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Aprendizagem significativa é o processo através do qual

um novo conhecimento se relaciona de maneira néo

arbitraria e substantiva a estrutura cognitiva do aprendiz.
Moreira, p.19, 1997



RESUMO

A teoria de aprendizagem significativa (TAS) de Ausubel coloca que algumas
condicbes sao fundamentais para que a aprendizagem ocorra, dentre elas, o
aprendiz precisa manifestar disposicdo positiva para aprender. As Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) s&o sequéncias de ensino
fundamentadas na TAS que visam atuar como facilitadora da aprendizagem
significativa. O objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), a fim de dialogar e construir conceitos sobre
poluicdo atmosférica com estudantes da educacao basica no Ensino fundamental
anos Finais. Novos materiais com base na Aprendizagem Significativa Critica (ASC)
foram propostos, visto que as ferramentas e estudos disponiveis na literatura que
envolva o tema desta pesquisa sdo incipientes. A UEPS, como produto educacional,
esta estruturado em seis moddulos, percorrendo 0s seguintes caminhos: a)
levantamento prévio, b) situacdo problema introdutéria, c) diferenciacao progressiva,
d) situacdo problema complexa, e) reconciliagcdo integrativa e f) avaliacdo. A
proposta apresentou dois momentos de validagdo: o primeiro se refere a andlise de
contetido , segundo Bardin (2011), e envolve os dados coletados nas atividades
realizadas com os estudantes, que subsidiaram os indicios da promocdo de uma
ASC, permitindo o caminho para a validacdo da UEPS. A validacdo da UEPS
aconteceu no segundo momento com a participacao de professores graduados que
lecionavam nos ensinos fundamental e médio, nos componentes curriculares da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Avaliando o produto desta
pesquisa por meio de um questionario elaborado no Google forms. A Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS): o ensino da poluicdo atmosférica
permitiu integrar ciéncias, meio ambiente e formacédo critica do cidaddo, como um
recurso pedagogico que promove 0 ensino e desenvolve conscientizacdo sobre a
reducdo da poluicdo atmosférica, tema desta pesquisa. Os estudantes sentiram-se
motivados a repensarem seus valores e costumes quanto a interacdo equilibrada
com o meio ambiente, compreendendo os conceitos e dando significado a sua

aprendizagem.

Palavras-Chave: Aprendizagem Significativa Critica; Ciéncias Ambientais; Educacgéo

basica.



ABSTRACT

Ausubel's theory of meaningful learning (TML) states that some conditions are
fundamental for learning to occur. Among them, the learner needs to manifest a
cheerful disposition to learn. The Potentially Meaningful Teaching Units (PMTU)
are teaching sequences based on the TML that aim to facilitate meaningful learning.
This research aimed to develop a PMTU to dialogue and build concepts about air
pollution with primary education students in the final years of elementary school. New
materials based on Critical Meaningful Learning (CML) were proposed since the tools
and studies available in the literature that involve the subject of this research are
incipient. The PMTU, as an educational product, is structured in six modules,
covering the following paths: a) preliminary survey, b) introductory problem situation,
c) progressive differentiation, d) complex problem situation, e) integrative
reconciliation, and f) evaluation. The proposal presented two validation moments: the
first refers to the content analysis, according to Bardin (2011), and involves the data
collected in the activities carried out with the students, which subsidized the
indications of the promotion of a CML, allowing the path to validate the PMTU. The
validation of the PMTU took place in the second moment with the participation of
graduated teachers who taught in elementary and high schools in the curricular
components of the area of Natural Sciences and its Technologies—evaluating the
product of this research through a questionnaire prepared in Google forms.
The Potentially Meaningful Teaching Units: the teaching of air pollution allowed the
integration of science, the environment, and critical education of the citizen, as a
pedagogical resource that promotes teaching and develops awareness about the
reduction of air pollution, the subject of this research. The students felt motivated to
rethink their values and customs regarding the balanced interaction with the

environment, understanding the concepts, and giving meaning to their learning.

Keywords: Critical Meaningful Learning; Environmental Sciences; Basic Education.
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1  DIAGNOSTICO CONTEXTUAL E DEMANDA DO PRODUTO TECNICO E
TECNOLOGICO

No ano de 2019 aconteceu em Nova York — EUA a Cupula de Acao Climatica,
houve a participacdo de mais de 60 de chefes de Estado e de Governo além de
representantes da sociedade civil, bancos e empresas, reuniram-se para
desenvolver uma acéo real em dire¢cdo a uma economia resiliente de zero carbono
até 2050. Um ano depois o secretario geral da ONU — Organizacdo das Nacdes
Unidas, Anténio Guterres em setembro de 2020, em evento virtual devido a
pandemia do virus SARS-CoV-2, apelidado de Covid-19, discursou em Mesa
Redonda de Alto Nivel sobre Ambicéo Climatica a margem da 752 Assembleia Geral
propondo trés prioridades urgentes a serem enfrentadas.

A primeira € que os planos de recuperacdo da pandemia sejam
sustentaveis e abordem a mudanca climéatica. Em segundo lugar, o
secretario-geral disse que € preciso proteger as economias e
sociedades agindo de acordo com dados cientificos. J4 a terceira é
gue sejam priorizadas as pessoas e comunidades mais vulneraveis.
Ele apelou aos paises a considerar os riscos climéaticos em todas as
decisbes financeiras e politicas. Guterres disse ainda que os pacotes
de recuperacdo da Covid-19 precisam acelerar a descarboniza¢éo da
economia global. (ANON, 2020)

No ano de 2021, a FAPESP - Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo apresentou uma sintese do estudo da pesquisadora Luciana Gatti e
colaboradores, publicado na revista Nature (2021), onde séo apresentados os teores
de CO2 lancados na atmosfera entre 2010 e 2017 pelo desmatamento da floresta
amazobnica, considerado um dos biomas de extrema importancia para o Brasil. Pois
0 maior territério da Floresta Amazénica é localizada em territ6rio brasileiro e que as
acOes antropicas subsidiaram mais emissao de CO, do que absorveu.

Em um cenéario em que toda a Amazdnia tem o mesmo FCNBE* que
0s sitios ocidentais, toda a area atuaria como um sumidouro de 0,20
Pg C ano™. A diferenca Leste-Oeste no fluxo total pode ser explicada
principalmente com base nas emissbes de CO em incéndio
baseadas e na area queimada. No entanto, as tendéncias climaticas
da estacdo seca e o desmatamento e degradacdo histérica mais
fortes no Leste podem tornar a area mais suscetivel ao fogo.
Mudancas historicas no uso da terra e tendéncias climaticas também
podem explicar o FCNBE mais alto (positivo), especialmente no

! FCNB - Fracdes de Cobertura de Nuvens Baixas
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Sudeste. Um estudo recente apontou que apos 30 anos, a area
gueimada ainda € uma fonte de CO, para a atmosfera, dos quais
73% resultaram da subsequente mortalidade e decomposicao das
arvores. Esta emissao de decomposicdo ndo pode ser compensada
pela captacdo de CO, pela fotossintese. Para florestas néo
perturbadas, o aumento da temperatura e o estresse hidrico podem
aumentar a mortalidade das arvores e afetar negativamente a
absorcdo de C fotossintético pelas arvores por meio de um declinio
na capacidade fotossintética. (GATTI, BASSO, MILLER, et al., 2021
p.393)

Com estes dados em evidéncia, professores de ciéncias se preocupam em
desenvolver as estratégias necessarias para uma aprendizagem em que o estudante
possa entender as questdes sociais e relacionar com o0s objetos de conhecimento.
Porém como desenvolver as estratégias quando ndo ha material didatico, ou pouca
orientacdo para a temética? O Brasil, de acordo com o The World Air Quality Index
Project em marco de 2022, indicava o Brasil como a 382 nacdo com o ar mais
poluido do mundo, ficando atras de paises que compdem o0s continentes Asiatico e
Europeu.

Fernandes e colaboradores, (2022), afirmam que o aumento dos poluentes
atmosféricos tem impacto em varias esferas, intensifica as mudancas climaticas,
afetam a biodiversidade, a economia e, em especial, a salude da populagéo,
principalmente os agravos do sistema respiratorio. Nesta direcdo, este estudo
propde o desenvolvimento de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), uma proposta de sequéncia didatica baseada na teoria da aprendizagem
significativa critica, cujo foco sera o ensino da polui¢cdo atmosférica.

A UEPS, parte da necessidade de se opor a um processo de ensino-
aprendizagem que busca apenas transmitir conhecimentos prontos. Desta forma a
UEPS podera ser um alicerce para o ensino da poluicdo atmosférica no ensino de
ciéncias, para as turmas do ensino fundamental. Utilizando materiais diversificados
que descentraliza o uso de textos em livros didaticos apenas e contribuindo para
uma aprendizagem significativa critica. Assim o estudante passa a reconhecer-se
como parte de sua cultura, propor novas tecnologias, refutar ideias inadequadas e
por fim, seletivo e colaborativo com seu processo de aprendizagem.

O objetivo geral deste trabalho € propor e validar uma Unidade de Ensino

Potencialmente Significativa (UEPS) para o ensino da poluicdo atmosférica no
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ensino fundamental anos finais, seguindo os seguintes objetivos especificos:

Analisar a Base Nacional Comum Curricular — BNCC sobre as competéncias
e habilidades direcionadas para o ensino da poluigcdo atmosférica,

Elaborar atividades que visem o ensino da poluicdo atmosférica com cada
elemento da UEPS;

Validar a UEPS por pares e pela aplicacdo em uma turma do 7° ano do

ensino fundamental,
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2  PROTOTIPACAO DO PRODUTO TECNICO E TECNOLOGICO

Uma Unidade de ensino Potencialmente Significativa (UEPS) é baseada,
dentre outras teorias, na Aprendizagem Significativa Critica (ASC), proposta por
Moreira (2000). Contudo, antes de discutir a ASC é entender alguns aspectos
bésicos da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (Ausubel, 2003).

A aprendizagem significativa € o produto de uma constru¢éo de significados
que leva em consideracdo os conhecimentos prévios dos estudantes. Para Ausubel
(2003), novas ideias apresentadas como simbolo da aprendizagem, conectam um
conhecimento prévio dos estudantes, de forma n&o arbitraria e néo literal, prop6e um
novo significado, refletindo a conotagcdo e denotacdo da aprendizagem. Segundo
Moreira (2000), Ausubel chamou a atencdo para aprendizagem significativa em
1963, afirmando que o ser humano tem uma mente conservadora, o conhecimento é
construido a partir do que ja temos em nossa estrutura cognitiva, ou seja, para
promover a aprendizagem significativa € necessario examinar os conhecimentos
prévios dos estudantes e ensinar de acordo com estes conhecimentos.

Ausubel (2003) apresenta 0os conhecimentos prévios como subsuncores, ou
seja, sdo as ideias, os modelos, preposicbes que servirdo de alicerce para a
(re)construcdo de novos conhecimentos, que possibilitard ao estudante um novo
significado. Para o autor os subsuncores, mediardo um processo interativo em que
0s conhecimentos prévios e 0 novo sdo modificados, isto €, 0os conhecimentos
prévios ficardo mais elaborados, capaz de facilitar a aprendizagem uma vez que se
estabilizam cognitivamente, enquanto os novos ganham significado.

Existem dois processos de suma importancia para a promocdo de uma
aprendizagem significativa: a diferenciacdo progressiva e a reconciliacao integrativa.
O processo de Diferenciacdo progressiva propde gque as ideias e conceitos amplos
do objeto de conhecimento do ensino devem ser apresentados no inicio da instrugao
e, progressivamente, diferenciados em termos de detalhe e especificidade. J& no
processo de Reconciliagdo integrativa o ensino deve explorar relagdes entre
ideias, apontar similaridades e diferencas importantes e reconciliar discrepancias
reais ou aparentes vistas no desenvolvimento do objeto de aprendizagem (Moreira,
2000).
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A aprendizagem significativa apresenta uma nova acdo de ensino-
aprendizagem, pois propde uma visdo humanista, propondo a integragéo
construtivista, positiva com as ideias, 0s sentimentos e a¢cdes que norteiam para a
escalada humana. De acordo com Moreira (2006) “... quando a aprendizagem é
significativa o aprendiz cresce, tem uma sensacédo boa e se predispbe a novas
aprendizagens na area”.

Moreira (2008) apresenta o modelo de Gowin de estruturacdo da
aprendizagem significativa que enfatiza um ciclo entre professor, estudante e
material educativo que estédo inseridos em um contexto, tal estruturacdo é chamada
de modelo triddico de Gowin. No referido modelo h& uma relagéo didatica néo linear

conforme mostra a representacéo na Figura 1.

Figura 1 - Relagao Triddica entre professor, aluno e materiais educativos situados em um contexto.

Contexto

Compartilhar
significados

b il \ENIE]
Didatico

Professor

Fonte: adaptado de Gowin, 1981.
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Por outro lado, o ensino requer reciprocidade de responsabilidades.

Para aprender significativamente, o aluno tem que manifestar uma
disposicdo de relacionar, de maneira ndo-arbitraria e nao-literal, a
sua estrutura cognitiva, os significados que capta dos materiais
educativos, potencialmente significativos, do curriculo (MOREIRA,
2008, p.10).

O compartilhamento de significados é refletido no estudante quando este
intencionalmente constroi o significado e o utiliza em determinadas situagdes a fim
de solucionar um problema, por exemplo. Porém quando esta construcao € apenas
mental, ndo ha aprendizagem significativa no sentido de compatrtilhar significados,
pois a construcédo deste significado funciona apenas para o estudante, ou seja, ndo
ocorre o compartilhamento de significados com 0s outros eixos propostos por Gowin
na relacao triadica (Gowin, 1981; Moreira, 2008)

Porém a construcdo de significados de forma mental pode ser um recurso
para a modelagem ou modificacdo dos significados ao longo da negociacdo de
significados, levando a uma evolugcdo para diagramas da assimilagdo. Esta
construcdo mental de significados é apresentada por Moreira (2006) como uma
Visdo cognitivista contemporanea:

[...] visdo cognitivista contemporanea da aprendizagem significativa é
compativel com a visdo classica também no sentido de que o
conhecimento prévio é fundamental, pois os modelos mentais séo
construidos a partir de conhecimentos que o individuo ja tem em sua
estrutura cognitiva e daquilo que ele percebe da nova situagdo, seja
por percepcdo direta seja por alguma descricdo ou representacao
dessa situacdo, desse novo conhecimento. (MOREIRA, 2006, p.07)

Moreira (2006) ainda propfe que a aprendizagem significativa seja também
critica. Para o autor, ndo faz sentido o estudante apenas construir uma
aprendizagem significativa, mas utilizar os significados construidos de forma coletiva
e individualmente(mental) para contribuir no meio em que esta inserido com uma
visdo critica de seu cotidiano e conseguir distanciar de conhecimentos que néo
possuem sentido.

Exemplo de uma aprendizagem significativa critica (ASC) pode estar inserida
em uma situacao atual, como acreditar que a saida de uma pandemia viral, pode ser
combatida por meio da administragéo e producéo de vacinas sobre a sua eficiéncia
para o combate ao virus, desenvolvida pela ciéncia e ndo a utilizacdo de drogas

licita sem comprovacdes cientificas. Este significado pode ser concretizado se o
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estudante fizer o distanciamento de conhecimentos confusos, ou seja, sistematizar
seu conhecimento construido a partir de subsuncores.

Entdo, na ASC o sujeito deve ser visto ou conseguir se sentir parte de sua
cultura mesmo com as mudangas sociais ao seu entorno.

[...] fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, estar fora dela,
manejar a informacéo, criticamente, sem sentir-se impotente frente a
ela; usufruir a tecnologia sem idolatra-la; mudar sem ser dominado
pela mudancga; viver em uma economia de mercado sem deixar que
este resolva sua vida; aceitar a globalizacdo sem aceitar suas
perversidades; conviver com a incerteza, a relatividade, a
causalidade mudltipla, a construcdo metaférica do conhecimento, a
probabilidade das coisas, a ndo dicotomizacdo das diferencas, a
recursividade das representacdes mentais; rejeitar as verdades fixas,
as certezas, as definicbes absolutas, as entidades isoladas,
(MOREIRA 2000, p.20).

Para o desenvolvimento de uma ASC, Moreira (2000), elencou os principios
facilitadores que estdo descritos no Quadro 1. Tais principios sdo norteadores para a

escolha das atividades que podem compor as etapas de uma UEPS.

Quadro 1 - Principios Norteadores da ASC (continua)

A diversidade cultural em uma sociedade possui
conhecimentos prévios internalizados como
compreensdo de fenbmenos meteoroldgicos aliado ao
comportamento animal.

Conhecimento prévio estabelece o
principio de captar e internalizar
significados socialmente construidos.

O principio da Interagdo social e
guestionamento estabelece que o
Ensinar/aprender perguntas ao invés de
respostas  prontas, propondo a
construcdo de um processo de trocas
de significados.

Mensagens veiculadas em aplicativos de midias sociais,
estabelecem uma interacdo social, promovendo o
acesso a (des)informacbGes sobre as problematicas
ambientais e fomentar a curiosidade em uma ASC.

N&o centralizacdo do livro de texto,
ou seja, abandono do material Unico.

A nao utilizacdo de material Unico educativos rompe
com a visdo cartesiana.

Aprendiz como perceptor/
representador, ele percebe o mundo e
0 representa.

Apresentar de forma ativa e ludica a poluigéo do ar, com
infograficos como uma estratégia para construir e
representar sua compreensao de mundo.

Conhecimento como linguagem, este
principio implica em novas
possibilidades de percepgéo.

A ciéncia é uma extensao, um refinamento, da
habilidade humana de perceber o mundo. Pois possui
diversidades linguisticas que o estudante pode utilizar
ao explicar determinados acontecimentos ao seu redor.
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Quadro 1 - Principios Norteadores da ASC (Final)

No principio da Consciéncia
semantica, implica em varias
percepcdes, sendo uma delas a tomada
de consciéncia.

A diversidade cultural estabelece significados criados
por pessoas, que sdo apresentados, receptados,
negociados e compartilhados, como ditados populares,
como exemplo “Neblina na serra, chuva na terra.
Serragado baixa, Sol que racha”. Indicando um dia de
chuva ou ensolarado.

Aprendizagem pelo erro, 0 erro

utilizado como instrumento da ASC.

O homem aprende corrigindo seus erros. Nao ha nada
errado em errar. Errado é pensar que a certeza existe,
gque a verdade é absoluta, que o conhecimento é
permanente. Como a ideia da terra plana defendida por
Tales de Mileto entre 624-546 a.C, porém refutada por
Aristoteles.

Aprender a distinguir entre o relevante e
o irrelevante no conhecimento prévio e
libertar-se do irrelevante. Sendo este o
principio da desaprendizagem.

Ocorre aqui a troca de significados de forma seletiva, ou
seja, ao compreender que um halo solar de diametro
maior que o habitual ndo indica sé a possibilidade de
chuva nas proximas horas, mas também a presenca de
cristais de gelo presente na atmosfera refletindo a luz do
sol.

O principio da Incerteza do
conhecimento, conecta a ASC a viséao
de mundo construida primordialmente
com as definicbes criadas, com as
perguntas formuladas e as metéaforas.

S&o0 as incertezas do conhecimento que promovem as
davidas, o principal instrumento intelectual disponivel
para os seres humanos. E é com perguntas que a ASC
propde a constru¢do de um novo significado.

Nao utilizacdo do quadro-de-giz,
também chamado do principio da
participacdo ativa do aluno.

O uso de distintas estratégias instrucionais que
impliqguem participacdo ativa do estudante, onde este
pode estabelecer suas ideias com apresentacdo de
esquemas, diagramas criados pelo embasamento da
ASC.

Ampliacdo da narrativa exclusiva do
professor, ou seja, estabelecer
espagos em que o estudante possa
falar.

Implica em usar estratégias, onde os(as) alunos(as)
possam discutir, negociar significados entre si,
apresentar oralmente ao grande grupo o produto de
suas atividades colaborativas, receber e fazer criticas.

Fonte: adaptado de Moreira (2000)

Nesta direcdo, uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) é

definida por Moreira (2011), como uma sequéncia didatica com intuito de promover a

aprendizagem significativa critica (ASC). Nesta perspectiva, o estudante € um

individuo que adquire autonomia e criticidade e o professor um mediador do

processo ensino e aprendizagem.

A UEPS possui caracteristicas proprias, ou seja, € necessario que as

atividades propostas se alinhem aos principios da aprendizagem significativa. Um

destes principios é

estudantes,

pois estes conhecimentos sao as variaveis que

levar em consideracdo o0s conhecimentos prévios dos

influenciam a
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aprendizagem significativa. A UEPS, segundo Moreira (2011), tem suas bases
tedricas na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (1968, 2000), nas
teorias de educacédo de Joseph D. Novak (1977) e de D.B. Gowin (1981), na teoria
interacionista social de Lev Vygotsky (1987), na teoria dos campos conceituais de
Gérard Vergdo (1990; Moreira, 2004), na teoria dos modelos mentais de Philip
Johnson-Laird (1983) e na teoria da aprendizagem significativa critica de M.A.
Moreira (2005).

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativa possuem aspectos
sequenciais ou etapas bem definidas, que devem ser estreados apos a escolha do
objeto de aprendizagem. No Quadro 2 sdo apresentados os detalhes de cada etapa

ou elemento de uma UEPS, proposta por Moreira (2011).

Quadro 2 - Etapas de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS (Continua)

Etapas da UEPS Defini¢céo

Definir o tdpico ou conhecimento especifico a ser abordado,
Escolha do objeto de | identificando seus aspectos declarativos e procedimentais, tais
aprendizagem como aceitos no contexto do componente curricular na qual se
insere tal topico.

Criar/propor situacéo(¢des) que leve(m) o estudante a externalizar
Levantamento do | seu conhecimento prévio, aceito ou ndo aceito no contexto do
conhecimento prévio componente curricular de ensino, supostamente relevante para a
aprendizagem significativa.

Propor situacdes-problema, em nivel bem introdutério, levando em
Situacéo introdutéria | conta o conhecimento prévio do estudante, que o prepare para a
(trazer a problemética) introducéo do conhecimento (declarativo ou procedimental) que se
pretende explorar.

Iniciar com abordagem de aspectos mais gerais, inclusivos, com um

Promocéao de uma | olhar inicial do objeto de aprendizagem e do que é importante na
Diferenciacdo Progressiva | unidade de ensino, até os objetos de aprendizagem mais
especificos.

Retomar os aspectos mais gerais, estruturantes, porém em nivel
mais alto de complexidade para que se possa promover situagdes-
problemas com resgate dos aspectos iniciais. Devendo
necessariamente, envolver negocia¢cdo de significados e mediacéo
do professor.

Situacéo problema
Complexa

Nesta fase é possivel dar seguimento ao processo de diferenciagédo
progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do tépico
ou conhecimento em questdo, porém de uma perspectiva
Promogéo de uma | integradora, ou seja, e ir e voltar com o conteudo teméatico
Reconciliacao integradora | retomando as caracteristicas essenciais dos objetos de
conhecimento e até mesmo apresentar novos conceitos.
Proporcionar que o conhecimento possa ser inserido em outros
contextos e buscar suas semelhancas e diferencas em tal insergéao.
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Quadro 2 Etapas de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS (Final)

A avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser realizada
ao longo de sua implementacdo, com propostas questdes/situactes
Avaliagcéo que impliquem compreensdo, que evidenciem captacdo de
significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia do
conhecimento abordado.

Fonte: adaptado de Moreira (2011)

Em cada uma das etapas deve ocorrer as avaliagfes continuas que precisam
ser registradas e coletadas para elencar evidéncias de aprendizagem significativa
critica, uma vez que esta aprendizagem deve ser progressista. De acordo com
Moreira (2011), o ensino deve contemplar estratégias diversificadas a fim de
aprimorar o dialogo, o questionamento e a critica, com atividades colaborativas e
ainda individuais, o que promove uma aprendizagem ndo mecanica e a torna mais
significativa e critica.

[...] a aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de
respostas (questionamento) ao invés da memorizacdo de respostas
conhecidas, pelo uso da diversidade de materiais e estratégias
instrucionais, pelo abandono da narrativa em favor de um ensino
centrado no aluno. (Moreira, 2011, p.03)

De forma ilustrada e ludica é apresentado um infogréafico (Figura 2) com os
caminhos em que uma UEPS é construida. Moreira afirma que “Partindo das
premissas de que ndo ha ensino sem aprendizagem, de que o0 ensino € o meio e a
aprendizagem € o fim, essa sequéncia € proposta como sendo uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)” (Moreira, 2011, p.01). Entdo no
infogréfico 01, apresentado na Figura 2 e disponivel em: http://gg.gg/infouepsl sao
apresentados os conceitos béasicos que foram discutidos no Quadro 2 de forma

resumida.



Figura 2 - Infografico com elementos de uma UEPS
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Fonte: Autor (2022) (adaptado de Moreira 2011)
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2.1 POLUICAO ATMOSFERICA

A poluicdo atmosférica € caracterizada como qualquer substancia langada no
ar, e a concentracao desta podem ser nocivas (OMS,2021). O Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA caracteriza poluicdo atmosférica como qualquer matéria
em quantidade de concentracdo, tempo e outros indicadores que possam tonar o ar
improprio ou prejudicial & saude a qualquer ser vivo e ao meio ambiente. Na
resolucao N° 49 de 19 de novembro de 2018 que dispde sobre padrdes de qualidade
do ar, segue ainda as orientacbes da Organizacdo Mundial da Saude - OMS

proposta em 2005 com 0s seguintes critérios presentes no Quadro 03.

Quadro 3 - Padrdes de qualidade do Ar

O valor de concentragdo de um poluente
especifico na atmosfera, associado a um
Qualidade do ar: intervalo de tempo de exposi¢édo para que o meio
ambiente e a salde da populagdo sejam
preservados em relacdo aos riscos de danos.

Valores temporarios a serem cumpridos em

Qualidade do ar intermediario - PI: )
etapas;

~ . . Valor guia definidos pela Organizagdo Mundial
Padréo de qualidade do ar final - PF: da Sautde - OMS em 2005:

Altas concentracdes de poluentes na atmosfera
em curto periodo, resultante da ocorréncia de

condicbes meteoroldgicas desfavoraveis a
disperséo deles.

Episédio critico de poluicdo do ar:

Documento contendo abrangéncia, identificacdo
de fontes de emissbes atmosféricas, diretrizes e
acbes, com respectivos objetivos, metas e
prazos de implementacdo, visando ao controle
da poluicdo do ar no territério estadual ou
distrital, observando as estratégias estabelecidas
no Programa Nacional de Controle da Qualidade
do Ar - PRONAR;

Plano de Controle de Emissfes Atmosféricas:

Fonte: Adaptado CONAMA (2018)
Embora a resolucdo de N° 491 de 19 de novembro de 2018, apresente estes
critérios como orientacdo da OMS, em 2021 foram propostas novas diretrizes sobre

a qualidade do ar, recomendando novos niveis de qualidade do ar para 6 poluentes.
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As novas diretrizes da OMS recomendam niveis de qualidade do ar
para 6 poluentes — aqueles para 0s quais houve o maior aumento
de evidéncias demonstrando que a exposicdo causa efeitos nocivos
a saulde. Agir sobre esses poluentes, os chamados classicos —
particulas inaldveis ou material particulado fino (MP), ozénio (Oj),
dioxido de nitrogénio (NO,), didxido de enxofre (SO,) e monodxido de
carbono (CO) — também tem impacto sobre outros poluentes
prejudiciais. (OMS, 2021, p. 01)

As diretrizes apresentadas pela OMS (2021) ainda definem material
particulado como particulas solidas geradas principalmente pela queima de
combustiveis em diferentes setores, incluindo transporte, energia, industria e
agricultura, bem como nas residéncias. Tal material possui diametro igual ou menor
que 10 e 2,5 micrometros (um), ou seja, MP,, e MP,,s, respectivamente, sado de
particular relevancia para a saude publica. Tanto as MP,,; quanto as MP,, sao
capazes de penetrar profundamente nos pulmdes, mas as MP,,; podem entrar até
mesmo na corrente sanguinea, resultando principalmente em impactos
cardiovasculares e respiratorios e afetando outros 6rgdos. Em 2021, a OMS ainda

apresentou novos valores-guias para a qualidade do ar apresentado na Tabela 01.

Tabela 1 - Valores-guia recomendados de qualidade do ar e metas

3 Anual 35 25 15 10 05
MP 2,59 Hg/m
24h? 75 50 37,5 25 15
3 Anual 70 50 30 20 15
MP1o, ug/m 2
24h 150 100 75 50 45
. Alta temporada " 100 70 - - 60
3, Hg/M
08 horas * 160 120 - - 100
3 Anual 40 30 20 — 10
NO2, ug/m
24h? 120 50 — — 25
S0,, pg/m® 24h* 125 50 - - 40
Co, mg/m® 24h* 07 - - - 4

2990 percentil (ou seja, 3-4 dias excedendo a meta por ano).
® média aritmética da concentraciio média diaria maxima de O; em 8 horas nos 6 meses consecutivos
com a maior concentracdo média de O; (média mével de 6 meses).

Fonte: Diretrizes globais de qualidade do ar da OMS (2021)
Esta nova diretriz apresentada OMS (2021) para qualidade do ar, propde

ainda que os valores-guias para estas diretrizes para poluentes e os periodos de



27

referéncia ndo cobertos nesta atualizacdo permanecem validos, o que inclui os
periodos de referéncia de curto prazo para didéxido de nitrogénio, didxido de enxofre
e monoxido de carbono. Tais substancias foram incluidas no Global update 2005 e
nas diretrizes de qualidade do ar de interiores de 2010 ndo reavaliados com a
construcdo desta nova diretriz. Sendo assim, os valore-guias para diéxido de
nitrogénio, diéxido de enxofre e monodxido de carbono segue 0s valores expressos
na Tabela 02.

Tabela 2 - Valores-guia para diéxido de nitrogénio, diéxido de enxofre e mondxido de carbono que
ndo foram reavaliados e permanecem validos.

NO,, pg/m3 1 hora 200
S0,, pg/m® 10 minutos 15
8 horas 10
CO, mg/m® 1 hora 35
15 minutos 100

Fonte: Diretrizes globais de qualidade do ar da OMS (2021)

Essas novas diretrizes foram reformuladas, pois novas evidéncias claras dos
danos que a poluicdo do ar inflige a salde humana em concentracfes ainda mais
baixas do que se acreditava. E estas por sua vez ainda contribuem com as
mudancas climaticas.

A cada ano, estima-se que a exposi¢cdo a poluicdo do ar cause 7
milhdes de mortes prematuras e resulte na perda de milhées de anos
de vida saudaveis. A poluicdo atmosférica € uma das maiores
ameacas ambientais a salude humana, juntamente com a mudanca
do clima. Diretrizes atualizadas publicadas [...] OMS recomendam
novos valores-guia de qualidade do ar para proteger a saude das
populacdes, reduzindo o0s niveis dos principais poluentes
atmosfeéricos, alguns dos quais também contribuem para a mudanca
do clima [...Jcom base em evidéncias demonstram que a poluicdo do
ar afeta diferentes aspectos da salude humana mesmo em
concentracoes ainda mais baixas do que se acreditava (OMS,2021,
p. 03)

Embora existam novas diretrizes para qualidade do ar proposto pela OMS em
2021, em Recife capital do estado de Pernambuco, segundo a Agéncia Estadual de
Meio Ambiente — CPRH, segue as recomendacdes anteriores. ISso acontece Visto
gue ainda nao foi atualizada novas medidas reguladoras e tais medicbes segue

ainda os padrdes de qualidade do ar, a mesma adotada pela Cetesb - Companhia
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ambiental do estado de S&o Paulo. Tais medidas reguladoras correlaciona os
indices de qualidade do ar aos valores dos padrdes de qualidade do ar final (PF),
estabelecidos pela Resolucdo N° 491 de 19 de Novembro de 2018 do CONAMA e as
diretrizes de qualidade do ar da OMS de 2005. Os dados quanto a qualidade do ar,
para o estado de Pernambuco ainda ndo estdo disponiveis para consulta publica,
mas ha 05 estacdes de monitoramento da qualidade do ar, onde estes dados sao
acompanhados de forma on-line gerando dados para a fiscalizacdo, em caso de

oposi¢cao com as orientacdes dadas pela legislacdo ambiental.
2.2 UEPS E A TEMATICA LIGADA AO MEIO AMBIENTE

As etapas de uma UEPS apresentam muito potencial para a construcdo e
negociacdo de significados e, com isso, contribui para formacdo cidada dos
estudantes de forma critica. Ao longo dos anos diversas UEPS foram elaboradas,
como produto educacional, envolvendo a temética ambiental. No catalogo de Teses
e dissertacoes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), entre junho 2011 até maio de 2022, existia um total de 295 (duzentos e
noventa e cinco) arquivos com o tema UEPS e Aprendizagem Significativa,
Aprendizagem Significativa Critica, para este levantamento realizou uma busca
simples sem refinamento de busca, cada um desses temas foram pesquisados um
por vez, o que resultou no seguinte resultado, predominando dissertacbes de
mestrados académicos e profissionais em diversas areas de estudo.

Entretanto, como UEPS possui um total de 20 trabalhos depositados, sendo
eles nas seqguintes areas: Fisica (12), Geografia (01), Ciéncias e/ou biologia (02),
Engenharia (02), Quimica (02).

Porém ao adicionar o termo Meio ambiente como tema estruturante de uma
UEPS, séo incluidos 06 trabalhos tornando a proposta expressiva para a formacao
do cidaddo critico e consciente das causas ambientais uma diversidade de
possibilidades e estratégias que podem ser adotadas nas etapas de uma UEPS.

No Quadro 4 estdo apresentadas as 06 UEPS desenvolvidas para o ensino

das questbes ambientais e depositadas nos ultimos dez anos (2011 — 2022).



Quadro 4 - UEPS com temaética relacionada ao ensino das ciéncias ambientais

Titulo da UEPS

Construcdo de ecossistemas

no ambiente escolar por meio
de uma unidade de ensino
potencialmente significativa

PROGRAMA

Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica, polo UCS

REFERENCIA

SOARES, 2017
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Uma unidade de ensino
potencialmente significativa

Mestrado Profissional em Ensino de

para o estudo de} agua Ciéncias e Matematica, polo UCS IO, 200
utilizando as multimidias
digitais.
Interpretando as ciéncias da | Mestrado Profissional em Ciéncias e
natureza na educacéo infantil Tecnologias na Educacao, polo Kursz, 2017
a partir da acao docente UFPR
potegg;jlﬁwdeen?ees?gr?ilf?gativa M(_astrado Profiss_ional em Red(_a
Nacional para Ensino das Ciéncias SILVA, 2019

para o estudo da agua e
poluicdo na educacédo basica

Ambientais, polo UFPE

Desenvolvendo o olhar
investigativo no ensino médio:
descobrindo os invertebrados

nos ambientes marinhos

Mestrado Profissional Em PROFBIO
Ensino de Biologia em Rede
Nacional, polo UFMG

CARVALHO, 2019

Unidade de ensino
potencialmente significativa
para o estudo da interacéo

animal com a poluicao hidrica

Mestrado Profissional em Rede
Nacional para Ensino das Ciéncias
Ambientais, polo UFPE

MELO, 2019

Fonte: Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES (2022)

Durante a busca por trabalhos direcionados para a tematica ambiental,

percebe-se que poucos foram elaborados com este olhar. As UEPS, entdo, possuem

potencial valioso para desenvolver e apadrinhar o alcance dos Objetivos do

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) alinhados a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC).

Os ODS sao 17 objetivos para serem alcancados até o final de 2030. Nesta
direcdo, ha um plano para alcance estes objetivos, chamado de agenda 2030. Cada
objetivo apresenta competéncias que precisam ser atingidas e estdo organizados de
forma sistematica, uma vez que estes objetivos foram originados a partir dos
objetivos do milénio que estava em vigéncia de 2000 até 2015.

Os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) emergiram de
uma série de cupulas multilaterais realizadas durante os anos 1990
sobre o desenvolvimento humano. O processo de construcdo dos
ODM contou com especialistas renomados e esteve focado,
principalmente, na reducdo da extrema pobreza. A Declaracdo do
Milénio e os ODM foram adotados pelos Estados-membros da ONU
em 2000 e impulsionaram os paises a enfrentarem 0s principais
desafios sociais no inicio do século XXI (AGENDA 2030, 2020, p.4).
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Os objetivos do milénio ndo se conectavam e pensava-se que era possivel
atingir as metas de forma cartesiana. Em 2015 os ODS foram apresentados e
acordados entre 193 paises que se conectam como uma rede. Segundo a
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) do Brasil (2020):

Os ODS buscam assegurar os direitos humanos, acabar com a
pobreza, lutar contra a desigualdade e a injustica, alcancar a
igualdade de género e o empoderamento de mulheres e meninas,
agir contra as mudancas climéticas, bem como enfrentar outros dos
maiores desafios de nossos tempos (ONU Brasil, 2020).

Para a ONU Brasil (2020), os ODS séao “puxéo de orelha” nos seres humanos
e nas grandes corporacdes, cujo intuito € acabar com a pobreza, proteger o meio
ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos os lugares, possam
desfrutar de paz e de prosperidade. Porém é visto que os ODS no Brasil sdo vistos
sem avancos e considerados um retrocesso no V relatério luz da sociedade civil. A
agenda 2030 de desenvolvimento sustentavel Brasil, apresentado em 2021 mostra
que o Brasil, ao invés investir em areas sociais, educagdo, ciéncias e meio
ambiente, desregulamentou instancias fiscalizadoras e fomentou politicas de
austeridade contraproducentes. Essa acao resultou em menos recursos para saude,
educacao, protecao social, ciéncia e tecnologia, igualdade de género e racial e meio
ambiente, levando o Brasil a enfrentar desafios no financiamento do
desenvolvimento sustentavel, cenario visto em paises menos desenvolvidos
agravados com a pandemia do SARS-CoV-2 / COVID-19.

Outro agravante € a exploracdo dos recursos naturais para o agronegoécio
contribui com as desigualdades e ma qualidade ambiental, intensificado pelas
grandes corporacgoes.

[...] muitas das terras das regibes produtivas do agronegdcio, assim
como empresas que utilizam estas terras para producdo de
commodities agricolas, ndo pertencem as familias tradicionais de
proprietarios, mas a conglomerados e corpora¢des internacionais,
cujo interesse € a exploracdo dos recursos naturais e da terra, com
legitimacdo politica e aval institucional dos poderes politicos
municipais, estaduais e nacional. (LEAO, SOARES E PIGNATI,
2021, p.105)

Até o ano de 2030 a meta é perpetuar ao longo da vida no planeta terra.
Dentre os 17 objetivos, para agenda 2030, destaca-se o0 objetivo de niumero 4, que é
o de “Assegurar a educacao inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover

oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos” (IPEIA, 2020, 111).
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Neste contexto, uma UEPS bem construida permite que os significados sejam
construidos ao logo da formacdo do estudante, para entdo, ficarem presentes na
memoria do estudante e serem passivel de varias articulacbes, em outras palavras,
a nova informacdo pode ancorar-se em conceitos ou proposicdes relevantes, ja
presentes na estrutura cognitiva do estudante, dando um novo significado ou o
enriqguecendo, o que torna 0 acesso a informacédo mais facil em um momento de
necessidade (Moreira®, 2000).

Entdo, com a UEPS abrangendo mais ODS, a aprendizagem propde novos
significados ou a troca destes durante o processo de ensinar e aprender. O
estudante constréi uma aprendizagem critica e esta aprendizagem podera ser
potencialmente significativa, se ocorrer a relagéo triadica proposta por Gowin (1981)
e por Ausubel (1963). Esses autores afirmam que no processo de ensino e
aprendizagem trés pilares sdo fundamentais: o professor, o estudante e o material
educacional. O material educacional ou a proposta didatica apresentada pelo
professor deve ser capaz de dialogar, de maneira apropriada e relevante, com o

conhecimento prévio do estudante.

2.3 A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC) E A FORMACAO DE
INDIVIDUOS CRITICOS

Promover uma educacdo que promova a criticidade podemos nos remeter ao
gue é recomendado na Constituicdo Brasileira que destaca que a educacédo deve
garantir o pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0 exercicio da
cidadania e sua qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 1988, art.205). Em um
contexto de transformacdes, a modernizacdo da sociedade impde novas exigéncias
educacionais, com repercussdes tanto na interface da educacdo com o mundo do
trabalho quanto na educacdo com o exercicio da cidadania.

E é assim, com essa orientacdo que os professores dos componentes
curriculares da area de Ciéncias da Natureza, sdo convidados a conduzir a
educacao cientifica para formacédo do individuo e assim encorajar os estudantes
para confrontar as questdes sociais, morais e utilizar as ferramentas tecnoldgicas de

forma consciente e responsavel.
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Especificamente na éarea de Ciéncias da Natureza, 0s objetivos
educacionais incluem o letramento cientifico que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnologico) e de transforma-lo com base nos aportes teoricos e
processuais das ciéncias (BRASIL, 2017).

[...] principal caracteristica é a atuacao efetiva na vida cotidiana em
funcdo da importancia do papel da ciéncia. Isso significa que a
formacéo de uma populacdo ndo deve se limitar a sua capacidade de
ler e escrever, mas precisa envolver também uma alfabetizacdo
matematica, cientifica e tecnoldgica de qualidade, porque isso torna
os individuos mais autbnomos (GODQY, p.19, 2018)

Seguindo essas ideias é possivel que o professor possa orientar ou guiar um
o individuo acritico para que este possa tomar (cons)ciéncia de suas acfes e assim
ser um individuo critico das problematicas cientificas. Entdo, o individuo pode
compreender as questbes ambientais mudando posturas e construindo novas
praticas, isto é, ser critico e exercer sua cidadania.

Neste contexto, 0 novo documento curricular norteador da educacao basica, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde para o ensino fundamental o
letramento cientifico, fortalecendo assim o senso critico do ser humano em

formacdo. A BNCC (2017) conceitua letramento cientifico como:

[...] organizar as situacbes de aprendizagem partindo de questdes
gue sejam desafiadoras e, reconhecendo a diversidade cultural,
estimulem o interesse e a curiosidade cientifica dos alunos e
possibilite definir problemas, levantar, analisar e representar
resultados; comunicar conclusdes e propor intervengdes. (BRASIL,
2017. p. 320)

O letramento cientifico, ganha mais forgca no ensino de ciéncias quando se
estabelece trés dimensdes: aprender, compreender, transformar e fazer ciéncia.
Este € um caminho com orientacBes a serem alcancadas na educac¢édo do século
XXI, como ilustrado na Figura 3. As dimensdes mostradas na Figura 3 sé&o
conceitos multidimensionais que acontece de forma simultanea, ao longo do
letramento cientifico.

Conceituando de forma direta, o “aprender ciéncia” é a aquisigdo e
desenvolvimento de conhecimento conceitual. A segunda dimensédo € o aprender
sobre ciéncia, ou seja, compreender a natureza e metodos cientificos, assim como
evolucéao e histéria da ciéncia e o interesse pelas relacdes complexas entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente. E por fim, a terceira dimensdo, que pode

abordar o (aprender) a fazer ciéncia e transformacgao social, segue as competéncias
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para desenvolver percursos de pesquisa e resolucdo de problemas. (HODSON,
1998 apud CACHAPUZ, PRAIA e JORGE, 2004).

Figura 3 - Letramento cientifico, um caminho com orientagdes.

Fonte: autor (2022)

Tais dimensdes demonstram uma amplitude e complexidade de objetos de
conhecimento que os estudantes devem construir ao longo de sua formacdo em
ciéncias. Assim, esse letramento sera guiado junto a 10 competéncias gerais
preconizada na BNCC, que propfes uma mobilizacdo dos conhecimentos,
habilidades, valores e atitudes para resolver as problematicas que séo estabelecidas
para o estudante.

Esta mesma mobilizacdo também acontece para as 08 competéncias
especificas para o ensino de ciéncias da natureza durante o ensino fundamental.
Para Godoy (2018), é necessario é que o estudante tenha ferramentas para analisar
os conhecimentos cientificos apresentados, a ponto de questiona-los ou utiliza-los
como utensilio de avaliacdo e de situa¢des vivenciadas fora da escola.

As competéncias para o0 ensino de ciéncias propdem ainda, uma
reorganizacdo dos objetos de conhecimento que sdo divididos nas trés unidades
tematicas: matéria e energia, vida e evolucdo e finalizando com terra e universo. A

cada ano letivo, o estudante junto, mediado pelo professor, deve ser estimulado a
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construir significados relativos aos conhecimentos como resultado de uma dinamica
interna prépria. Contudo, a natureza cultural dos conhecimentos marca a dire¢do na
qual esse processo construtivo deve ser orientado a partir do exterior, através da
intervencao do professor, como afirmam Moreira (2000) e Ausubel (2003). Esse é
um caminho promissor para que se promova uma ASC.

Neste cenario, o professor deve permitir uma maior conexdo de saberes em
suas aulas, o que facilita um caminhar pelo cotidiano do estudante associando as
praticas sociais, tornando uma aprendizagem com significados e agenciando a
autonomia e criticidade. Como afirma Godoy (2018) o ensino de ciéncias precisa
assegurar aos estudantes da educacdo basica o acesso a diversidade de
conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximacao
gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da investigacdo
cientifica.

Dessa forma seré garantido ao estudante que ao longo de sua formacéo, seja
propiciadas condicbes para o desenvolvimento das capacidades de definir
problemas, levantar, analisar e interpretar situacdes do cotidiano, a partir de uso de
modelos e ferramentas tecnolégicas, além da construcdo de argumentos com base
em modelos e conhecimentos cientificos. Também sera capaz de comunicar e
intervir para encontrar meios para resolver problemas cotidianos e desenvolver
acOes de intervencdo para melhorar a qualidade de vida individual, coletiva e
socioambiental. Nesta direcdo, o estudante podera entdo organizar, relatar e
apresentar, de forma sistematica dados de investigacdo, em participacdes de
discussoes de carater cientifico em diversas esferas sociais, assim como considerar
argumentos para rever processos e metodologias de investigacdo durante o ensino

de ciéncias.
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3 DESENHO METODOLOGICO
3.1 TEMATICA E PERFIL DE ESTUDANTES QUE SERAO FOCO DA UEPS

Dentre os objetos de conhecimento presentes na BNCC, para o ensino das
ciéncias, destaca-se a poluicdo atmosférica. Entdo é possivel explorar esta
problematica ambiental para desenvolver 03 habilidades, presentes na teméatica

Terra e Universo.

(EFO7CI12) Demonstrar que o ar é uma mistura de gases,
identificando sua composicdo, e discutir fendbmenos naturais ou
antrépicos que podem alterar essa composic¢ao.

(EFO7CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu
papel fundamental para o desenvolvimento da vida na Terra, discutir
as acOes humanas responsaveis pelo seu aumento artificial (queima
dos combustiveis fbsseis, desmatamento, queimadas etc.) e
selecionar e programar propostas para a reversao ou controle desse
quadro.

(EF07CI14) Justificar a importancia da camada de o0zonio para a vida
na Terra, identificando os fatores que aumentam ou diminuem sua
presenca na atmosfera, e discutir propostas individuais e coletivas
para sua preservacao (BRASIL, p.347, 2017).

Nesta direcdo uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa foi
desenvolvida para discutir e promover a constru¢cdo de um conhecimento articulado
utilizando a tematica poluicdo ambiental. O tema a ser a bordado esta direcionado
para estudantes do ensino fundamental anos finais pela BNCC (BRASIL, 2017).

A UEPS foi aplicada durante o 2° semestre de 2021 com estudantes de uma
Escola Publica do Estado de Pernambuco. A proposta era a aplicacdo da UEPS com
todos os estudantes do 7° ano do ensino fundamental, pois o objeto de
conhecimento poluicdo atmosférica é direcionado para este segmento de ensino.
Entretanto, cenario pandémico deu continuidade a exclusdo, ou seja, apenas
estudantes que tinham acesso a rede de internet e um dispositivo eletrdnico
conseguiam acompanhar.

Este grupo iniciou com 30 estudantes, considerado uma Unica turma do 7°
ano do ensino fundamental. Todas as etapas aconteceram de forma virtual,
utilizando o Google Meet pré-agendado e a comunicacdo com o0s estudantes
aconteceu através do aplicativo WhatsApp em grupos criados pela gestado da escola.
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Norteando a avaliagdo da UEPS, utilizou-se a andlise do contetdo de Bardin,
uma técnica de andlise de dados qualitativos. Dividida em trés, a pré-andlise,
organiza-se 0s materiais, avaliar a proposta construida inicialmente e o que ainda
precisa ser coletado “é a fase de organizagdo propriamente dita. Corresponde a um
periodo de intuicbes, mas tem por objetivo tornar operacional e sistematizar as
ideias iniciais” (Bardin, 2011, p.95) Esta primeira etapa aconteceu quando a UEPS
estava em construcao, antes de ser aplicada.

As etapas seguintes utilizadas na analise do conteudo de Bardin foram:

Exploragdo do material € a “administracdo sistematica das decisées tomadas.
Quer se trate de procedimentos aplicados manualmente ou de operacoes
executadas pelo ordenador, o decorrer do programa completa-se mecanicamente”
(Bardin, 2011, p.101).

Tratamento dos resultados obtidos durante a Aplicagdo da UEPS, ou seja,
para Bardin (2011) sdo os resultados brutos que sao tratados e apresentados de
forma significativa e valido.

Este tema surge junto a curiosidade dos estudantes ao apresentar a
preocupacdo da presenca de poluentes atmosféricos, presentes em sua
comunidade. Em dias que antecede o periodo junino é intensificada uma presenca
muito comum nas comunidades que mantem a tradicdo produzindo fogueiras para
festejar ao homenagear suas divindades. Como a queima da lenha é formada uma
nevoa densa com material particulado que paira sobre os bairros com maiores
altitudes. Além do periodo junino, a nuvem de fumaca € vista no ar pela presenca de
pequenos focos de incéndios provocados pela incineracao de lixo pela comunidade
local. Tais focos sao percebidos pelos estudantes como algo normal do seu

cotidiano e se faz curioso apenas quando é afetado por uma situacdo que nao

consegue compreender.
3.1.1 Organizacao da UEPS “atmosfera: camada de ar que respiramos”

A UEPS é uma sequéncia didatica desenvolvida para auxiliar no ensino da
prevencdo a poluicdo atmosférica. A sequéncia didatica “Atmosfera: camada de ar
que respiramos e poluimos?” foi elaborada para ser aplicada em 14 aulas,

distribuida entre os seis médulos da UEPS.
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As atividades em cada etapa buscaram integrar habilidades e competéncias
gerais e especificas a serem desenvolvidos, de acordo com a BNCC (2017), na area
de ciéncias da natureza para os anos finais do ensino fundamental. Na Figura 4 séo
apresentadas de forma resumida as etapas, aqui chamadas de modulos, no formato
de fluxograma para a aplicacdo da UEPS destinada ao ensino de poluicao

atmosférica. No Quadro 4 cada modulo é devidamente apresentado em detalhes.

Figura 4 - Fluxograma da UEPS “Poluigdo Atmosférica” desenvolvida os anos finais do ensino
fundamental.

d - Levantamento do conhecimento prévio dos estudantes, sobre poluicao
. atmosferica.

» Situagao-problema introdutéria
» Diferenciag¢ao progressiva
l_, ‘ = Situagao-problema complexa
‘ » Reconciliagao integrativa

= Avaliacao

Fonte: autor (2022)

O primeiro modulo desta sequéncia inicia com o levantamento prévio dos
estudantes sobre poluicdo atmosférica. Para este fim, os estudantes construiram
texto respondendo a seguinte pergunta “O que € poluicao atmosférica?”, utilizando o

"2 Foi realizada

texto de apoio selecionado pelo professor “A anta, o carbono, o clima
a andlise de contetudo de Bardin (2011) para coleta de dados obtida através dos
textos. Essa etapa € um dos pontos fundamentais da Teoria da Aprendizagem
Significativa (Ausubel, 2003).

Apos realizacdo do levantamento prévio de conhecimento dos estudantes, foi

iniciado o modulo 2, que é o de situagdo-problema introdutéria. Utilizaram-se

2 Revista Ciéncias Hoje das criancas, 2016. Disponivel em <http://chc.org.br/a-anta-o-

carbono-o-clima/> acesso em: 03 de marco de 2022.
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diversas estratégias, com uso da linguagem familiar dos estudantes, para dar
sentido a construcao do conhecimento e a conexao de novos conceitos cientificos.
Para este momento estavam previstas duas aulas de 50 min. Na Primeira
aula apresentou a noticia veiculada pela BCC-Brasil sobre a poluicdo atmosférica
como “O inovador projeto que transforma CO, em pedra para combater efeito estufa”
3. Tal noticia foi escolhida porque faz uma conexdo com o experimento que foi
demonstrado na aula seguinte. Entdo, na segunda aula do médulo 2 foi realizado o
experimento de precipitacdo do CaCOj;. Na Figura 5 estd representado o

desenvolvimento do experimento.

Figura 5 - Experimento proposto para o mddulo 2 da UEPS

“

Adigio de andicador
tenolfraleina

e
l

k L Solugio de Ca/OH
com indicador fenolftaleina

Solugio de C2/OH ly Rcuruﬂ(v com a sofug {nd\'}( #OH ), em pH maior que 7, indicando
icador, agitar com bastio de vidro uma fuixa de solucio alealina

\uun\\

LRSI S Y

o,2 mol/d. €I

|

Usando um canuda de papel, sopre na

silugdo conoda no béquer,
borbuthando até ocorrer um

precipitado branco

vy

>

) s
Precipitado branco de

CaCO;
Fonte: autor (2022) adaptado de DA SILVA, J. L. e STRADIOTTO, N. R (1999)
Como resultado do experimento foi possivel identificar o precipitado,

ey

apresentando a reacao quimica simplificada da equacéo 1.

Ca(OH)yag + COyg £ CaCOsyqW H,0 @)

Os materiais utilizados foram: cal virgem, 1 béquer de 500 ml (ou copo
grande), 1 bastdo de vidro, 1 funil de vidro, 1 papel de filtro qualitativo (ou filtro de
papel para coar café), 1 canudo de plastico (do tipo usado para tomar refrigerante),

solucéo alcodlica de fenolftaleina 1% m/v. ApOs experimento, sera proposta como

3 BBC Brasil, 2018. Disponivel em: <https://www.bbc.com/portuguese/media-44218160>

acesso em 13 de marco de 2022.
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atividade extraclasse analise da charge Poluicdo do ar do Arionauro cartuns.

Figura 6 - Polui¢édo do ar

Fonte: arionaurocartuns.com.br

O proximo passo foi a construcdo e remodelagcdo de novos conceitos

apresentado pelos estudantes durante o levantamento prévio (modulo 1) e as novas

formulacbes que surgiram até a situacdo problematica introdutéria (mdédulo 2) no

moédulo 3. Nesta etapa o processo de diferenciagdo progressiva remodelou os

conhecimentos prévios dos estudantes sobre poluicdo atmosférica, tornando mais

z

ricos e diversificados. No Quadro 4 €& apresentado com detalhes como foi

desenvolvido o moédulo 3.

Quadro 5 - Atividades do modulo 3 referentes ao desenvolvimento do processo de diferenciacéo
progressiva (continua)

Atividades do médulo 03 - Diferenciagao progressiva

Tematica Do que é feito o ar? A atmosfera
N° de Aulas 04 (quatro) 04 (quatro)
-Citar a composicdo do ar e o | -Apontar as ac¢des humanas que
respectivo papel no ambiente. destroem a camada de oz6nio.
-Provar experimentalmente que o | -Relacionar a tecnologia aos possiveis
. ar existe4 riscos ambientais.
Metodologia . ; :
Relatar os Ciclos dos gases | -Dissertar sobre o efeito estufa.
presentes na atmosfera terrestre.
-Descrever as camadas da
atmosfera terrestre.
4 Como comprovar a existéncia do AR

http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/arquivos/File/atividades

experimentais/5existencia_do_ar.pdf



http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/arquivos/File/atividades_experimentais/5existencia_do_ar.pdf
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Quadro 5 - Atividades do moédulo 3 referentes ao desenvolvimento do processo de diferenciacéo
progressiva (Final)

1- Associar os conceitos com situag@es do cotidiano.

2- Utilizar o objeto educacional Earth observatory by NASA e/ou outros
objetos digitais similares disponiveis.5

3- Leitura e interpretacdo das imagens, graficos e esquemas explicativos
para facilitar a compreensao.

4- Realizar atividades como relatérios e estudo dirigido.

Estratégias 5- Realizar pequenas demonstragdes em atividades praticas e orientar para
as atividades individuais.

6- Estimular a criagdo de textos de diferentes géneros para explicar
conceitos.

7- Orientar e promover a pesquisa em sites especificos da area.

8- Criar um texto coletivo que sintetize os principais conceitos desenvolvidos
na unidade.

A avaliacdo aconteceu de forma continua, mas utlizou os seguintes
instrumentos:

- Atividade on-line;
- Leitura e Andlise de gréficos, infograficos e textos;
Avaliacdo - Realizag&o das atividades extraclasse;

- Producéo de pesquisa e resolucdo da problematica a presentada durantes
as aulas.

Deste modo a avaliacdo aqui podera ser formativa, continua e sistematica
planejada ao longo do desenvolvimento da tematica escolhida.

Fonte: autor (2022)

No mddulo 4, a situagéo-problema complexa foi desenvolvida com intuito de
consolidar a construcdo do conhecimento com novas problematicas, utilizando
informacdes mais complexas que as iniciais e assim fortaleceu o processo de ensino
aprendizagem com a retomada de conceitos mais relevantes. Sendo assim, a aula
iniciou com a pergunta “Quais as problematicas a poluigdo do ar atmosférico pode
trazer para a saude humana?”. Partindo desta indagacao os estudantes tiveram 50
min para utilizar o celular e/ou laboratério de informatica para responder ao
guestionario disponibilizado pelo professor(a). Os dados foram apresentados
durante duas aulas e seguiu a seguinte sequéncia:

-Citar algumas doencas transmitidas pelo ar.
-ldentificar alguns poluentes do ar e seus efeitos.
-Apontar a¢cdes que as pessoas podem tomar para diminuir a poluicdo do ar.

No mddulo 5, ocorreu o processo reconciliacdo integrativa, o objeto de

°®  Earth observatory by NASA -  https://earthobservatory.nasa.gov/;  Hidroweb -
https://www.snirh.gov.br/hidroweb/mapa; MAPBIOMAS -  https://mapbiomas.org/infograficos-
1?cama_set_language=pt-BR
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conhecimento é revisto, 0s conceitos continuam sendo reformulados e fortalecidos e
a esséncia da tematica integrada a todo conhecimento é construido, apontando as
divergéncia e convergéncias. O modulo ocorreu durante 4 aulas, sendo estas aulas
0sS momentos para producdo de um infografico, pelos estudantes, sobre poluicdo
atmosférica. A apresentacao dos infogréficos para turma foi um momento rico onde
o conhecimento pode ser revisto, novos contextos apresentados e a reconciliacéo de
saberes podem emergir durante as discussdes. Apos finalizar este modulo, os
infogréficos estdo depositados para consulta em uma plataforma de acesso livre
para toda comunidade, o Padlet®. Os infograficos apresentam detalhes, como
informacdes, graficos, ilustracbes de forma articulada e aproxima o estudante do
conhecimento cientifico do seu cotidiano (Gomes, 2011).

Por fim, no médulo 6, referente da avaliacdo da aprendizagem, os estudantes
tiveram acesso ao texto apresentado durante o levantamento prévio e produziram
um novo texto individual, para responder a mesma pergunta “O que é poluigao
atmosférica?”. O novo texto produzido pelos estudantes foi submetido a uma analise
de contetdo de Bardin (2011) Além disso, a avaliacdo considerara todo o percurso
do estudante. Diante das demais estratégias da UEPS e seus respectivos
instrumentos de avaliacdo (infograficos, participacdo na discusséo, relatério de
experimento, outros textos etc.).

As atividades desta UEPS (resumidas no Quadro 5) estdo baseadas nas
caracteristicas apresentadas para area de Ciéncias da Natureza direcionadas para
os anos finais do Ensino Fundamental, cujo compromisso foi o desenvolvimento do
letramento cientifico e a transformacdo social. Tal desenvolvimento envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico),
mas também de transforma-lo com base nos aportes teéricos e processuais das
ciéncias (BNCC, 2018).

Apés aplicacdo se fez necesséario a validacdo do - Produto Técnico e
Tecnologico (PTT) por professores convidados, que receberam o link
http://gg.gg/uepsvalidacao com acesso ao formulario onde tiveram acesso a um

questionario. Ainda como subsidio para a avaliagdo, o formulario teve como apoio

® Plataforma de acesso livre aos infograficos  produzidos pelos  estudantes

http://gg.gg/infograficopadlet
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um infogréafico apresentando de forma esquematizada a UEPS - Atmosfera: camada
de ar que respiramos e poluimos? O infografico e o questionério estdo disponiveis
nos apéndices A e B, respectivamente.

Para isso, foram convidados 27 professores e que lecionam em componentes
curriculares da éarea de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias sendo eles:
quimica, fisica e biologia para o ensino médio e professores de ciéncias para o

ensino fundamental entre o periodo de 02 de maio de 2022 e 22 de maio de2022.



Quadro 6 - Etapas da UEPS “Atmosfera: camada de ar que respiramos e poluimos?” (continua)

conhecimento prévio apresentado
pelos estudantes.

ETAPAS C.H. DEFINICAO ATIVIDADES SUGERIDAS
1. ESCOLHA DO OBJETO Definir o tépico especifico a ser .
DE ~ CONHECIMENTO abordado identificando, seus Erscglhsugg d:;gltteerﬁ‘:t?cgsrteagggei%ﬁfagguie sgrggﬁzg
ESPECIFICO A SER aspectos declarativos e ’
ABORDADO NA UEPS procedimentais. presentes no ar.
Revelar os conhecimentos prévios . . .
dos estudantes sobre poluicdo | Construcdo de texto para responder a pergunta “O que €
2. LEVANTAMENTO DO | laula | gtmosférica. Essa etapa é um dos | Poluicdo atmosférica?”. O ponto metodolégico avaliativo
CONHECIMENTO PREVIO | (50 min) | phontos fundamentais da Teoria da | inicial sera pela analise de contelido de Bardin (2011)
Aprendizagem  Significativa de
Ausubel.
Utilizar estratégias diversificadas,
= 2 aulas | O™ IMENEEEm familiar_ L85 Demonstracdo experimental relacionado a poluicdo
£, SUACAOHARTELIE fin (50 min CHUBRITES, [EVE TE7 SSfED atmosférica no cotidiano e representacées veiculadas pela
INTRODUTORIA construgdo do conhecimento e a "
cada) ~ - midia.
conexao de novos conceitos
cientificos.
Aula deflagradora abordando o tema atmosfera e o0s
poluentes. A abordagem inicia com a composi¢do do ar e
suas propriedades e, em seguida, caminha para explanacao
dos poluentes atmosféricos. No momento de estudo dos
Serdo abordados os conceitos mais | poluentes atmosféricos sera utilizado o video “A Atmosfera -
N 4 aulas amplos  mais préximos do_s Camadas da Terra”. Em seg_u_ida o] simulador_“_Earth
4, DIFERENCIACAO (50 min estudantes, em seguida construir | observatory by NASA” sera utilizado em uma atividade
PROGRESSIVA cada) conceitos cientificos distantes do | individual e a produgdo dos relatos sera enviada ao

professor através de formularios que sera construido e
tratara sobre a utilizacdo do simulador. Aqui alguns dados
sobre dados pluviométricos e a¢des antropicas poderao ser
utiizados a fim de contribuir com interpretacdo dos
simuladores.

43



Quadro 6 - Etapas da UEPS “Atmosfera: camada de ar que respiramos e poluimos?” (Final)

5. SITUACAO-PROBLEMA

Consolidar a construcdo do
conhecimento com novas
problematicas, utilizando

informacdes mais complexas que

Os estudantes serdo indagados a responder a
seguintes questao: “Quais as problematicas a poluigéo do ar
atmosférico pode trazer para a saude humana?” e partindo
desta indagacdo os estudantes terdo 50min para utilizar o
celular ou laboratério de informatica para responder, e logo

COMPLEXA (3;31:72?;) as iniciais, com intuito de fortalecer | em seguida disponibilizar a resposta por meio de um
0 processo de ensino | formulario, tal atividade servira de subsidio para guiar os
aprendizagem com a retomada de | estudantes a respeito das de doencas transmitidas pelo ar,
conceitos mais relevantes com | identificar alguns poluentes do ar e seus efeitos e apontar
subsidio do professor. acOes que podem ser tomadas para diminuir a poluicdo do

ar.
Aqui o objeto de conhecimento é
revisto, 0S conceitos séo
6. RECONCILIACAO | 4 aulas reformglados € _forta_leudos, a Producdo de infografico com medidas alternativas para
i esséncia da tematica integrada a . . -

INTEGRATIVA (50 min) ) : reduzir a poluicdo atmosférica.
todo conhecimento construido,
apontando as divergéncia e

convergéncias.

7. AVALIACAO DA UEPS

A avaliacdo deve ser continua, mas
deve levar em consideracfes
novas estratégias avaliativas, como
a somativa, formativa e sistematica.

Observacoes registradas ao longo da aplicacdo da UEPS e
construgcdo de novos textos individuais da temética
poluicdo atmosférica, partindo da mesma perguntam “O
gue é poluicdo atmosférica?” que serdo analisados usando
a analise de conteldo de Bardin (2011)

Fonte: autor (2022)
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4  APLICACAO E VALIDACAO DO PRODUTO TECNICO E TECNOLOGICO

A UEPS, como produto educacional, precisa ser validado. Para este fim,
foram utilizados os dados coletados durante a fase da aplicacdo da UEPS com
estudantes da educacdo basica. Indicios da promocdo de uma ASC foram
considerados para a validacdo da UEPS Atmosfera: camada de ar que respiramos.

A UEPS foi desenvolvida para que suas atividades fossem aplicadas
presencialmente, porém com 0 cenario da pandemia do SARS-CoV-2/ COVID-19,
muitos dos estudantes ndo tiveram acesso a ferramentas tecnoldgicas, nem tao
pouco rede de acesso a internet, impossibilitando um numero significativo de
participantes e atividades para validar a UEPS construida. Neste cenario, foi
realizada também uma validacdo por pares. Para isso, foram convidados alguns
professores e que lecionam em componentes curriculares da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias sendo eles: quimica, fisica e biologia para o ensino
meédio e professores de ciéncias para o ensino fundamental.

Portanto, as atividades de cada parte da UEPS, aplicadas aos estudantes,
foram especificadas e, posteriormente, categorizadas. A categorizacdo consiste na
classificacdo dos elementos segundo suas semelhancas e por diferenciagcdo, com

posterior reagrupamento, em funcao de caracteristicas comuns.
4.1 LEVANTAMENTO DO CONHECIMENTO PREVIO

Este momento aconteceu em uma aula virtual com duragéo de 50min onde 0s
estudantes apresentaram seus conhecimentos prévios sobre a seguinte pergunta “O
que é poluicdo atmosférica?”, como subsidio foi utilizado o texto: “Anta, o carbono, o
clima da Revista Ciéncias Hoje das criancas, 2016”, mencionado na organizacdo da
UEPS (Quadro 6). As atividades foram feitas de forma individual e enviadas por
meio de formulario digital utilizando o Google Forms. Por limitacdo de acesso a
internet, muitos estudantes precisavam digitar o texto ou enviar por meio de foto.
Desta forma, os dispositivos ndo permitiam que os estudantes participassem da aula
e pudessem digitar ao mesmo tempo. Entdo foi comum que muitos saissem da sala
virtual e em seguida voltasse ap6s o envio.

As respostas enviadas apresentaram um grau de (in)formacao diferente, ou
seja, alguns estudantes apresentam uma linearidade proxima do conceito de

poluicdo atmosférica, j& outros utilizam simbolos ou significados diferentes, tanto
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para poluicdo quanto para atmosfera. Na Tabela 3 é apresentado um pequeno

recorte das respostas.

Tabela 3 - Recorte do conhecimento prévio dos estudantes sobre poluicdo atmosférica

Estudante Conhecimento prévio

“A poluicdo atmosfera é a mudancas da atmosfera e terrestre que causa

Estudante 01 . . ; - .
impacto a nivel ambiente e a saude humana.

Estudante 02 “Cigarro e carros”

Estudante 03 “A poluicdo atmosfera ela e causada pelo ar.”

“A poluicdo as queimas, poluicdo dos mares efeito estufa, gasolina, poluicdo

Estudante 04 ”
do ar.

“A poluicdo da atmosférica acontece por culpa das usinas que soltam

Estudante 05 3
fumaca.

Fonte: autor (2022)

Quanto ao levantamento sobre o conhecimento prévio dos estudantes é
observada uma recorréncia da palavra “poluicdo”, que pode ser compreendido como
uma tentativa em responder, a partir da questdo central da UEPS. Todavia, a
reincidéncia do termo, contribui para dar coesédo a mensagem que se quer transmitir.
Segundo a Andlise de conteudo de Bardin (2011), a predominéancia desta palavra se
caracteriza pelo registro ao segmento de contetdo, a considerar como unidade de
base, visando a categorizacdo. Ainda é possivel também a tentativa de definir o
tema central do que é retratado. Portanto, o levantamento prévio apresentado € visto
como uma tentativa de conceituar ou dar significado para o termo poluicdo
atmosférico.

Vale salientar que o estudante 02 n&o utilizou o termo “poluicdo”, pois o
significado de polui¢cdo atmosférica estaria relacionado aos hébitos ou a objetos que
contribuem para a poluicdo do ar de forma genérica. Logo, € possivel que o
estudante estivesse amparado pelas relacdes entre ideias, proposi¢cdes e conceitos
ja existentes na estrutura cognitiva e aqueles contidos no material de aprendizagem

como é afirmado por Moreira (2012).
4.2 SITUACAO-PROBLEMA INTRODUTORIA

Este momento foi chamado de modulo 02 na organizacdo da UEPS,
aconteceu em duas aulas de 50 min. Na Primeira aula do médulo foi discutida a
noticia “O inovador projeto que transforma CO, em pedra para combater efeito
estufa”. Na segunda aula do médulo 2 foi realizado o experimento de precipitagdo do

CaCOs;. Os estudantes puderam revisitar as ideias iniciais e compreender como 0
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CO, esta presente em seu cotidiano. Estas duas atividades iniciais do modulo 02
subsidiaram a construgdo e remodelacdo de novos conceitos trazidos inicialmente
pelos estudantes. Ao fim deste moddulo, aos estudantes analisaram a charge do
Arionauro cartuns, estratégia de avaliacdo deste modulo. A andlise aconteceu com a
disponibilizacdo de um segundo formulario virtual, o google forms, onde os
estudantes foram orientados a analisar e explicar o que o significado da charge
segundo sua percepcdo. Neste segundo médulo, houve uma reducdo de
participacdo, sendo 13 o numero de participantes presentes na aula virtual e que
responderam a atividade proposta ao fim do médulo 02, o motivo desta reducao foi a

exclusao digital imposta pela pandemia.
Tabela 4 - Andlise da Charge Poluicao do Ar

Estudante Novos conceitos e sua relacdo com o0 meio

“Poluicdo das industrias, muita fumaga preta que o homem nao consegue

Estudante 01 : . : . . »
respirar sem a mascara, ele fica pensando era melhor quando tinha arvore.

Estudante 02 “Muita poluigédo e tem que usar essa mascara”
Estudante 03 “Um mundo poluido pelos seres humanos.”

“Fala sobre o desmatamento das arvores, e que ndo existe, mas arvores e

Estudante 04 AN »
sim fabricas poluentes.

"Ele esta sentindo falta de ar puro, pois cortaram as arvores para construir
Estudante 05 industrias e isso deixa n6s humanos, sem oxigénio por isso que ele esta
usando mascara.”

Fonte: autor (2022)

Neste médulo, os conceitos ainda permanecem com 0s mesmos significados,
no entanto, uma mudanca sutil é apresentada pelos estudantes 02 e 03. Tal
mudanca pode ter sofrido influéncia da charge. Contudo, novos conceitos, que se
relacionem com a poluicdo atmosférica, ndo foram percebidos. Foi observado que as
palavras “poluicdo” e “poluido” podem ser compreendidas como um conceito que se
correlaciona as situacdes presentes no cotidiano do estudante, ou pela influéncia de
representacéo da charge.

O que aconteceu pode ser o recorte das ideias constituintes em enunciados e
em proposicBes portadores de significacdes isolaveis (BARDIN, 2011). Isso porque
as respostas retratam uma concepgéo direcionada ao que é apresentado na charge,
indo de encontro a aprendizagem significativa critica, em que as respostas dos
estudantes representam uma organizacdo do conhecimento prévio ja apresentado

pelo estudante anteriormente.
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4.3 DIFERENCIACAO PROGRESSIVA

A partir deste ponto, inicia-se um processo continuo, progressivamente
diferenciados em termos de detalhe e especificidade sobre o tema principal desta
pesquisa. Nesta etapa o processo de diferenciacdo progressiva podera deixar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre poluicdo atmosféricos mais ricos e
diversificados.

A abordagem inicia com a composicao do ar e suas propriedades, em seguida
caminham para explanacéo sobre os ciclos biogeoquimicos dos gases atmosféricos,
camadas da atmosfera e por fim os poluentes atmosféricos. Cada uma destas
abordagens aconteceu em uma Unica aula, por meio de aulas expositivas
dialogadas, para que os estudantes (re)construissem novos conceitos utilizando
material digital e de facil acesso, ao fim da abordagem da tematica “Do que é feito o
Ar?” os estudantes foram orientados a responder um terceiro formularios, cujas

perguntas sdo mostradas no Quadro 7.

Quadro 7 — Perguntas iniciais da diferenciacé@o progressiva da abordagem “Do que é feito o Ar?”

Pergunta 01- Para vocé, a poluicao do ar € um problema de apenas algumas regides ou mundial?

Pergunta 02-: Algumas pessoas utilizam fogédo a lenha em suas residéncias. Isso pode ser um
problema? Por qué?

Pergunta 03- Leia o texto abaixo e responda: (O texto e imagem que subsidiaram as perguntas a
seguir estdo no apéndice C)

a) Sabendo que a planta realiza respiracéo e, portanto, necessita de gas oxigénio, por que ela ndo
morreu?

b) Como a planta obteve géas carbdnico para realizar fotossintese?

Pergunta 04- Além da respiracéo, qual a importancia do ar?

Pergunta 05- Explique com suas palavras: por que o planeta terra apresentar uma camada de ar
em sua volta?

Fonte: autor (2022)
Nesta abordagem foram apresentadas 13 respostas para cada uma das 05
perguntas que foram respondidas por 05 estudantes (os mesmos participaram dos

modulos 1 e 2) Alguns recortes de respostas sao mostrados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Resposta dos estudantes as perguntas realizadas na abordagem “Do que é feito o Ar?”
(continua)

Pergunta Resposta

7

Estudante 01: Mundial, pois € uma consequéncia da emissdo de gases
poluentes na atmosfera, do desmatamento e da poluicdo, o que causa
problemas na atmosfera terrestre, como a destruicdo da camada de oz6nio e
a intensificagcdo do efeito estufa.

Pergunta 01 Estudante 02: Um problema mundial
Estudante 03: Um problema mundial
Estudante 04: De algumas regi6es, pois € o ato de produzir fogueira, Unica
forma de acabar com a populacdo aniquilando as fogueiras.
Estudante 05: Né&o sei

Estudante 01 e 02: Porque a fumacga liberada nos fogbes a lenha ou a
carvdo esta intimamente relacionada com o desenvolvimento de infecgéo
aguda no trato respiratdrio, bronquite crdnica, tuberculose, doenca
isquémica do coracdo, cancer de laringe, doenca pulmonar obstrutiva
crénica (DPOC), entre outros.

Estudante 03: As pessoas acabam consumindo mais lenha e sendo

expostas a uma quantidade grande de particulas, o que agrava o0s

problemas de saude, explica. Além da poluicdo do ar, tanto no ambiente
Pergunta 02 interno como externo, as pessoas acabam tendo doencas variadas.

Estudante 04: A fumaca emitida por essas formas de cozinhamento
primitivas estes espagos sem ventilagdo das moradias, provocando
pneumonia e doenca pulmonar crénica e afetando especialmente mulheres
e criangas, que passam mais tempo dentro de casa.

Estudante 05: Sim pode ser um problema, porque a fumaga do cozimento
enche os espacos sem ventilagdo das moradias causando pneumonia e
doenca pulmonar crdnica e afetando mulher e criancas.

Estudante 01: a) Pois, se ela é uma planta ela também realiza fotossintese,
gue tem como um de seus produtos o gas oxigénio usado para a respiracao
celular da planta.

b) Para fotossintese: ela terd gas carb6nico, terd dgua e a luz solar para
realizar a fotossintese, e produzira glicose (CgH1206) € O, (oxigénio). Com a
glicose e com o gas oxigénio, ela respirara e vai produzir energia para
crescer.

Estudante 02: a) Pois, se ela é uma planta ela também realiza fotossintese,
gue tem como um de seus produtos 0 gas oxigénio usado para a respiracao
celular da planta.

b) Pois, como ser vivo aerdbico um dos produtos da cadeia respiratéria € o
gas carbdnico que seré utilizado para a fotossintese

Pergunta 03

Estudante 03: a) Pois, se ela é uma planta ela realiza fotossintese e o
produto: gas oxigénio.

b) para a fotossintese ele precisara: agua, luz solar e ela tera gas carbdnico.
Estudante 04: a) se ela e uma planta ela também realiza fotossintese.

b) Ela tera gas carbdnico, terd agua e a luz solar para realizar fotossintese.

Estudante 05: a)Por causa da fotossintese. b)Pela luz solar
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Tabela 5 - Resposta dos estudantes as perguntas realizadas na abordagem “Do que é feito o Ar?”
(Final)

Estudante 01, 02 e 03: Além disso, o ar é essencial para o clima, a
distribuicdo da chuva e a dispersdo de sementes as quais favorecem a
producédo agricola "Por outro lado, ele favorece o desenvolvimento de
diversas doencgas por virus, bactérias e microrganismos, os quais séo

levados pelas correntes de ar.
Pergunta 04 P

Estudante 04: Distribuicdo da chuva, dispersdo de sementes, gerar
energia edlica, formacédo dos sons, encher bolas e pneu etc.

Estudante 05: Além de respirar o ar serve para alguns automoveis se
moverem, como 0 avido e barco a vela.

Estudante 01: A atmosfera terrestre possibilita o efeito estufa, responséavel
pela manutengdo da vida na Terra. Essa camada de ar impede que o calor
proveniente do Sol retorne ao espaco rapidamente, evitando, assim, grandes
amplitudes térmicas entre o dia e a noite.

Estudante 02: Precisamos do ar para sobreviver, ndo s6 pessoas mais sim
plantas, animais e até alguns automoveis precisam do ar para se locomover.
O ar é um elemento essencial para a nossa sobrevivéncia, € 0 nosso

organismo e feito para inalarmos o ar.
Pergunta 05 9 P

Estudante 03: Essa camada de ar impede que o calor proveniente do sol
retorne ao espaco rapidamente, evitando assim grandes amplitudes térmicas
entre o dia e a noite.

Estudante 04: Para protecdo de raios solares para também diminuir a
guantidade de meteoritos que entram nessa camada de ar etc.

Estudante 05: “Atmosfera terrestre corresponde a uma camada de ar que
envolve todo a planeta terra e auxilia na manutencéo da vida.”

Fonte: autor (2022)

Nesta primeira abordagem o0s estudantes apresentaram conceitos mais
elaborados, no entanto, ainda confundem alguns conceitos. Realizando a analise do
conteudo destes registros foi possivel observar que o contexto apresentado indica a
compreensao inicial para o tema principal e a conexdo entre os simbolos e os
significados. E importante observar que os estudantes 02 e 03 apresentam novos
significados e fazem uso destes, diferentes dos apresentados no inicio da aplicacéo
da UEPS. No primeiro momento, estes estudantes, tinham pouca informagao e nao
sabiam responder o que seria poluicdo atmosférica a partir de suas vivéncias.

Quanto aos estudantes 04 e 05, estes sdo objetivos em suas respostas,
indicando resisténcia em construir ou negociar a construcdo de novos conceitos ou
nao conseguem dar significado as problematicas apresentadas neste modulo. Em

contraste, o estudante 01 mostra maior elaboracdo com auxilio de pesquisa e inicia

! Complementacéo da resposta dos estudantes 02 e 03.
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o0 uso da linguagem cientifica na remodelacdo dos significados aqui propostos.
Apresenta conceitos gerais, vivenciados na diferenciacado progressiva, que conecta
0s simbolos aos significados como, por exemplo, a massa de ar que envolve o
planeta Terra chamada de atmosfera esta conectado com as condi¢des climaticas.
Bem como os fenbmenos da natureza como a fotossintese para renovacdo e
equilibrio dos gases na atmosfera.

Ao analisar as respostas dos estudantes é percebido que os termos:
fotossintese, gas, oxigénio e carbdnico estdo presentes na maioria das respostas,
indicando que estes estudantes conseguem perceber que a atmosfera é uma
camada de gas e que os fendmenos terrestres estdo conectados com esse
envoltério do planeta terra. Logo, conectam estes simbolos ao que foi apresentado
previamente nas aulas expositivas dialogadas, caminhando para uma possivel
negociacao de significados.

Nas aulas seguintes, aconteceu o desenvolvimento da segunda tematica: a
atmosfera. Nesta abordagem os conceitos foram vistos de forma expositiva-
experimental. Ou seja, os estudantes foram orientados quanto ao uso de
simuladores e compreenséo dos resultados destes, assim como mapas, infogréficos
e outros materiais. Esta abordagem iniciou comparando a atmosfera do planeta
Terra ao do planeta Marte, a fim de negociar a troca de alguns conceitos que
permanecem equivocados. Entdo ao comparar a atmosfera foi utilizado um
simulador do Earth observatory by NASA, a fim de compreender a importancia da
nossa camada de ar e sua caracteristica em nosso cotidiano. Ao fim foi proposto aos
estudantes a pensar e a pesquisar sobre o seguinte questionamento:

Comparando a composicdo da atmosfera da Terra e de Marte.
Imagine que uns grupos de cientista construiram um veiculo cujo
motor apresenta parametros de funcionamento no planeta terra e seu
combustivel é a gasolina. Seria possivel realizar voo nestes dois
planetas? Por qué? (Arquivo do autor, 2022)

Como resposta a esta pergunta segue o0 retrato das compreensdes dos
estudantes:

N&o. Porque Marte em marte ndo h4 oxigénio & também nao tem as
mesmas substancias de atmosfera que dé terra (Estudante 01)

N&o, porque os gases que compfe a atmosférica de cada planeta
séo diferentes. (Estudante 02)

N&o, porque a densidade é composi¢cdo da atmosfera é totalmente
diferente da atmosfera da Terra. (Estudante 03)

Ele N&o conseguira colocar o avido para voar, pois para o aviao voar
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ele precisa de motores movidos a Gasolina. S6 conseguira voar com
avido elétrico (Estudante 04);

N&o, por que Marte ndo tem oxigénio (Estudante 05).

ApOs esta proposicao sobre a atmosfera e sua composicéo foi enfatizada a
presenca do gas oxigénio em nossa atmosfera como componente abiotico
necessario a vida em nosso planeta terra. Assim, deu inicio as 83 ultimas aulas do
modulo de diferenciacdo progressiva e em cada aula, foram apontadas acbes
humanas que destroem a camada de ozonio (aula 2), relacionar a tecnologia aos
possiveis riscos ambientais (aula 3) e dissertar sobre o efeito estufa (aula 4).

Nas aulas 02 e 03 aconteceram de forma geminada onde foi possivel utilizar
o infogréfico mata atlantica do MAPBIOMAS® e analisar acdes antrépicas
relacionadas a destruicdo da camada de ozénio assim como uso de tecnologia que
contribuem com possiveis riscos ambientais. Como fomento deste momento foi
utiizado o Earth Observatory da NASA, para que o0s estudantes pudessem
compreender as mudancas acontecidas ao longo dos anos apresentadas no
infografico do MAPBIOMAS e apresentada no simulador Earth Observatory da
NASA. Foram analisadas as mudancas apresentadas nas florestas, oceanos,
paisagens humanas, temperatura da superficie do mar e profundidade oOtica do
aerossol. Tais analises foram combinadas junto as técnicas de observacdo para
produzir os simuladores, além do texto orientador.

Na aula 04 foi retomado o uso do simulador Earth Observatory da NASA e 0s
estudantes escolheram um dos simuladores apresentados nas aulas 02 e 03. Os
estudantes dissertaram sobre o efeito estufa e, como opcdo de ampliar a
observacédo, foi proposta a inclusdo das acfGes antrépicas que contribuem para
poluicdo do ar e os impactos ambientais. No final foram entregues as seguintes
analises pelos estudantes apresentado na Tabela 06:

Tabela 6 - Andlise do simulador escolhido da Earth Observatory da NASA pelo estudante (Continua)

Estudante Andlises pelos estudantes:

Profundidade 6ptica do aerossol - (marco de 2000 até junho de 2021),
mindsculas particulas sélidas e liquidas suspensas na atmosfera séo chamadas
de aerossois. Poeira soprada pelo vento, sais marinhos, cinzas vulcanicas,
fumaca de incéndios florestais e poluicdo de fabricas sdo todos exemplos de
aerossois. Dependendo de seu tamanho, tipo e localizacédo, os aerossoéis podem
resfriar a superficie ou aquecé-la. Eles podem ajudar a formar nuvens ou podem
inibir a formacdo de nuvens. E se inalados, alguns aerosséis podem ser
prejudiciais a saude das pessoas.

Estudante 01

8 MAPBIOMAS - https://mapbiomas.org/infograficos-1?cama_set_language=pt-BR
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Tabela 6 - Analise do simulador escolhido da Earth Observatory da NASA pelo estudante (Final)

Monoxido de carbono o gas incolor e que ndo tem cheiro que também e um dos
causadores do efeito estufa, que aparece mais no més de setembro, no Brasil,

Estudante 02 pois é verdo e tem uma alta temperatura que acarreta queimadas em vegetacéo
seca, isso acontece quando as matérias carvao madeira e 6leo sdo queimados
de forma incompleta ja que sdo baseados em carbono.

Setembro a outubro, Incolor, inodoro e venenoso, 0 monoxido de carbono € um
dos seis principais poluentes do ar regulamentados nos Estados Unidos e em

Estudante 03 muitas outras nacdes ao redor do mundo. Quando os combustiveis baseados
em carbono, como carvdo, madeira e 6leo, queimam de forma incompleta ou
ineficiente, eles produzem mondxido de carbono.

Na Terra, algo estd sempre queimando. Os incéndios florestais sé@o iniciados
por relampagos ou acidentalmente por pessoas, e as pessoas usam incéndios
controlados para gerenciar terras agricolas e pastagens e limpar a vegetacao
natural para as terras agricolas. E por isso as pessoas ficam queimando as
florestas e proibido queimar as florestas.

Estudante 04

No Brasil os incéndios acontecem mais nos meses de julho e outubro, pois sao
0S meses em que o calor e mais extenso, que acarreta queimadas em
vegetacdo seca. Normalmente essas queimadas acontecem na maioria das
vezes pelos humanos, que usa disso para gerenciar terras agricolas com

Estudante 05 incéndios “controlados”, que mesmo assim pode causar problemas para o meio
ambiente por causa dos gases do efeito estufa que é liberado no processo. Mas
também a momentos em que a propria natureza faz isso, que acaba servindo
para limpar arbustos mortos e moribundos, e as vezes se nao for controlado
pode acarretar incéndios maiores.

Fonte: autor (2022)
Com estas analises apresentadas os estudantes demostram um salto nos

conceitos construidos, ou até mesmo reformulado, para analisar os estudantes
tiveram acesso ao texto com a metodologia do simulador. Foi observado que os
estudantes ja conseguem compreender os gases da atmosfera e sua composicao,
assim como conseguem perceber que determinadas a¢cdes sdo nocivas ndo so6 para
atmosfera como para todo o planeta. Também demonstram compreender que h&
gueimadas que fazem parte do ciclo natural da natureza, mas que os humanos
utilizam deste acontecimento para gerenciar areas naturais para fazer uso ilegal da
natureza. Assim demonstram a construgdo e/ou aquisicdo de pensamentos de
ordem superior, 0 que proporcionou a caminhada desta proposta para propor novas

aprendizagens mais complexas.
4.4 SITUACAO-PROBLEMA COMPLEXA

Neste momento, os conceitos que ainda ndo sdo adequados podem ser
(re)conhecidos ou (re)laborados, a fim de concretizar a aprendizagem com

ampliagcéo dos significados e da criticidade.
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A aula inicial iniciou com um novo questionamento: “Quais as problematicas a

poluicdo do ar atmosférico pode trazer para a saude humana?”. Este momento foi

planejado para acontecer em 15 min, mas devido a demanda, curiosidade dos

estudantes e as desventuras de acesso a internet, foram necessarias ampliar o

tempo para 50 min e dividir os estudantes em 05 grupos, em salas virtuais distintas,

para que estes pudessem pesquisar, construir novos conceitos com definicbes mais

amplas e pertinente a problematica. Apdés a construgcdo da resposta 0S grupos

enviaram suas respostas via formulario no o Google forms, que apresentaram as

seguintes respostas:

O ar tdo importante quantos 0s mares para nossa salude humana.
S&o os impactos no meio ambiente Segundo a ONU mais de 80% do
esgoto mundial € despejado na natureza sem tratamento poluindo os
solos usados na agropecuaria e os lagos e rios que sdo fontes de
agua para 300 milhdes de pessoas. A situacao fica ainda mais grave
com os depdésitos de substancias quimicas na agua que colocam a
vida de mais pessoas em risco Hoje os oceanos possuem 500
"zonas mortas" cuja concentracdo de oxigénio é Tdo pequena que
Torna inviavel a presenca de vida marinha. Segundo a ONU, 3,5
bilhdes pessoas dependem de mares poluidos para se alimentar
entdo tomar muito cuidado, pois com o ar poluido as varias bactérias
pode causar problemas para nossa saude. Entdo temos que tomar
muito cuidado com o ar para nao ser contaminados. (Grupo 01)

Seria interessante parar de usar/fazer alguns habitos, como por
exemplo, evitar usar fogo a lenha para fazer churrasco ou algo do
tipo, ndo fazer muitas fogueiras e tentar parar de usar alguns
produtos que ajuda a poluicdo do ar, como exemplo o desodorante
aerossol, e no lugar dele usar o de creme. Ou também nos podemos
pensar em algo que diminua a poluigcdo do ar e que nds poderemos
fazer no dia a dia, como por exemplo, algo bem simples como plantar
uma arvore, ja que elas fazem fotossintese, ou evitar/reciclar lixos
gue libera gases nocivos para o ambiente. (Grupo 02)

A adicdo dos contaminantes pode provocar danos diretamente na
saude humana ou no ecossistema, podendo estes danos serem
causados diretamente pelos contaminantes, ou por elementos
resultantes dos contaminantes. Para além de prejudicar a saude,
pode igualmente reduzir a visibilidade, diminuir a intensidade da luz
ou provocar odores desagradaveis. Esta poluigcdo causa ainda mais
impactos no campo ambiental, tendo acdo direta no aguecimento
global, sendo responsavel pela degradacdo de ecossistemas e
potenciando as chuvas acidas. (Grupo 03)

A poluicdo atmosférica acontece quando ha& um grande
desmatamento, que ai ocasiona o desaparecimento dos animais de
grande e pequeno porte que € o responsavel por dispersar as
sementes. (Grupo 04)

Poluicdo atmosférica a introducdo de qualquer substancia que
devido a sua concentracdo, possa se tornar nociva a saude e ao



55

meio ambiente conhecida também como poluicdo do ar, refere-se a
contaminacdo do ar por gases, materiais bioldégicos e até mesmo
energia. (Grupo 05)

Com a proposta inicial deste médulo 04, os estudantes demostram novos
conceitos, mas quando estabelecidas ideias mais complexas é possivel percebé-los
confusos ao apresentar novos significados. Observa-se, também, o uso exacerbado
nos textos do conectivo "que”, o que sugere que estes estudantes estdo em
processo ampliacdo da escrita. Foi utilizado este o conetivo para marcar a
continuidade do tema em foco e evidenciar os simbolos apresentados em grande
relevancia como: poluicdo, salude e contaminantes.

Estes simbolos s&o resultados significativos das inferéncias ou ainda
interpretacbes apresentadas para a questdo problema. Para Bardin (2011), as
confrontacdes sistematicas com o material e o tipo de inferéncias alcangadas podem
servir de base a outra andlise disposta em torno de novas dimensfes tedricas. As
informacBes sobre doencas transmitidas pelo ar, identificacdo de alguns poluentes
do ar, seus efeitos e as acdes que as pessoas (seres humanos) podem tomar para
diminuir a poluigéo do ar.

Os estudantes praticaram atividade colaborativa que os levaram a negociar
significados, tendo o professor como mediador. Esta atividade pode ser a resolucéo
de problemas para compreender e refutar a significados apresentados no senso
comum, realizando a correcéo de significados apontados por eles como corretos. Ao
fim desta atividade os estudantes foram orientados a releitura do texto dos materiais
compartilhados ao longo da UEPS, para dar inicio as atividades do modulo que

busca desenvolver a reconciliacdo integrativa.
4.5 RECONCILIAC}AO INTEGRADORA

Para Moreira (2011), a reconciliagdo integrativa é a retomada das
caracteristicas relevantes da teméatica abordada, ou seja, 0 conhecimento € revisto,
0os conceitos sao reformulados e fortalecidos, a esséncia da tematica integrada a
todo conhecimento construido, apontando as divergéncia e convergéncias. Isso
requer rever e orientar os estudantes para os conceitos trabalhados e fidelizar as
ideias com 0s conceitos aceitos e apresentados pela ciéncia e assim conecta-los
com seu cotidiano. Isso deve ser feito através de nova apresentacdo dos
significados que pode ser uma breve exposigéo oral, a leitura de um texto ou o uso

de um recurso computacional, dentre outros. Sendo aqui a construcdo de
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infogréficos conectados aos conceitos da poluicdo atmosférica e ASC a proposta de
atividade.

Desta forma, os estudantes foram orientados a construir um infografico com
pequenas atitudes que podem contribuir com a reducao da poluicdo atmosférica. Na
aula o conceito de infografico foi apresentado, além de diversos exemplos e diversas
ferramentas de producéo. Ao finalizar a orientagéo, os estudantes receberam um link
pelo grupo do WhatsApp para enviar as suas produgoes.

Dos 30 alunos que participaram da UEPS, apenas 06 enviaram o infografico.
Esta reducdo de producdes pode ter acontecido devido a limitacdes do uso dos
equipamentos ou a rede mével ndo disponivel para producdo, uma vez que o relato
das familias era sobre a divisdo do aparelho celular para 02 ou mais individuos.

Entdo, por vezes os estudantes ndo conseguiam enviar as atividades dentro
do prazo estabelecido. Também era comum que alguns estudantes sé podiam
acompanhar as aulas quando o responsavel chegava a casa, momento este que era
cedido o equipamento eletrénico ou celular. Isso dificultava o acompanhamento das
aulas, pois o estudante perdia os detalhes das aulas, o impedindo de tirar as davidas
seja na aula ou em outro momento por envio de mensagem pelo aplicativo
WhatsApp.

Na Figura 7 sdo apresentados os infograficos produzidos pelos estudantes
com medidas para reduzir a poluicdo atmosférica. Como estratégia de analise foi
utilizada a codificacéo proposta por Bardin (2011).

A codificacdo corresponde a andlise dos dados brutos do texto, ou seja, por
recorte, agregacdo e enumeragdo (Tabela 7), permitindo assim atingir uma
representacdo do conteldo, ou da sua expressao, apta de esclarecera construcao

do estudante.

Quadro 8 - Estratégia de andlise utilizada para a codificagdo (Continua)

E a unidade de significagéo a codificar e corresponde ao
Recorte segmento de contetdo a considerar como unidade de Semantica
base, visando a categorizagéo.

A presenca (ou auséncia) de elementos no infografico que
abordam medidas para qualidade do ar ou reducdo da
poluicdo atmosférica, que podem ser significativo,
funcionando nesse caso como um indicador.

Identificac&o e o
recorte dos
elementos.

Enumeracéo
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Quadro 8 - Estratégia de andlise utilizada para a codificagdo (Final)

Agregacéo

Identificagcdo e o recorte forneceram os elementos ou
unidades de registo, seleciona os elementos a que tem
acesso, admitindo que esses possam de alguma forma,
representar o universo.

a Significados

a Atribuic@o dos conceitos, ideias, proposicdes e/ou modelos apresentados nos infogréfico.
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Infogréficos produzidos pelos estudantes com medidas para reduzir a polui¢cdo atmosférica
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Estes infograficos apresentam um grau de conexdo entre o simples e o

complexo. O infografico 1 (esquerdo) propde ndo s6 medidas mitigadoras contra a

poluicdo, mas propde medidas para impedir a mudanca climatica. Entdo percebe-se

gue o estudante estabelece uma conexdo entre a poluicdo atmosférica e a

mudancas climaticas que foi indicada pela OMS em seu ultimo relatério em que
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propde as Diretrizes globais de qualidade do ar de 2021.

Uma segunda evidéncia é a conexdo entre os significados de qualidade e
bem-estar com as acdes possiveis de serem desenvolvidas por qualquer ser
humano. Nestas acdes foi alertado sobre o uso correto da agua, descarte adequado
do lixo, economia de energia e apresentados pequenos dados da emissao de CO,e
a média da temperatura do planeta terra em 2020. No infogréafico o termo conservar
€ disponibilizado, cujo significado expresso € o recurso de subsisténcia para a
humanidade.

Uma importante observacdo € quanto a caracteristica “mudanga climatica” no
singular, que sugere a ideia de representacdo de um unico clima. Embora o
infografico 1 indigue que o estudante conseguiu remodelar os conceitos e propor
novos significados, ndo ha uma presenca Unica de um termo em maior quantidade, e
sim proposicées homogéneas. Vale salientar, que esta construcdo, assim como as
demais, aconteceram em um periodo de aula remotas e nem sempre 0s estudantes
puderam acompanhar os encontros de forma sincrona.

No infografico 02 (meio) é apresentada a relacdo entre as arvores e 0s gases,
conectando simbolos aos seus significados e assim tende a construir conceitos que
promovem uma trilha conceitual, ou seja, determinado significado € integrado a um
segundo conceito que provoca uma ideia de conexao dos elementos da natureza e
as consequéncias da acdo antropica. Observando que este infografico parte de um
conceitos simples e abrange conceitos mais complexos para responder a uma
simples pergunta; “o que as arvores tém haver com os gases?”. Desta maneira, o
estudante propde medidas para reduzir a poluicdo atmosférica de forma agregada,
como a prépria natureza € apresentada, em conjunto.

O infogréfico 03 (direita) apresenta uma relacdo entre mudancas climéaticas e
a poluicao, porém este é mais especifico para as condi¢des climaticas e ndo indica o
tipo de poluicdo, acreditando que teve um descuido ou esquecimento em dizer qual
fonte poluidora, ou nédo fez relagdo com a poluicdo da atmosfera de forma direta.
Todavia, sdo apresentadas as problematicas ambientais causadas pelo aquecimento
global e, de forma simples, pequenas medidas — que podem ser realizadas por nos
seres humanos — como regar as plantas, utilizar veiculos menos poluentes como a
bicicleta, mas deixa uma solugdo, a busca por conhecimento. Desta forma o

infografico 03 é de um estudante que compreende que os significados podem ser
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estruturados ou ainda reconstruidos.

Sendo assim, estas produgbes indicam, por um parametro observacional,
como estava o nivel de entendimento dos estudantes sobre 0s novos conhecimentos
nesse ponto das etapas da UEPS. Desta forma, para formular os infograficos, os
estudantes utilizavam conceitos, concepcdes e informagdes construidas, conectando
as ideias e promovendo a ASC, como afirma Moreira (2005).

Os demais estudantes ndo conseguiram construir um infografico, mas produziram
textos, imagens que alcangam o objetivo da UEPS, demostrando pequenas medidas
para reduzir a poluicdo atmosférica. Seguindo com cartazes, textos ou ilustracdes
produzidas pelos estudantes. Parte dessa producéo esta representada na Figura 8 e

com a riqueza de detalhes do padlet disponivel em: http://gg.gg/infograficopadlet

Figura 8 — Producé&o ilustrativa com medidas para reduzir a poluicdo atmosférica
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A reconciliagdo integrativa pode aumentar a percepcdo dos estudantes na
maneira que 0S mesmos veem a sua construcdo de mundo e como esta esta
relacionada com os conhecimentos construidos pelo homem (Moreira, 2011). Sendo
assim, este grupo de estudantes, que nao conseguiu produzir o infografico proposto,
desenvolveu suas contribuicdes com o objetivo de propor novas ideias ou indicagbes
para obtencdo de uma boa qualidade do ar. Segundo Bardin (2011) todas as

palavras do texto, presentes em um documento, podem ser levadas em
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consideracédo ou podem se reverter unicamente um simbolo ou tema.

Os estudantes demostraram a constru¢do de significados de forma critica,
relacionando e demostrando que as medidas para reducdo da poluicdo atmosférica
ndo € uma demanda individual, regional, mas sim global. Demostraram a
compreensao de que tal problemética deve ser tratada com grandes grupos e com
gestores responsaveis por estas medidas, a fim de mitigar ou barrar a poluicdo
atmosférica. Os estudantes da educacdo basica sofreram uma exclusdo do ensino
imposto pela pandemia e pela auséncia de politicas publicas para educacao. Logo,
precisardo repor estas e outras aprendizagens ao longo da formacéo basica. Muitos
conceitos precisardo ser enfatizados e aprimorados ao longo da aprendizagem com
uso de recursos basicos como equipamento tecnologico para recuperar 0 tempo

perdido.
4.6  AVALIACAO

Para Moreira 2011, a avaliagcdo da aprendizagem através da UEPS deve ser
feita ao longo de sua implementacdo, com registros do que pode ser chamado de
evidéncia de aprendizagem. Dentro deste contexto podemos destacar a avaliacéo
somativa individual, apds a reconciliacdo integradora, na qual podem ser propostas
questbes/situacdes que impliqguem compreensdo e que evidenciem captacado de
significados. A avaliacdo da UEPS aconteceu de forma continua com intuito de
consolidar o aprendizado. Os estudantes receberam um link que os direcionavam
para um formulario do Google forms, a fim de retomar a pergunta inicial, utilizada
para buscar o conhecimento prévio dos estudantes. Ao receber a pergunta “O que é

poluicdo atmosférica?”, os estudantes apresentaram os seguintes conceitos:

Poluicdo atmosférica a introducdo de qualquer substéncia que,
devido a sua concentragdo, possa se tornar nociva a saude e ao
meio ambiente conhecida também como poluicédo do ar, refere-se a
contaminacdo do ar por gases, materiais biolégicos e até mesmo
energia. (Estudante 01)

Contaminagdo do ar por gases téxicos e minusculas particulas de
residuos solidos e liquidos em concentracdes que pdem em perigo a
saude. Podem ser ocasionados quando ha um grande
desmatamento, que ai causa o desaparecimento dos animais de
grande e pequeno porte que sdo responsaveis pela dispersdo de
sementes. (Estudante 02)

A poluicao atmosférica refere-se a mudancas da atmosfera terrestre
A poluicdo atmosférica refere-se a mudancgas da atmosfera terrestre
susceptiveis de causar impacto a nivel ambiental ou de saude
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humana, através da contaminacdo por gases, particulas sdlidas,
liguidos em suspenséo, material biol6gico ou energia. A adi¢cdo dos
contaminantes pode provocar danos irreversiveis na saude humana
ou no ecossistema, podendo estes danos ser causados diretamente
pelos contaminantes, ou por elementos resultantes dos
contaminantes. Para além de prejudicar a saude, pode igualmente
reduzir a visibilidade, diminuir a intensidade da luz ou provocar
odores desagradaveis. Esta poluicdo causa ainda mais impactos no
campo ambiental, tendo acdo direta no aguecimento global, sendo
responsavel pela degradacdo de ecossistemas e potenciadora de
chuvas éacidas. (Estudante 03)

A poluicdo atmosférica refere-se a mudancas da atmosfera terrestre
susceptiveis de causar impacto a nivel ambiental ou de salde
humana, através da contaminacdo por gases, particulas sélidas,
liqguidos em suspensédo, material bioldgico ou energia. (Estudante 04)

Poluicdo atmosférica é a destruicdo do nosso ecossistema podendo
se tratar de arvores, floresta, animas etc., que juntando tudo acaba
acarretando uma poluicdo na nossa atmosférica. Além das ameacas
a fauna sobre o desmatamento, destruicdo das espécies e até
mesmo a extingdo de uma espécie pode afetar e ajuda a poluicdo
atmosférica. (Estudante 05)

E percebido no recorte dos conceitos sobre poluicdo atmosférica destes
estudantes que a tematica foi mais bem conceituada e a compreensao de que parte
desta construcédo esteve presente para consolidar os conceitos. Desta forma, os
estudantes conseguiram conectar os caminhos da ciéncia para construir uma
aprendizagem significativa e critica.

Os pontos chaves sdo percebidos no primeiro momento ao realizar o
levantamento dos conhecimentos prévios. Os estudantes apresentavam respostas
objetivas ou comparava a poluicdo com exemplos vividos do seu cotidiano, ao final o
uso de novos significados e o abandono dos significados anteriores é evidenciado.

Sendo assim, a avaliacdo foi analisada com de forma a entender os
significados apresentados pelos estudantes quanto a problematica: “O que é
Poluicdo atmosférica?”. Bardin (2011) acredita que analise da avaliacdo tem como
objetivo medir as atitudes do autor quanto aos objetos para resolucdo da
problematica em questdo. A concepcao da linguagem em que esta andlise se
fundamenta, uma vez que as linguagens utilizadas refletem diretamente aquele que
a utiliza, entendido nesta pesquisa como os significados consolidados pelos
estudantes. Em consonancia com esta andlise da avaliagdo, Moreira (2011) fala que
a avaliacdo do desempenho dos alunos na UEPS, sO sera considerada valida se

esta fornecer evidéncias de aprendizagem significativa.
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O estudante 01 apresenta 0 conceito de poluicdo atmosférica com
significados que se entrelagam entre si, explicando de forma satisfatoria a definicao
de poluicdo atmosférica. O estudante fez uso da palavra poluicdo para dar
significado ndo apenas a uma pergunta, mas para evidenciar que tal acdo é uma
reacdo em cadeia, a0 mencionar em seu conceito as consequéncias a saude e ao
meio ambiente e a sua relacdo com a producao energética.

O estudante 02 conceitua poluicdo do ar com o significado de material
particulado provocados com a destruicdo das matas, além de ser uma interferéncia
no papel biolégico das espécies. Neste sentido, h4d uma conexdo da poluicdo
atmosférica com outros significados como a relacdo ecologica e ciclo
biogeoquimicos, em razdo de explicar o significado de poluicdo atmosférica. Além
disso também explica a causa e o efeito para uma possivel extincgdo de uma
espécies vegetal ou animal, por apresentar uma relacdo ecoldgica harménica. Por
fim destaca o mutualismo, ao propor a dispersdo de sementes por animais de
grande e pequeno porte.

Este significado construido pelo estudante 02 faz relacdo com o que Moreira
(2010) propde sobre a ampliacdo da narrativa exclusiva do professor, ensino

centrado no aluno e a aprendizagem critica.

[...] o aluno que perceber que novos conhecimentos tém a ver com
seus conhecimentos prévios, que aprender esses conhecimentos a
partir de diferentes materiais educativos e diferentes estratégias de
ensino, que captar seus significados como sendo contextuais, que
entender que tais conhecimentos podem ser muito bons, mas séo
incertos, pois dependem de perguntas, definicbes e metéaforas, sera
um construtivista critico e um permanente aprendiz. (Moreira, p.09,
2010)

Dentre as construgdes, o estudante 03 apresentou um significado maior, no
entanto, tal construcdo é um fragmento de outro texto. Nesta construgdo o
significado foi direcionado para obtencdo da pontuagédo, ndo sendo uma evidéncia

de sua aprendizagem critica, uma vez que Moreira (2011) adverte que:
[...] a aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de
respostas (questionamento) ao invés da memorizagdo de respostas

conhecidas, pelo uso da diversidade de materiais e estratégias
instrucionais [...]

Percebido este erro, o estudante utilizou de uma segunda oportunidade para

conceituar Poluicdo atmosférica, ressignificando seu conceito:
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A poluicdo atmosférica conceituada como qualquer substancia
liberada no ar que, devido a sua concentracdo, possa se tornar
nociva a saude e ao meio ambiente. Essas substancias afetam
através da contaminagdo por gases, particulas sélidas, liquidos em
suspensao, a visibilidade, diminuir a intensidade da luz ou provocar
odores desagradaveis. Contribuindo de forma direta para o
aquecimento global, sendo responsavel pela destruicdo de
ecossistemas e induzindo o surgimento de chuvas acidas. (Estudante
03)

Este segundo conceito, a partir do significado construido, demonstra o que
Gowin (1981) e Ausubel (2003) propéem para uma aprendizagem significativa e o
que Moreira (2010) explica quanto a aprendizagem significativa critica. Para esses
autores a aprendizagem s0O é significativa se o estudante estiver predisposto para
aprender que, por sua vez, depende de sua percepc¢édo da relevancia dos novos
conhecimentos, de dar sentido as tarefas de aprendizagem. Esta predisposicao
esteve presente quando o estudante reapresentou seu conceito de modo particular,
estruturando a ideia de um ciclo integrado, desconstruindo a percepcédo de que a
poluicdo ndo é apenas um gas lancado na atmosfera ocasionado pelo ar, como
afirmado durante exposicdo do seu conhecimento prévio. Seu conceito apresenta
diversos temas relacionados a poluicdo do ar, o0 que mostra a conexao de diversas
ideias com Gnico ponto em comum, apresentando em seu conceito as causas € 0S
efeitos, tornando-o plural.

O estudante 04 apresenta seu conceito de forma objetiva, apresentando um
significado simples com as consequéncias e as vias de emissdo dos poluentes na
atmosfera. Enquanto isso, o estudante 05 apresenta o conceito como produto da
destruicdo dos ecossistemas. No entanto, o estudante apresentou simbolos e
significados que fazem pontes para a causa e efeito da poluicdo atmosférica, uma
vez que as palavras: poluicdo, atmosfera e destruicdo sdo apresentadas em maior
evidéncia, sendo portanto, uma via para explicar o conceito pedido.

Os conceitos aqui apresentados € um recorte das respostas dos estudantes,
gue apresentam muita familiaridade entre si, embora de forma singular. As respostas
sdao semelhantes por tentarem conceituar uma Unica tematica “poluicdo
atmosféricas”, contudo, cada estudante exp0e seus conceitos a partir dos
significados (re)construidos. Assim, a construcdo se da ao longo da UEPS,
reforcando a sistematizagdo elaborada do conceito da tematica estudada com os

estudantes.
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4.7 VALIDACAO DO PRODUTO TECNICO E TECNOLOGICO POR PARES

A primeira parte do questionario foi direcionada para definir o perfil dos
professores que participaram da validacdo da UEPS. Sobre o vinculo dos
professores, a maioria leciona na rede de ensino publico, bem como publico e
privada totalizando 55,6% para ambos os grupos. Na educacao basica ou apenas na
rede de ensino privado, somam-se 14,8% dos professores, este cenario de
professores demonstra a capacidade e o possivel publico alvo que utilizara de forma
demasiada este produto.

Ao perguntar se o professor conhece ou ja trabalhou com uma UEPS a
resposta majoritaria foi “ndo” (Gréfico 1), totalizando 70,4%. Embora a UEPS tenha
sido idealizada por Moreira em 2011, como uma sequéncia didatica com foco na
aprendizagem significativa e critica, ainda é grande o numero de professores que a
desconhece. Cabe salientar que € possivel desenvolver uma sequéncia didéatica
em qualquer area do conhecimento além de ser aprimorada e reformulada de

acordo com o cotidiano de cada escola, professor e/ou estudante.
Gréfico 1 - Professores que conhecem ou desconhecem a UEPS

Vocé ja conhece ou ja trabalhou com uma UEPS - Unidade de ensino potencialmente significativa?

27 respostas

® sim
@® Nao

Fonte: autor, (2022)

Dos 29,6% professores que conhecem a UEPS, apenas 3,7% (Gréfico 2) ja
ouviram falar ou ja leram alguma UEPS destinada para o ensino da poluicéo
atmosférica. Entretanto, os professores ndao lembram o titulo e ndo mencionaram
como estava estruturada a UEPS que conhecia. E percebido com estes dados que a
UEPS apresentou ainda é desconhecida por boa parte dos professores e que a

proposta pode colaborar como um ferramenta de aprendizagem para o ensino das



65

ciéncias ambientais, auxiliando as diversas perspectivas do processo de ensino-
aprendizagem, visto que todos os professores entrevistados conseguem visualizar a
UEPS como um forte instrumento interdisciplinar.

Foi perguntado se a UEPS estava com o publico definido e pouco mais que a
metade dos professores disse que sim. Ao analisar o infografico disponivel no
formuléario € possivel observar que néo é evidenciado o publico-alvo. A intenséo foi a
de deixar subentendido que o objeto de conhecimento estudado na UEPS é
direcionado para os estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental Anos Finais.
Concordamos que este ponto deve estar mais bem apresentado para o0s
professores.

Em seguida os professores foram perguntados se o objetivo desta UEPS é
passivel de ser atingido. Em resposta, 70,4% dos professores acreditam que sim.
Conectado aos objetivos, os professores afirmaram que os modulos da UEPS estao
claros. Além dos médulos foi perguntado aos professores se as etapas da UEPS
estdo claras o suficiente e passiveis de replicacdo. Esta questdo foi apontada

positivamente pela maioria dos professores como demonstra o Grafico 2.

Gréfico 2 - Clareza e passividade na replicagdo da UEPS

De maneira geral, as etapas da UEPS estao claras o suficiente e passivel de replicagao?
27 respostas

® Sim
® Nao

¥ Parclalmenta

Fonte: autor, (2022)

Como estratégia de aprimorar a replicacdo da UEPS foi solicitado aos
entrevistados que apresentassem sugestdes neste sentido. Logo, oito professores

apresentaram alguma sugestdo ou comentario apresentado no Quadro 08.



66

Quadro 9 - Sugestdes e comentarios dos docentes de como esta UEPS podem ser suficiente e
passivel de replicacdo?

1. Ela é ampla e pode ser aplicada em diferentes modalidades de ensino, sendo facilmente
replicada.

2. Aplicando em outras séries e turmas

3. Trata - se de uma sequéncia didatica que apresenta uma metodologia clara, com recursos
simples e tangiveis dentro de qualquer contexto escolar e objetivos passiveis de serem
alcancados, além de potencializar aprendizagem significativa.

4. Acredito que devido as ferramentas de atividades propostas como a producao de texto e a
elaboracao de infograficos que sdo de facil acesso e utilizacao.

5. Um guia didatico com a proposta e as atividades para facilitar a replicagéo.
6. Se 0 objetivo da atividade ficar clara e acessivel.

7. Sim, entretanto € uma sequéncia didatica muito longe para um Gnico tema. Uma vez que as
realidades das escolas sdo poucas aulas e muitos contetdos

8. Nunca trabalhei com o UEPS
Fonte: autor, (2022)

Os comentéarios e sugestdes sdo suficientes e passiveis de replicagdo. No
entanto, ha algumas sugestdes quanto ao uso de um guia didatico para facilitar a
replicacdo, como por exemplo, o tempo proposto para esta UEPS muito longo e
clareza no objetivo. A UEPS é uma possibilidade de sequéncia didatica conceituada
por Moreira (2011), como uma sequéncia de ensino fundamentada na a
aprendizagem significativa que pode estimular a pesquisa aplicada em ensino,
aquela voltada diretamente a sala de aula. Ndo € uma sequéncia sélida e sim um
caminho a ser percorrido. Tal comentéario € passivel de compreensdao visto que foi
apresentada uma ideia estruturada em infografico do produto final, assim com o
objetivo estruturado a UEPS ganhara corpo e forma demonstrando que sera
passivel de ser atingida.

Quanto ao tempo, pode ser revisto com uma nova aplicacdo, visto que a
aplicacéo inicial passou pelas adversidades ja mencionadas.

Ao perguntar se o0s recursos educacionais mencionados nas etapas da
UEPS (Gréfico 3) séo de facil aplicacdo na sala de aula, a resposta foi sim para a
maioria. Os docentes que ndo acreditam que os recursos educacionais séo de facil
aplicacéo ou é de forma parcial ndo apresentaram motivos ou propostas quanto ao

uso dos recursos da UEPS em sala de aula.



67

Gréfico 3 - Recursos educacionais

Os recursos educacionais mencionados nas etapas da UEPS sao de facil aplicagao na sala de aula?

27 respostas

® sim
® Nio

& parcialmente

Fonte: autor, (2022)

Foi perguntado se os recursos sdo adequados para o desenvolvimento da UEPS
no ensino remoto e presencial e 77,8% afirmaram que sim. Sete professores
contribuiram com sugestfes para tornar os recursos mais adequados para o
desenvolvimento da UPES no ensino presencial e remoto, que encontram-se

descritas no Quadro 9.

Quadro 10 - Sugestdes de recursos educacionais adaptados ou ainda incluidos para o
desenvolvimento da UEPS no ensino remoto e presencial

1. Tecnologias como celular, aplicativos.
2. Arguicdes orais.

3. A utilizagdo de imagens, esquemas e videos, caso a escola disponha de Datashow e
computadores.

4. Creio que a utilizacdo de mapas conceituais antes e ao final da proposta seriam
instrumentos também muito (teis para a analise dos conhecimentos prévios e da
aprendizagem significativa.

5. A sugestéo de algum aplicativo ou Jogo didatico.
6. Se 0 objetivo da atividade ficar clara e acessivel.

7. Todos. Entretanto como sabemos que a discusséo, interagdo, debate se reduz no ensino
remoto. Vale a pena em rever alguns dos moédulos para favorecer esse ativismo dos
estudantes diante da didatica da UEPS

8. Mentimenter
Fonte: autor, (2022)
Os recursos aqui mencionados séo validos e passiveis de utilizacdo dentro da
proposta e da sistematizacdo da UEPS, visto que as ferramentas mencionadas séo
o caminho para restruturacdo das atividades em novas aplicacbes por novos

professores. Os professores foram perguntados se a avaliacdo sugerida esta
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adequada as atividades escolhidas nas etapas da UEPS e é confirmada por 85,2%
dos entrevistados (Grafico 4). Quando perguntados sobre como melhorar as
estratégias avaliativas escolhidas, as sugestdes direcionam as atividades para a

construcado de mapas mental, como demonstrado no Quadro 10.

Graéfico 4 - Avaliacdo das atividades propostas na UEPS

A avaliacao sugerida esta adequada as atividades escolhidas nas etapas da UEPS?
27 respostas

® sim
® Nio
@ Parcialmente

Fonte: autor, (2022)

Quadro 11 - Sugestdes para as estratégias avaliativas escolhidas

1. Esta bem transparente

2. Divulgagao em vérias redes de ensino.

3. Construcéo de materiais concretos. (mapas mentais e/ou conceituais)
4. Feedback continuo durante todas as etapas.

5. Acrescentando o diario de campo da pesquisa para os alunos refletirem sobre a
experiéncia

6. Acredito que a utilizagcdo de mapas conceituais pode deixar ainda mais rica a proposta,
tendo em vista que o professor pode compreender mais facilmente as articulaces entre os
conceitos e como esses se relacionam na estrutura cognitiva do aprendiz.

7. Uma avaliacdo em pares.
Fonte: autor, (2022)

As sugestbes de avaliacdo propdem diversas estratégias que possibilita
caminhos para o desenvolvimento das avaliagbes que aconteceram ao longo da
UEPS, ja4 mencionadas no corpo final do produto. No entanto, ndo ficaram claras
na validacdo, uma vez que foi apresentado um infografico norteador do produto
final. Dois comentarios sdo apresentados como sugestdes como a producédo de
mapas mentais, haja vista esta sugestao de avaliacdo se destaca, uma vez que “O

mapa conceitual se constitui em uma ferramenta de aprendizagem para o estudante,
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a medida que auxilia no planejamento dos estudos, preparacao para avaliacdes e
resolucado de problemas.” (Aquino e Chiaro, 2013,p.163). Para Moreira (2005), os
mapas colaboram com o estande, pois poder ser uma estratégia rapida de exposicao
da construcéo de sua aprendizagem, demonstrando seu dominio de conhecimento.
Quando perguntados se a UEPS seria utilizada, os professores foram
unanimes em afirmar que SIM. Os docentes avaliaram a UEPS ainda a partir dos
critéerios da CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior, quanto a:
- Aderéncia: o projeto esta vinculado as ciéncias ambientais;
- Impacto: a avaliacdo deste critério esta relacionada com as mudancas causadas
pelo produto técnico ou tecnolégico no ambiente em que ele esté inserido;
- Aplicabilidade: o critério aplicabilidade faz referéncia a facilidade com que se
pode empregar a producao técnica / tecnolégica,
- Inovacédo: considerando que o conceito de inovacao, apesar de muito amplo,
pode - se definir como a acao ou ato de inovar, podendo ser uma modificacdo de
algo existente ou a criacdo de algo novo;
- Complexidade: pode ser entendida como uma propriedade associada a
diversidade de atores (estudantes e professores), relacbes e conhecimentos
necessarios a elaboracédo e ao desenvolvimento de produtos técnico / tecnoldgicos.
Para responder esses critérios, os docentes foram orientados a avaliar
considerando as seguintes orientacfes: 1 — Fraco, 2 — Moderado, 3 — Satisfatorio,

4 — Bom, 5 — Excelente. E o resultado € apresentado no Grafico 5.

Grafico 5 - Avaliacao da UEPS com relacao aos critérios da CAPES

Avalie de acordo com os critérios da capes que estao apresentados abaixo: Aderéncia : o projeto esta vinculado
as ciéncias ambientais; Impacto : a avaliagio deste critér...Fraco 2 - Moderado 3 - Satisfatorio 4 - Bom 5 - Excelente

B Fraco [ Moderado | Satisfatdrioc [l Bom M Excelente

w

0

Aderéncla Impacto Aplicabllidade Inovacso Complexidade

Fonte: autor, (2022)
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Analisando as avaliacbes dos professores, o PPT apresenta niveis
satisfatorios para os critérios proposto pela CAPES. O que demostra que a UEPS
apresenta uma sequéncia l6gica de atividades que estdo conectadas e que
possibilita ao educador promover a aderéncia as ciéncias ambientais. Tal
constatacao pode provocar alto impacto no cotidiano dos estudantes, visto que onze
professores acreditam que a aderéncia esteja em niveis de exceléncia, quatro
professores acreditam estar em um nivel de aderéncia bom, nove acreditam que
estd em nivel satisfatorio e trés moderados. Embora seja verificado que ha
professores que acreditam que a aderéncia da UEPS em niveis de moderado a bom
esteja voltada para o ensino das ciéncias ambientais, € necessario alguns ajustes,
como mencionados anteriormente.

Quando perguntados se esta UEPS teria algum impacto, treze professores
afirmaram que trard impacto ao ser aplicado, visto que o tema aqui abordado vem
sendo apresentado com frequéncia no cotidiano e estd em evidencia quando se
discute sobre o controle da temperatura do planeta terra.

A aplicabilidade caminhou entre o0s professores sob a perspectiva
heterogénea, em niveis de moderado a excelente, visto que o cenério da educacao
para o ensino de ciéncias é diverso e ndo ha um caminho a percorrer. Neste sentido,
€ visto que o nivel de exceléncia sobressai garantindo a UEPS como uma proposta
possivel de aplicada, mas que € preciso incluir alguns itens mencionados por
professores anteriormente. Quanto ao critério de inovacdo pretendeu avaliar se a
proposta desenvolvida propde algo novo a partir de uma ideia inicial. Os professores
acreditam que sim, este produto tem potencial inovador, mas precisa de ajustes uma
vez que ha indices de inovacao avaliados entre fraco a excelente.

E por fim foi perguntado aos professores sobre o critério complexidade, que
retrata a promocdo da diversidade de atores, apresentando indices satisfatorios a
excelentes. Estes indices foram caracterizados, devido a UEPS ter sido estruturada
em um periodo de ensino remoto, portanto ndo aparece dentro da estruturacao do
infografico (apéndice A) o item complexidade com clareza. Percebe-se que com a
problematica atual o uso de diversas ferramentas dialoga com professor e aluno, a
cerca desta atmosfera. O produto tem niveis altos de complexibilidade pela

necessidade de adequacdes as ferramentas didaticas para o uso adequado em meio
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virtual.

Com estes dados, a UEPS construida apresenta niveis satisfatérios a
excelente, indicando que pode ser um produto de excelente qualidade para o Ensino
das Ciéncias Ambientais. Ao solicitar uma nota para a UEPS, os docentes
consideraram uma sequéncia didatica em nivel bom a excelente, como mostra o
Grafico 6. A UEPS é uma alternativa que viabiliza o processo de construcdo do
conhecimento, onde o0s estudantes podem construir significados ou ainda
ressignificar e modelar suas ideias ao longo das atividades e, deste modo, novos

conceitos sofreram diferenciacdes no percurso da aprendizagem.
Gréfico 6 - Avaliacdo da UEPS em uma escalade 0 a 5

Em uma escala de 0 a 5, como voce avalia a UEPS:
27 respostas

20

18 (66,7%)

9 (33.3%)

0{0%) 0 (0%) 0 {0%) 0 (0%)

0 1 2 3 4

Fonte: autor, (2022)

Ao finalizar a entrevista, o docente teve a oportunidade de recomendar,
orientar ou mesmo opinar sobre este produto. Uma das recomendacfes foi a de
adicionar a inclusdo de mapas conceituais em alguma etapa de avaliacédo, além de
solicitar a divulgacdo desta UEPS em outros formatos, como em e-book, por
exemplo.

Pode ser afirmado que apds o processo de validagdo pelos professores
convidados, a UEPS se mostrou como uma alternativa que pode viabilizar o
processo de constru¢do do conhecimento de forma dindmica e critica. Nesta direcao,
espera-se que o0s estudantes consigam reestruturar o conhecimento a cada
elemento da UEPS, a fim de que os novos conceitos figuem cada vez mais

diferenciados na estrutura cognitiva.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

Neste projeto o foco principal foi o de propor e validar uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) para o ensino da poluicdo atmosférica no
ensino fundamental dos anos finais. O inicio do desenvolvimento da pesquisa, no
momento da pandemia da Covid -19, foi desafiador. Diante de tantas incertezas, de
novas aprendizagens para 0 uso dos recursos tecnolégicos, mudancas de planos e
redirecionamento de metas, 0 momento exigiu muita perseveranca.

O produto educacional UEPS foi entdo desenvolvido e sua aplicagdo ocorreu
por meio de encontros virtuais com os estudantes. Porém, devido a desigualdade
social exposta durante a pandemia, muitos estudantes foram excluidos da
participacdo das atividades propostas pela UEPS. Neste cenério, a validacdo da
UEPS ocorreu através da andlise dos resultados obtidos com um percentual menor
de estudantes e pela avaliacdo por pares.

A UEPS seguiu as orientacdes que norteiam a educacao basica no segmento
do ensino fundamental dos anos finais, fundamentadas na BNCC. Apds uma analise
minuciosa das competéncias e habilidades estabelecidas para as ciéncias no ensino
fundamental, direcionando aqui na UEPS um viés para o letramento cientifico,
conhecimento cientifico, processos, préaticas, procedimentos de investigacado
cientifica e por fim fazer ciéncias e transformacéo social.

Buscando apoio para a promocdo do produto aqui elaborado, foi realizada
uma busca na base de dados da Coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) e ndo foram encontradas UEPS direcionadas para o0 ensino
da poluicdo atmosférica. Contudo, foram encontradas publicacbes de UEPS que
abordam outras tematicas como meio ambiente, formacdo de professores e
engenharia. As ideias e propostas destas publicacdes serviram de alicerce para
construcdo deste produto. Estas publicagbes, bem como outras disponiveis na base
da CAPES sdo de extrema importancia, pois a elaboracdo das atividades
direcionavam o ensino da poluicdo atmosférica e se articulavam com cada elemento
da UEPS, além da consulta do material original do Prof. Anténio Carlos Moreia em
seu site particular.

Ap6s a construgcdo da UEPS, o produto foi validado por pares e pela
aplicacdo em uma turma do 7° ano do ensino fundamental. Os resultados da

validacdo apontaram que a UEPS “Atmosfera: camada de ar que respiramos e
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poluimos?” atingiu o propdsito de integrar ciéncias, meio ambiente e formacdao critica
do cidaddo. Além disso, também se configurou como um recurso pedagogico para o
ensino da reducéo da poluicdo atmosférica. O que demonstra que a tematica pode
desenvolver valores e costumes mais globais a partir de uma interacdo mais
equilibrada no espagco em que o0s estudantes estao inseridos.

A UEPS foi aplicada em uma pequena parcela de estudantes do ensino
Fundamental, que indicou a sua utilizacdo como uma ferramenta pedagdgica para
trabalhar tematicas ambientais como a poluicdo atmosférica e objetos de
conhecimentos que estao conectados a ela. Torna-se interessante ressaltar que nas
escolas publicas o maior investimento em tecnologia, assisténcia social e
disponibilizando internet e computadores, possibilita que os professores e
estudantes interajam de uma forma mais eficiente. Ficou muito evidente, durante a
pandemia da Covid-19, que o mundo tecnolégico € mais um caminho para a
construcdo de conhecimentos. Infelizmente, por falta de politicas publicas muitos
estudantes foram excluidos do processo de ensino-aprendizagem durante a
pandemia.

Deste modo, a producédo final deste produto ser4 uma das primeiras UEPS
direcionada para o ensino da poluicdo atmosférica. Especificamente, tera o papel de
conceituar e ressignificar acfes e compreensfes das acdes antropicas e
transformacao social com jovens que vivem no Bairro do Jordao Alto, em Recife-PE,
com conducdo para o letramento cientifico.

Por fim, o produto educacional aqui apresentado pode ser utilizado como um
recurso didatico, auxiliando os docentes no desenvolvimento de temaéticas
ambientais. Um ponto fundamental é que as atividades propostas na UEPS tém
grande potencial para contribuir na formacéo dos estudantes além da articulacdo de
conceitos. Permite o debate sobre conhecimentos necessarios para uma atuacao
cidada dos estudantes, pautados em direitos e deveres que tangem uma interacéo

mais harmoniosa com o0 meio ambiente.
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APENDICE A - Resumo da UEPS em infografico para Qualificacdo/Validacdo

para professores

de an que sespitamay e pefiimes?”
Pode sar desenvolvido sm 14 aulos & estd estrutwodo
em 7 modulos.

1° maduls - Escolfla do sbjels du confleciments especifico
Aqui foi Definido 05 aspoctos declarativos @ procedimantain
esoothendo estudor o of & suns corooteristicas. assim como
£0U8 POlUSNLES PEEENtes NO oF.

29 naduls - Lavantamants de confisciments préos - 1 suba 150 mid
Com d construgdo de um texto, os estudontes respondem o deguinte
porgunto "0 que ¢ poluigsa atmostenca?” @ o ponto metodologico

avoliotive iniclol serd pelo andlise de conteioo de Bardin (2011), aste
quiard o compreensie dos doosntos pelo profassce

3° medubs - Stuacis-preblema intuadubaria -1 aulos (50 mind
mlmcwmmwmadtumuwmwa
mmmw o g do ¥ ta, utiizanda
nester L ta relocionade A p atmoaddri
m.m-mmmmm

4 maduls - Diferercingis pragressiva. - ¥ malas 150 mnl
mm«mmmummmmmwmum
abordondo o temn atmosters e 0s pols Wtitizendo

infografices, mommxmmmooommmm
indiduol porm produgdo dos rlotos QU send 8nvinda 00 proteror atrmvés B
tonmultdrios canatrutdo o tratord sobeo a utilizagdo das farramentos.

5" madids - Situacae-peoblema car ~ 3 aufas (50 min)
O aatudantes arta afentados o rmollzon me PRIqUING, POFT 1e5poNs 0 sequinte
porgunto: “Quais aa problomations o poluicso do ar atmoa!énco pode oz para o
30hde humana?" servindo substidia pare Quict od estudontes o respaita dox de
doongas traramitidos pele or, identdicor alguns potuentes do or o sous efeltoe o
asim apantar ogdes que podom tor tomades para dennur ¢ poluicde oo or.

6° maduds - wwm «mwom
On obyetos de corhea servdo
relormadodas @ 1oralec) oowi 0 produto linol da UERS. o
produgda de infogrifica petos estiiontes com medkdos alténativos poro
reduzif @ polukta atrmastdnica, &

77 maduls - AM
g do novoo textod Indlvld?:itdu !m?gom °

quoopolumumou fea?”

Fonte: autor (2022) adaptado de Moreira 2011

Disponivel em: http://gg.gg/infograficoprof
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APENDICE B - Questionario de Qualificacdo/Validacdo da UPES para

professores

Nome:

Endereco de e-mail:

E professor da rede:
Privada ()

Pdblica ()

Privada e Publica ( )

Ndo atua na Rede de Educacéo
Basica ()

Vocé leciona no ensino?

Infantil ()

Fundamental ()

Médio ( )

Fundamental e Médio ( )

N&o atua na Rede de Educacéo Basica ()

Vocé ja conhece ou ja trabalha ou
com uma UEPS - Unidade de ensino
potencialmente significativa?

Sim ()

N&o ()

Se sim, j& ouviu falar em alguma
UEPS destinada ao ensino de
poluicdo atmosférica?

Sim ()

Nao ()

Se sim, pode mencionar o titulo ou
sua experiéncia?

Com relacdo a UEPS — “Atmosfera:
camada de ar que respiramos e
poluimos?” que lhe foi apresentada
para avaliagdo por favor responda
as seguintes questoes:

O publico-alvo esta definido?
Sim ()

N&o ()

Parcialmente ()

O objetivo esta claro e passivel de
ser atingido?

Sim ()

N&o ()

Parcialmente ()

Os médulos da UEPS estéo claros?
Sim ()

N&o ()

Parcialmente ()

Sugestoes:

De maneira geral, as etapas da
UEPS estéo claras o suficiente e
passivel de replicacdo?

Sim( )

Néo ( )

Parcialmente ()

Sugestodes:

Os recursos educacionais
mencionados nas etapas da-UEPS
sao de facil aplicacdo na sala de
aula?

Sim( )
Nao( )
Parcialmente ()
Sugestoes:

Os recursos educacionais
mencionados sdo adequados para o
desenvolvimento da UEPS no
ensino remoto e presencial?

Sim( )
Nédo ( )
Parcialmente ()
Sugestoes:




A avaliacao sugerida esta adequada
as atividades escolhidas nas etapas
da UEPS?

Sim( )
Nao( )
Parcialmente ()
Sugestoes:

Vocé usaria a UEPS na sua pratica
pedagodgica?

Sim( )

Nao( )

Avalie de acordo com os critérios
da capes que estdo apresentados
abaixo:

Aderéncia: o projeto esté vinculado as
ciéncias ambientais;

Impacto: a avaliacdo deste critério
esta relacionada com as mudancas
causadas pelo produto técnico ou
tecnolégico no ambiente em que o
mesmo esta inserido;

Aplicabilidade: o critério
aplicabilidade faz referéncia a
facilidade com que se pode empregar
a producdo técnica / tecnoldgica;

O conceito de inovacao, apesar de
muito amplo , pode - se definir como a

Disponivel em: http://gg.gg/uepsvalidacao

80

acao ou ato de inovar ,podendo ser
uma modificacao de algo existente ou
a criacdo de algo novo;
Complexidade: pode ser entendida
como uma propriedade associada a
diversidade de atores (estudantes e
professores), relacoes e
conhecimentos necessarios a
elaboracao e ao desenvolvimento de
produtos técnico /tecnolégicos.

Para responder essa questao,
considere as colunas:

1 - Fraco

2 - Moderado

3 - Satisfatério

4 - Bom

5 - Excelente

Em umaescalade 0 a5, como vocé
avalia a UEPS, sendo:

0 - péssimo

5 - excelente

Quais sugestdes vocé pode propor
para a UEPS?
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APENDICE C - O texto e imagem que subsidiam a pergunta 03 apresentadas

no quadro 07

Reportagem do cultivo de planta em garrafa ha mais de 40 anos

[...] Umengenhe iro aposentado mantém uma planta viva dentro de
um garrafdo fechado ha mais de 40 anos [...]. O vegetal, plantado
dentro do recipiente em 1960, foi regado pela tltima vezem 1972 —
mesmo ano em que uma rolha foi colocada na garrafa e nunca mais
foiretirada [...].

[...] APOSENTADO cria planta em
garrafdo fechado ha mais de 40 ‘:',_
anos. Gl - Globo Natureza.
Disponivel em:. Acesso em: 10 jul.

2018. David Latimer com sua

planta engarrafada.

Fonte: autor (2022) adaptado do g1, 2013
Disponivel em https://gl.globo.com/natureza
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