagem. A UEPS
proposta se torna uma diferencial por esta permitir a insergédo de diversas
estratégias de ensino, como o0 uso de videos, musicas, experimentos,
debates. Todavia a participacédo do professor como mediador nesta ocasiao

€ primordial para que este principio se estabeleca e assim levar os
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estudantes a uma aprendizagem significativa critica.

Principio do abandono da narrativa vai trilhar os mesmos objetivos do
principio anterior, pois as escolhas das estratégias didaticas podem
direcionar o aprendiz a criarem impulsos argumentativos e assim promover
um cenario propicio a negociacfes e posicionamentos criticos e reflexivos.
As atividades propostas nos elementos dessa UEPS foram pensadas em
colocar o estudante em constante conflitos, os motivando sempre a
compartilharem seus posicionamentos a respeito do conhecimento
aprendido.

Tendo em vista as relacdes descritas entre os principios facilitadores
da ASC com as atividades dos elementos da UEPS proposta, podemos inferir
que a UEPS pode ser uma estratégia que potencializa o aprendiz a facilitacao
de uma aprendizagem significativa critica. Cada atividade da UEPS foi
pensada em atender alguns desses principios, e assim levar o aprendiz a um

caminho logico na sua construcao de conhecimento de forma critica.

4.2 VALIDACAO DA UEPS POR PARES

A validacdo da UEPS se deu pela consulta de professores de diversas
areas, na qual obteve-se 11 respostas. Para tal, foi realizada uma analise
indutiva das respostas do formulario proposto. As primeiras perguntas foram
destinadas ao perfil profissional dos entrevistados. Quando perguntado sobre
a formacédo académica 54,5% responderam possuir formacao em Quimica,
36,4% em Ciéncias Biologicas, e 9,1% em Geografia.

A segunda pergunta, ainda relacionado ao perfil profissional, foi
relacionada a quais componentes curriculares os professores efetivamente
ministravam aulas. Das respostas obtidas, 27,3% s6 ministra a componente
Quimica, 27,3% ministram Quimica e Biologia/ou Ciéncias, 27,3% ministra
Biologia, 9,1% geografia, e os outros 9,1% nao ministram nenhuma
componente no momento.

Em relacdo a pratica pedagodgica foi perguntado se o professor ja
conhecia uma UEPS. Dos resultados, 63,6% dos professores ja conheciam
e 36,4% nao conheciam. Em seguida foi perguntado para 0s que ja

conheciam uma UEPS se eles ja utilizaram de uma UEPS em sua pratica
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docente e se sim qual foi a tematica abordada. Para esta pergunta 42,84%
dos entrevistados nunca utilizaram uma UEPS, enquanto 57,16% ja
utilizaram ou estdo utilizando uma UEPS em sua pratica docente. As
tematicas listadas pelos entrevistados séo variadas como podem ser citadas:
Sistemas  Locomotores, Hormodnios, Botanica (morfologia das
angiospermas), Poluicdo Hidrica, Poluicdo Hidrica e Biodiversidade.

Ainda sobre a pratica docente foi perguntado se apds conhecer a
UEPS se havia possibilidade de eles a usarem algum dia. Das respostas
obtidas 100% dos entrevistados responderam que “sim”.

Sobre as atividades desenvolvidas na UEPS foi perguntado se essas
atividades podem ser adaptadas para as suas realidades escolares. Os
81,8% dos entrevistados responderam “sim”, os demais responderam
“parcialmente”. Isto pode evidenciar uma versatilidade das atividades de
acordo com cada realidade pela qual sera vivenciado.

Sobre a UEPS apresentar ou ndo carater Interdisciplinar 100% dos
professores conseguem visualizar a UEPS como um forte instrumento
interdisciplinar.

Quando se refere a aplicabilidade da UEPS, perguntou-se se o tempo
proposto na UEPS esta dentro da realidade de uma escola publica brasileira.
Das respostas obtidas, 36,4% responderam “sim”, enquanto 63,6%
responderam “parcialmente”. A tempo sempre vai ser um ponto bastante
delicado quando nos referimos a utilizacado de projetos que requerem mais
dedicacdo e empenho, principalmente quando esta atividade engloba a ajuda
de outros professores. De acordo com Rivarossa (1999), implementar
atividades interdisciplinar requer superar alguns obstaculos como, muitos
docentes possuem uma formacdo muito especifica ndo sendo preparados
para trabalhar de forma interdisciplinar. Outro ponto € ndo proporcionar uma
aproximacao de conceitos com outras areas ocasionando um distanciamento
de linguagem. Por fim, a auséncia de tempo e de espac¢os nas instituicdes
sao fatores que inviabilizam as inovagdes educativas.

Quando perguntado se os materiais propostos na UEPS séo de facil
acesso, 72,7% responderam que “Sim”, enquanto 27,3% “parcialmente”.
Optar por materiais que tanto os estudantes quanto o professor consigam

facilmente ajudam na melhor compreensao da atividade possibilitando uma
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aproximacéao do contetdo que esta sendo vivenciado com o cotidiano.
Quando perguntado se a UEPS é aplicavel na realidade de uma escola
publica brasileira, 54,5% dos professores responderam que “Sim”, enquanto
45,5% responderam “Parcialmente”. Utilizar de novas metodologias de
ensino, ainda é visto como desafiador por parte dos professores, onde muitas
das vezes encontram uma certa resisténcia por parte da gestdo da escola e
por outros professores. A partir das respostas, podemos inferir que os
professores que responderam “Sim” podem possuir uma certa liberdade em
tracar projetos na escola pela qual esta inserida, tendo ajuda tanto da gestéo,

como dos professores. Vale ressaltar que a auséncia da resposta “Nao”, pode
nos dizer que é possivel realizar atividades de cunho Interdisciplinar nas
escolas publicas brasileiras, porém apresentando certas adaptacbes de
acordo com a realidade de cada instituicéo.

O intuito de realizar atividades que demandam certo tempo e ajuda de
professores de outros componentes curriculares ndo € gerar um evento
escolar sem fundamentos, mas criar um ambiente que os estudantes estejam
inseridos numa proposta que ird proporcionar uma melhor compreenséo do
gue esta sendo estudado de forma ampla e critica. O que corrobora com o
gue Moran (2018) enfatiza sobre a necessidade das “escolas precisam ser
espacos mais amplos de apoio para que todos possam evoluir, para que se
sintam apoiados nas suas aspira¢cdes, motivados para perguntar, investigar,
produzir, contribuir”.

A pergunta de numero 12 foi destinada para saber se os conteudos
contemplados na UPES sé&o de facil entendimento. Das respostas obtidas,
100% dos professores responderam “Sim”. Ainda no que permeia 0sS
conteudos da UEPS foi perguntado se eles estdo de acordo com os
propostos nos conteudos programaticos de uma escola publica. Das
respostas obtidas, 100% responderam de forma afirmativa para esta
pergunta.

No que se refere aos conteldos programaticos das escolas publicas
do estado de Pernambuco baseados nos Parametros curriculares de

Pernambuco, na componente Quimical?, o contetido de pH esta contida no

10 http://www.educacao.pe.gov.br/portal/upload/galeria/7801/Conteudos_de_Quimica_EM.pdf
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eixo tematico IV da terceira Série do Ensino Médio. J4 em Biologia'l, os
conteudos de Biodiversidade estao distribuidos nos conteudos programaticos
em todas as séries do ensino Médio, o que pode ser facilmente interligados
de forma a abranger os contetdos de forma interdisciplinar.

Sobre a questdo aplicabilidade foi perguntado se o0s objetivos
propostos estdo postos de forma clara e objetiva, dos resultados 100%
responderam “sim”, os objetivos estdo claros e objetivos. Tragar os objetivos
de aprendizagem faz necessario que o professor possua uma concepgao que
norteie a sua acao pedagadgica, para assim promover e possibilitar atividades
gue desenvolva o conhecimento no aprendiz conduzindo para uma AS e
ASC.

Em relacdo ao critério de Aderéncia foi perguntado se a UEPS
contempla a tematica ambiental “Agua”. Dos resultados obtidos 100% dos
professores responderam que “Sim”.

Sobre o critério de inovacgédo, foi perguntado se a UEPS proposta
apresenta metodologias inovadoras dos resultados obtidos e 90,9%
responderam de forma afirmativa, enquanto 9,1% responderam
“Parcialmente”. Neste paradigma, a maioria dos professores consegue
enxergar a UEPS como um canal de insercdo de metodologias inovadoras.
A utilizacdo de metodologias inovadoras como as metodologias ativas, pode
proporcionar uma valorizagdo na participacdo ativa dos estudantes. Para
Moran (2018) o uso de metodologias ativas inovadoras pode possibilitar uma
transformacao das aulas em uma experiéncia de aprendizagem mais reais e
significativas. Tendo em vista que os estudantes que estdo imersos neste
novo sistema de ensino requerem dos professores habilidades e
competéncias didaticas e metodoldgicas pelas quais eles ndo estdo sendo
formados.

Quanto a complexidade da UEPS proposta, os resultados mostraram
uma divisao de opinides sendo que 27,3% afirmaram que a UEPS apresenta
um alto grau de complexidade, 27,3% afirmaram que a UEPS n&o apresenta
um alto grau de complexidade e a maioria, ou seja, 45,5% afirmam que a

UEPS apresenta parcialmente um alto grau de complexidade. Diante desses

11 http://www.educacao.pe.gov.br/portal/upload/galeria/7801/Conteudos_de_Biologia_EM.pdf
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dados, podemos inferir que provavelmente os professores que ndo acharam
que a UEPS apresenta um alto grau de complexidade podem ser os mesmos
que ja desenvolveram uma UEPS em sua acgéo pedagdgica.

Ainda na questdo de complexidade, quando perguntado se 0s
recursos (atividades, metodologias e ferramentas) utilizadas na UEPS
facilitam a aprendizagem, 81,8% dos resultados obtidos afirmaram que “Sim”,
e 0s 18,2% responderam que os recursos utilizados na UEPS facilitam a
aprendizagem parcialmente.

A questdo do material ser ou ndo potencialmente significativo, cai no
pressuposto jA mencionados nos referenciais teoricos deste trabalho de que
nao s6 depende do material de aprendizagem, mas de uma triade Professor-
Material de Aprendizagem- Estudante (MOREIRA 2010). Neste caso,
podemos inferir que os recursos utilizados podem facilitar o processo de
ensino e aprendizagem, mas ndo garante que o aprendiz ird aprender de
forma significativa, sendo isto uma percepcédo muito particular do ponto de
vista de quem se aprende.

A Ultima pergunta foi dedicada a questionar se a UEPS apresenta
processos de avaliacdes adequadas e de forma unanime todos responderam
que “SIM”.

Podemos afirmar, apds o processo de Validacdo pelos professores de
Quimica, Biologia e Geografia, que a UEPS se mostrou como uma alternativa
gue pode viabilizar o processo de construcdo do conhecimento de modo que
0s estudantes consigam reestruturar o conhecimento a cada elemento da
UEPS, a fim de que os novos conceitos fiquem cada vez mais diferenciados

na estrutura cognitiva.
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5 CONCLUSAO

A proposta da constru¢do de uma UEPS como produto educacional
apresentada neste trabalho possibilita aos profissionais de educacdo o
desenvolvimento de estratégias diversas para abordar tematicas ambientais,
principalmente com a tematica agua, recurso natural tdo essencial para a
natureza. Para isso, fez-se necessario pesquisar as relagbes entre 0s
conteados de pH e Biodiversidade a fim de criar as atividades que
buscassem articular os conteiddos de modo que as suas similaridades
tornassem mais evidentes.

Neste sentido, espera-se que UEPS apresentada neste estudo seja
um recurso de promocao de Aprendizagem Significativa desenvolvida a partir
de discussdes de situacdes do cotidiano dos estudantes. Neste sentido,
acreditamos que a UEPS pode contribuir com o desenvolvimento de
competéncias cognitivas e soécio-emocionais e a formag&o integral do

aprendiz.
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APENDICE A - FORMULARIO DE VALIDACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

Ola Professor!

Este Formulario de pesquisa visa avaliar a sua percep¢ao quanto ao uso da UEPS
"pH da agua e o seu efeito na Biodiversidade aquética" disponivel no app
https://app.vc/ueps ph e biodiversidade. Esta pesquisa € fruto do trabalho de

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Ambientais- PROFCIAMB, polo
UFPE, desenvolvida pelo pesquisador Saulo de Tarcio Gomes do Nascimento
(saulo.tarcio@hotmail.com); orientadas pelas professoras Dra. Katia Aparecida

da Silva Aquino (aquino@ufpe.br) e Dra. Walma Nogueira Ramos Guimardes

(walma.quimaraes@ufpe.br).

O objetivo do projeto de pesquisa foi criar uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa , UEPS , sobre a tematica ambiental "AGUA" a partir de conceitos
biol6gicos e quimicos, contemplando as competéncias e Habilidades da Base
Nacional Comum Curricular- BNCC de 2018.
A sua participagdo neste Formulario € andénima sem riscos de vazamentos de
dados. Caso haja alguma davida vocé podera entrar em contato com o

pesquisador responsavel por esse estudo.

Obrigado pela colaboracgéo!
*QObrigatorio

1- Perfil Profissional : Qual a sua formacédo Académica? *

() QUIMICA

() CIENCIAS BIOLOGICAS

Outro:

2- Perfil Profissional: Qual(is) componente (s) curricular (res) vocé mi-
nistra? *

3- Pratica Pedagogica: Vocé conhecia uma UEPS? *

() sim

() Néao

Outro:
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4- Préatica pedagogica: Caso a resposta anterior seja SIM, voceé j & uti-
lizou uma UEPS em sua prética docente? Se ja realizou, qual foi a tema-
tica?

5- Pratica Pedagogica: apds conhecer a UEPS, vocé a utilizaria em
sua pratica pedagogica?

() Sim

() Nao

() Talvez

6- Analisando as atividades propostas na UEPS, vocé acha que elas
podem ser adaptadas a sua realidade escolar? *

() Sim

() Néao

() Parcialmente

Outro:

7- A UEPS proposta apresenta carater interdisciplinar?

() Sim

() Néao

() Parcialmente

Outro:

8- Aplicabilidade: O tempo proposto na UEPS esta de acordo com a
dindmica de uma escola publica brasileira? *

() Sim

() Néao

() Parcialmente

Outro:

- Aplicabilidade: A UEPS esté organizada de forma clara e objetiva? *
() Sim

() Néo

() Parcialmente

Outro:

10- Aplicabilidade: Os materiais propostos nas atividades sao de facil
acesso? *

() Sim

() Néao



() Parcialmente

Outro:

11- Aplicabilidade: A UEPS é aplicivel na realidade de uma escola pu-
blica brasileira? *

() Sim

() Néao

() Parcialmente

Outro:

12-  Aplicabilidade: Os conteudos estéo de facil entendimento?

() Sim

() Néo

() Parcialmente

Outro:

13- Aplicabilidade: Os contetdos contemplados na UEPS estéo de
acordo com os propostos nos conteudos programéaticos de uma escola pu-
blica brasileira? *

() Sim

() Néao

() Parcialmente

Outro:

14-  Aplicabilidade: A UEPS apresenta objetivos claros a serem alcanca-
dos? *

() Sim

() Néo

() Parcialmente

Outro:

15- Aderéncia: A UEPS proposta contempla a tematica Ambiental
"Agua"? *

() Sim

() Néao

() Parcialmente

Outro:

16- Inovacdo: A UEPS propde metodologias inovadoras?

() Sim
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() Nao

() Parcialmente

Outro:

17- Complexidade: Vocé considera a UEPS proposta com alto grau de
complexidade? *

() Sim

() Nao

() Parcialmente

Outro:

18- Complexidade: Os recursos (atividades, metodologias e ferramen-
tas) utilizadas na UEPS facilitam a aprendizagem? *

() Sim

() Nao

() Parcialmente

Outro:

19- A UEPS apresenta avaliacdes de aprendizagens adequados? *

() Sim

() Nao

() Parcialmente

Outro:



APENDICE B - TELAS DO APLICATIVO “UEPS PH E BIODIVER-

SIDADE”

= UEPS pH e Biodiversidade

Ola Professor,

O App UEPS pH ¢ Biodiversidade é uma amostra
metodolégica do trabalho de pesquisa de
Dissertacio do Mestrando Saulo de Tarcio sob
orientaglio das professoras Dra. Kitla Aquino e Dra.
Walma Nogueira. O App foi criado com o intuito de
mostrar a proposta de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa -UEPS para o ensino de

pH e Biodiversidade aquitica para estudantes da
educagio  basica, articulando  compenentes
curriculares de Quimica e Biologia.

Conhega a nossa proposta de UEPS e sua base tedricas
nas abas desse app!

{@_ BASE DA TEORIA >

é PROPOSTA UEPS >

REFERENCIABIBLIO >

aga seu app agora!

Fonte: autor Fonte: autor

= UEPS pH e Biodiversidade < BASE DATEORIA

mostrar a proposta de uma Unidade de Ensina

Potencialmente Significativa -UEPS para o ensino de
PH e Biodiversidade aquética para estudantes da @ SOBRE UEPS >
educagio  basica, articulando  componentes
curriculares de Quimica e Biologia. -
Conhega a nossa propesta de UEPS e sua base teéricas
nas abas desse app!

TEORICO RESPONSAV_.. »

{@_ BASE DATEORIA >

é PROPOSTA UEPS >

REFERENCIABIBLIO... >

m CONTATO >
Crer meu acaseuappagora!  [leha

Fonte: autor Fonte: autor
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¢ SOBRE UEPS

A Unidade de Ensino Potenciaimente

Significativa- UEPS s&o sequéncias
didaticas fundamentadas na teoria da
aprendizagem significativa. Propostas por
Marco Anténio Moreira, elas tem o intuito
de estimular a pesquisa aplicada em
educacéo e incentivar a pratica do uso de
teorias de aprendizagem.

A UEPS ¢é uma sequeéncia didética que
tem pofencial de crar pontes enfre o
sujeifo e o contéudo a ser aprendido de
forma a promover uma Aprendizagem
Significativa. Uma UEPS é constituida
essencialmente  por 7 elementos que
estdo descritas no Quasro 1.

Quadro 1.

Quadro 1 —Aspectos sequenciais de uma
UEPS (MOREIRA , 2010)

Elementos
de uma Agoes
UEPS -

aga seuappagora! | Crermesap

Fonte: autor

< PROPOSTA UEPS

0 RESUMO >

OBJETIVOS >

-

Fonte: autor

<« TEORICO RESPONS...

Nome: MARCO ANTONIO
MOREIRA

Marco Antonio Moreira &
Licenciado em  Fisica
(1965) e Mestre em Fisica
(1972) pela Universidade
Federal do Rio Grande do
Sul  (UFRGS)/Brasil e
Doutor em Ensino de Ciéncias (1977) pela
Cormnell University/USA. Foi professor do
Instituto de Fisica da UFRGS de 1967 a
2012, quando aposentou-se como
Professor Titular. Em 2014 recebeu o
Titulo de Professor Emérito. Foi docente
permanente do Programa de Pés-
Graduacdo em Ensino de Fisica desse
Instituto de 2002 a 2013. E professor
colaborador da  Universidade de
Burgos/Espanha desde 1998. Integrou,
come Secretério de Ensino, a Diretoria da
Sociedade Brasileira de Fisica em 1973 e
1974.  Participou da Comisséo de
Educacdo da Unido Internacional de .

aga seuappagora! | Grermeuan

Fonte: autor

< RESUMO

Desde a sua inclusdo nas escolas, a
Educacdo Ambiental tem se mostrando
cada vez mais diversificadas em
discussbes nos distintos componentes
curriculares. No que se refere ao ensino
de quimica, a Educacéo Ambiental vem
como um aliado, como uma alternativa de
trabalhar  os conceitos  quimicos
entrelagados com situagdes ou problemas
do cotidiano, possibilitando o
desenvolvimento de competéncias de
formac&do cognitiva e de senso critico no
aprendiz. Para isso, as escolhas da
tematica, e dos materiais de ensino
podem facilitar o aprendizado e assim
construir um caminho ldégico para a
promocdo de uma  Aprendizagem
Significativa. Nesta perspectiva, este
trabalho apresenta uma proposta de uma
Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa - UEPS, a ser aplicada de
forma interdisciplinar para estudantes da
rede basica de ensino, nos componentes
curriculares de Quimica e Biologia a fim

aga seuappagora! | Grirmeuaps

Fonte: autor
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e

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL:

Desenvolver uma ueps para o ensino de
ph e biodiversiade paa a educacdo
basica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Pesquisar as realacBo entre os
conteudos entre ph e biodiversidade;
Criar atividades que visem o ensino
de pH e Biodiversidade que se
articule com cada elemento da
UEPS;

Desenvolver a UEPS a partir das
atividades criadas com os recursos
escolhidas;

Validar a UEPS pH e Biodiversidade
através da avaliacdo dos
professores de Quimica, Biologia e
areas afins

Fonte: autor

e

<

ELEMENTOS DA UEPS

ESCOLHADO TEMA

CONHECIMENTO PR

SITUACAO PROBLE ...

Fonte: autor

>

v
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