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Abstract. The objective of this study was to build and validate a technological
tool (called Ecoeco) for its potential to promote meaningful and critical
learning about an environmental theme. The validation of the Ecoeco was done
by experts and also by the analysis of conceptual maps produced by one
student-participant. The results obtained from both the experts evaluation
(mostly positive) and concept maps analysis indicate that the Ecoeco has a
potential tool to critical meaningful learning promotion.
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Resumo. O objetivo desse estudo foi construir e validar uma ferramenta
tecnologica (denominada Ecoeco) quanto a seu potencial de promover
aprendizagem significativa e critica acerca de um tema ambiental. A
validag¢do da Ecoeco ocorreu por meio de especialistas e também pela andlise
de mapas conceituais produzidos por um estudante-participante. Os resultados
tanto da avalia¢do dos especialistas (majoritariamente positiva), quando da
observagdo dos mapas conceituais apontam que a Ecoeco é uma ferramenta
com potencial para promogdo de uma aprendizagem significativa critica.

Palavras-chave: Recurso Digital. Mapa Conceitual. Site.

1. Introducao

A relacdo do ser humano com o ambiente tem sido um tema motivador de
diversos debates e estudos mundo afora. Muitas dessas discussdes emergem da analise
dos impactos ambientais provocados pela acdo antropica, que acaba por desencadear
reflexdes acerca do potencial esgotamento e sustentabilidade dos recursos naturais
[Cruz 2021; Oliveira e Aquino 2019]. Neste sentido, a Educacdo Ambiental consolidou-
se como um instrumento primordial para instruir os individuos a necessidade da
sensibiliza¢dao e consequente mudancas de habitos potencialmente prejudiciais ao meio
ambiente, podendo suscitar estratégias de manejo, conservagdo e preservacao ambiental
adequados por parte da sociedade [Sparemberger ¢ Rammeé 2011].
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Uma das perspectivas da educagdo ambiental ¢ a Educagdo Ambiental Critica,
uma vertente subversiva que objetiva vincular ao fazer educativo modificagdes nas
atividades humanas tanto no individual quanto no coletivo, através do desenvolvimento
de um senso critico que faca emergir a superagdo de verdades estabelecidas pelo sistema
dominante [Loureiro e Layrargues 2013]. Oliveira et al. [2020] indica que a Educagdo
Ambiental Critica se alinha aos principios de uma aprendizagem significativa e critica, e
quando o estudante desenvolve uma aprendizagem significativa, acaba por internalizar
as informacgdes que lhe sdo apresentadas por algo ou alguém a partir de uma espécie de
ancoragem com os conhecimentos prévios (l€-se subsungores) que ja possui em sua
estrutura cognitiva. Assim, ele (re)cria representacoes mentais acerca daquilo que lhe ¢
explicitado, sendo o conhecimento construido de forma muito mais articulada e com
significado [Ausubel 2003].

A aprendizagem significativa também tem carater critico se o episodio de ensino
for conduzido de modo estruturado ¢ sensivel a idiossincrasia dos estudantes. Quando o
estudante aprende de forma significativa, compreende o conhecimento construido como
uma nova forma de visualizar e agir em seu contexto de vida, podendo se tornar um
individuo mais ativo e critico-reflexivo frente as situagdes que ele se depara no
cotidiano [Moreira 2005a]. Nessa perspectiva, reflete-se que j4 ndo hd mais espacgo para
processos de ensino e aprendizagem em ciéncias que exercitem apenas a memoriza¢ao
de conteudos curriculares e posterior reprodu¢do em exames [Oliveira et al. 2020]. O
conhecimento necessita desenvolver as competéncias ¢ habilidades dos estudantes,
inclusive a nivel digital.

As tecnologias digitais vém, ao longo dos anos, consolidando-se nos espagos
educativos de forma gradativa. Observa-se, por exemplo, que cada vez mais salas de
recursos digitais e seus artefatos tecnoldgicos surgem como aliados nos processos de
ensino e aprendizagem. Nesse contexto, o professor pode munir-se desses elementos e
utiliza-los para despertar a atengdo e o interesse dos estudantes para aprender o que ¢
proposto, além de imergi-los na cultura digital [Muller 2016]. Aqui chama-se a atencdo
para a predisposicao do estudante a aprender, que € um dos principios basicos para uma
aprendizagem significativa [Ausubel 2003].

Ainda no tocante as tecnologias digitais na educagao, elas vém tornado evidente
que ¢ possivel o desenvolvimento de novos paradigmas educacionais [Gomes e
Carvalho 2020]. Nessa dire¢do, as Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao
(TDIC) podem ser capazes de favorecer o surgimento de novas formas de expressao e
instrumentos cognitivos. Ainda, a internet possibilita o alcance a diversas fontes de
informagdo que suscitam o idealizacdo de multiplas possibilidades de abordagens de
ensino e processos de aprendizagem [Santos 2016].

Alguns estudos vém investigando os impactos do uso de TDIC como potenciais
propiciadoras de aprendizagem significativa critica [Oliveira et al. 2017; Oliveira e
Aquino 2019; Oliveira et al. 2020], e essas pesquisas se baseiam nos principios
facilitadores da aprendizagem significativa critica [Moreira 2005a] para a caracterizagao
de suas abordagens mediadas por tecnologias. Sdo esses principios: (1) do
conhecimento prévio, (2) da interagdo social e questionamento, (3) da diversidade de
materiais instrucionais, (4) do aprendiz como perceptor, (5) do conhecimento como
linguagem, (6) da consciéncia semantica, (7) da aprendizagem pelo erro, (8) da



desaprendizagem, (9) da incerteza do conhecimento, (10) da diversidade de estratégias
de ensino e participagdo ativa do estudante e (11) do abandono da narrativa.

Diante desse cendrio, questionou-se se um recurso digital construido para a
promocao de Educagdo Ambiental Critica teria potencial para estabelecer um
aprendizado com significado e criticidade no estudante. Posto isto, o objetivo desse
estudo foi construir e validar uma ferramenta tecnoldgica, aqui nomeada de Ecoeco, no
tocante a seu potencial de promover aprendizagem significativa e critica acerca de um
tema ambiental.

2. Material e Métodos
2.1 Classificacao da pesquisa

Este estudo se caracteriza como de natureza aplicada, em uma abordagem
qualitativa, exploratoria, a partir do desenvolvimento uma ferramenta didatica para o
ensino de educacido ambiental mediado por tecnologias digitais.

2.2 Construcao da ferramenta

Escolheu-se para a construgdo da ferramenta a plataforma de edi¢ao de websites
Wix.com. Selecionou-se esse ambiente devido a possibilidade de criar e editar paginas
da web de forma simples e pratica, sem a exigéncia de conhecimentos prévios
aprofundados de linguagem de programagdo, além de possibilitar um acesso intuitivo
por parte do estudante.

A partir da tematica ambiental ‘Residuos Solidos’, caracterizou-se quatro se¢des
no website idealizado, as quais foram organizadas a fim de que o estudante tivesse
contato com a tematica de forma fluida, articulada e légica, algo preconizado como
potencial para o desenvolvimento de aprendizagem significativa e critica [Moreira
2012al.

2.3 Validag¢ao da ferramenta

A fim de desvelar o potencial da ferramenta idealizada, sua validacao ocorreu de
duas formas: (a) validacdo com especialistas da area de ensino, educagdo e gestdo
ambiental, e (b) verificagdo do desenvolvimento de aprendizagem significativa e critica
a partir da andlise de mapas conceituais.

A validacao via especialistas ocorreu a partir da analise das respostas de um
questionario enviado junto com o [/ink da ferramenta construida, para que eles
avaliassem o potencial dela em promover aprendizagem acerca do tema ambiental
proposto. Vinte especialistas responderam o questionario.

Para a andlise da aprendizagem significativa e critica, os mapas conceituais sao
uma importante ferramenta que ilustra as relagdes significativas entre as informagdes
apresentadas ao estudante, os conhecimentos pré-existentes € os recém-construidos em
sua estrutura cognitiva [Moreira 2005b]. Nesse estudo, os mapas analisados foram
produzidos como avaliagcdo proposta pelo professor do componente de Ciéncias do
Ensino Fundamental — séries finais de uma escola publica de Pernambuco (Brasil), que
¢ o primeiro autor desta pesquisa. Por questdes de espago no manuscrito, analisou-se
apenas os mapas de um estudante, que terd seu nome suprimido. O estudante construiu



dois mapas: um mapa conceitual antes (MCi) e um mapa conceitual apos (MCf) a
aplicacdo da ferramenta pelo professor. Ressalta-se ainda que os mapas do estudante
foram construidos a partir da pergunta-focal ‘Qual destino eu deveria dar aos residuos
que produzo?’. Os mapas foram produzidos sem o auxilio de sujeitos ou elementos
terceiros no software CMaps Tools.

3. Resultados e Discussao
3.1 Caracterizacido da ferramenta

A ferramenta Ecoeco, que surgiu da unido das palavras “eco”, o som produzido
pela reflexdo das ondas sonoras, e “ecoldgico”. Ela se constitui de um website que
aborda, de forma pratica e intuitiva, a questdo do descarte de residuos. O mesmo esta
disponivel no enderego https://ecoecologico.wixsite.com/aula. A Tabela 1 apresenta as
secdes da Ecoeco e suas respectivas caracterizagoes.

Tabela 1. Secdes da ferramenta Ecoeco e suas respectivas caracterizacdes.

Secao Caracterizacéo

Pégina Inicial Menu inicial do site, guia o internauta para o inicio
do processo.

| Explica brevemente como funcionara o Ecoeco,
Start! guiando os passos iniciais a serem realizados.

E apresentado ao internauta uma situagdo problema
O *X’ do problema gue gera trés perguntas que devem ser solucionadas
de acordo com o seu conhecimento prévio.

Pagina que serve de guia para outras trés paginas,
Abrindo Parénteses onde cada uma delas aborda um dos assuntos
tratados em cada uma das perguntas realizadas na
secdo anterior.

O que fazer com 0 6le0? Ambas subsecbes abordam as respostas das

Qual deve ser o destino de pilhas usadas? perguntas realizadas na se¢do “O ‘x* do problema”,
Separar o lixo pra qué? mostrando ao internauta a resposta correta.

o Ap0s toda a abordagem, o internauta € desafiado a
Desafio Final realizar duas atividades na sua vida envolvendo os
conhecimentos adquiridos no site.

Na péagina inicial da Ecoeco (Figura 1) o estudante ¢ guiado para a primeira
secdo: ‘Start’. Nessa, a ferramenta ¢ apresentada ao estudante, a fim de direcioné-lo
como utiliza-la. No final dessa primeira se¢do hd um botdo que encaminha o usuario
para a segunda se¢do: ‘O X do problema’, a qual apresenta uma situagdo cotidiana
envolvendo uma familia em que os filhos estavam aprendendo na escola sobre descarte
correto de residuos e precisavam por as agdes comentadas no texto em pratica. Ao final
dessa se¢do o estudante recebe trés perguntas acerca do descarte de residuos, que devem
ser respondidas na hora, por conhecimento proprio.
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Figura 1. Pagina inicial da ferramenta Ecoeco.

Diante da se¢do supracitada, observa-se a presenca de um contexto seguido de
situagdes-problemas as quais o estudante ¢ levado a refletir e se questionar sobre a
tematica. Situar os estudantes a contextos em que o tema de ensino estd presente ¢ uma
estratégia que tem potencial de facilitar a assimilagdo dos conceitos apresentados. Isso
porque sdo as situacdes-problema que ddo sentido aos conceitos que o estudante
aprende [Moreira 2012a]. Nesse sentido, a partir do momento em que o estudante vai
dominando mais situacgdes, e essas de diferentes niveis de complexidade, mais ele vai
conceitualizando e vice-versa, ou seja, mais situagdes o estudante compreende. E nessa
dialética a aprendizagem pode ir se tornando mais e mais significativa, pois os
subsuncores vao se tornando mais elaborados, mais diferenciados e mais propicios a dar
sentido a novos conhecimentos [Moreira 2017].

Ainda, alguns principios facilitadores da aprendizagem significativa critica
podem ser observados na secdo ‘O X do problema’: o da consciéncia semantica, em que
o sentido de uma situagdo/texto/ilustracdo ¢ dado pela pessoa que o interpreta; o da
interacdo social e questionamento, que explana a capacidade de ensinar através de
perguntas e ndo de respostas prontas; e o da diversidade de materiais instrucionais, o
qual indica o abandono do protagonismo do livro didatico para uma diversificagdo de
outros recursos potenciais ao desenvolvimento da aprendizagem [Moreira 2005a].

Em ‘Abrindo parénteses’ foi disponibilizado aos estudantes trés links que
direcionam o estudante a trés respectivas abas de resolugdo proposta para cada um dos
problemas apresentados na secdo anterior. O conteido das abas versa sobre os
subtemas: Descarte de 0leo de cozinha e Descarte de pilhas e separacdo do lixo.
Ressalta-se que a tematica ambiental abordada tem sua importincia porque o 6leo
residual de cozinha ¢ extremamente poluente aos corpos hidricos, causando morte de
organismos aquaticos e podendo extinguir as algas-base das cadeias alimentares
[Oliveira et al. 2012]. Também, o tema descarte de residuos sélidos ¢ bastante discutido
atualmente e ha esforcos sendo propostos que tém a educacdo ambiental como aliada



para a gestdo desses residuos contaminantes ao meio ambiente [Oliveira et al. 2012;
Oliveira et al. 2020].

A construgdo do contetido das abas da se¢do ‘Abrindo parénteses’ foi feita
utilizando textos e videos explicativos dos subtemas respectivos. Reflete-se que os
variados elementos de midia (texto, ilustragdes, videos) em uma situacdo de ensino tém
potencial para promover a flexibilizacado do conhecimento, pois faz com que o estudante
realize “travessias multidirecionais” no cenario em que um dado conhecimento se
constitui, consolidando nele uma maior percep¢ao acerca do tema [Santos 2016]. A
flexibilizagdo do conhecimento tende a levar a uma aprendizagem significativa e critica
[Oliveira et al. 2017; Oliveira e Aquino 2019].

A ultima se¢do da ferramenta ¢ o ‘Desafio Final’, que apresenta ao estudante
duas atividades de cunho mais aplicado, para que ele dé sua opinido. Solicitar a opinido
de um estudante ao invés de respostas prontas, acabadas, traz a reflexdo dois principios
facilitadores de aprendizagem significativa critica: o da incerteza do conhecimento, que
explana a natureza mutavel da ciéncia via método cientifico, e o do aprendiz como
perceptor, que abarca ideia de que a percepgao traz a nogao de que o que ‘visualizamos’
¢ produto do que cremos ‘estar 14’ na realidade. Enxergamos as coisas ndo como elas
sdo, mas como nos somos [Moreira 2005a]. Ainda, uma “aprendizagem significativa
critica implica a percepg¢ao critica e s6 pode ser facilitada se o aluno for, de fato, tratado
como um perceptor do mundo e, portanto, do que lhe for ensinado” [Moreira 2005, p.
11].

3.2 Validacao da ferramenta por especialistas

A primeira pergunta do questionario foi “Na sua opinido, os sistemas e redes de
ensino devem se adaptar aos meios tecnologicos como?”. 72% dos especialistas
acreditam que os sistemas e redes de ensino devem se adaptar completamente, e 28%
afirmam que deve ser adaptado parcialmente. Nenhum dos profissionais responderam
“Raramente” ou “Nao vejo porqué”. A segunda pergunta no questionario foi “Qual foi a
sua primeira impressao ao saber da ferramenta Ecoeco antes mesmo de conhecer o
site?”. Dos respondentes 64% assinalaram como “Muito interessante”, 28%
responderam como uma ideia “interessante” e 8% manifestaram indiferenca. Assim,
pode-se afirmar que o uso de recursos tecnoldgicos pode ser atrativo a especialistas para
serem utilizados em ambientes educativos.

Segundo Gomes e Carvalho [2020] o uso de tecnologias digitais na pratica
educativa nao garante inovagao, aprendizagem. No entanto esses recursos tecnoldgicos
podem favorecer o processo de comunicagao e interagdo entre os sujeitos, acabando por
levar ao surgimento de novos paradigmas educacionais. Aqui € importante salientar que
o “processo de media¢dao docente para a promog¢ao da colaboragdo, autoria e autonomia
nos remete a uma pratica emancipatéria e condizente com as habilidades e competéncias
que precisam ser desenvolvidas no processo.” [Gomes e Carvalho 2020, p. 5].

A pergunta seguinte questionava em quais niveis de ensino a Ecoeco poderia ser
utilizada. Dezenove especialistas apontam a ferramenta como adequada para utilizar em
turmas do Ensino Fundamental — séries finais (6° ao 9° ano), e dezoito deles acreditam
também na possibilidade de aplicagdo em turmas das séries iniciais do Ensino
Fundamental. Assim, a Ecoeco atinge, via especialistas, a faixa de estudantes a qual foi
idealizada inicialmente. Ainda, dezesseis respondentes acreditam que o Ecoeco pode



utilizado na educacdo ndo-formal (publico em geral), ja treze especialistas apontam que
a ferramenta pode ser usada também no Ensino Médio.

Na pergunta posterior “No seu ver, como avalias a forma como os contetidos
conceituais sdo abordados no Ecoeco?”, 64% responderam como “Muito boa”, enquanto
36% afirmaram que a abordagem era “Boa”. Nao houve respostas “Regular”, “Ruim”
ou “Muito ruim”, algo que traz respaldo para o fato da Ecoeco ser potencial promotora
de um bom processo de conceitualizagdo. A questdo seguinte indagou: “Se vocé fosse
um professor e precisasse tratar do assunto abordado no Ecoeco, vocé usaria a
ferramenta?”. Numa escala de 1 (Nunca mesmo) a 5 (Com toda certeza), 76%
assinalaram 5 e 24% avaliaram 4 (Dentro das possibilidades, sim), indicando que hé a
possibilidade do uso da ferramenta em suas praticas.

A ultima pergunta foi “Qual a pontuacao geral que vocé d4 a ferramenta Ecoeco,
sendo 1 (Muito ruim) e 5 (Muito bom). 52% avaliaram a Ecoeco como 4 (Bom), e 48%
classificaram como 5. Ainda ¢ necessario o investimento em politicas publicas para a
educacdo no sentido de inserir cada vez mais tecnologias digitais para o planejamento e
caracterizacdo dos processos de gestdo, formacdo continuada, ensino e aprendizagem
[Leite et al. 2020]. Essa é uma questdo que se relaciona possivelmente ao fato de alguns
professores ainda serem resistentes ao uso de recursos tecnoldgicos em suas aulas, e
necessita de uma maior discussao.

3.3 Validacao da ferramenta pela analise da aprendizagem significativa
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Figura 2. Mapa conceitual inicial construido por um estudante submetido a abordagem
com a ferramenta Ecoeco.

A Figura 2 e a Figura 3 representam, respectivamente, o MCi e o MCf, ambos
construidos por um estudante submetido a abordagem com a Ecoeco.

No MCi observa-se que o estudante utiliza como conceito-chave a palavra
“lixo”, formando quatro proposi¢des para classificar os tipos de residuos. Tais
proposi¢des ndo estdo dispostas de modo tdo compreensivel, uma vez que o conceito
“residuos publicos” s@o tem uma elucidagdo, por exemplo. Nota-se que o estudante ndo
utiliza a palavra “lixo” nas proposi¢des de classificacdo (1-4), provavelmente amparado
na pergunta-focal que traz a nomenclatura “residuos”. Ainda, o estudante indica que o
lixo pode ser reaproveitado e tratado de cinco formas diferentes, que estao indicadas nas
proposicdes 6-10.
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Figura 3. Mapa conceitual final construido por um estudante submetido a abordagem
com o Ecoeco.

Diante do MCi percebe-se que esse estudante tinha conhecimentos prévios
relevantes para o estabelecimento de novos conceitos € construgao de conhecimentos
significativos acerca da tematica proposta pela Ecoeco, mesmo que o numero de
conceitos apresentado pelo estudante ndo seja tdo amplo (N=11). Nesse cenario, €
valido explicitar que ndo hd mapa correto ou incorreto do ponto de vista conceitual; e
completo ou incompleto na perspectiva quantitativa de conceitos, pois no mapeamento o
individuo que mapeia estabelece ligacdes entre conceitos que fazem sentido para ele, o
que ndo necessariamente ¢ visualizado como certo ou errado [Moreira 2005a].

Nesta direcao, o mapeador redige interacdes que para si sao significativas e tudo
isso deve ser levado em consideragdo quando o professor se propde a analisar a
constru¢do de novos conhecimentos de modo significativo [Moreira 2005b]. O mapa
conceitual final (Figura 2) apresenta um elevado niimero de conceitos (N=43), e
percebe-se que o estudante usa a palavra “residuos” ao invés de “lixo” como conceito
principal, sendo, inclusive, diferenciados (proposi¢des 11-13). E notdrio um movimento
em que o estudante vai relacionando conceitos de um modo mais geral (conceitos mais
no topo do mapa) para o mais especifico (conceitos mais na base do mapa), indicando
um processo de diferenciacao progressiva de significados [Ausubel 2003].

Além disso, nota-se algumas relagcdes cruzadas entre conceitos (linhas
tracejadas) que indicam o processo de reconciliacdo integrativa de significados
(interacdo entre significados de diferentes grupos de conceitos), que ¢ um movimento
mais sofisticado de articulagdo do conhecimento. A diferenciacdo progressiva e a
reconciliagdo integrativa sdo processos inerentes a construcdo de significados
(aprendizagem significativa), pois fazem parte da dindmica da estrutura cognitiva do
estudante [Ausubel 2003; Moreira 2012b].

Ainda, a presenga dos conceitos “pilhas”, “6leo” indica possivelmente que o
Ecoeco serviu como um recurso potencial de informagdes acerca da tematica, que
acabaram por interagir com os conhecimentos prévios do estudante, ficando assimiladas
em seu constructo cognitivo. Outros conceitos que compunham a ferramenta Ecoeco

(1P



também aparecem no mapa, com um viés critico, como nas proposi¢des 29-30 (destino
para o 6leo), 31-32 (formas de descarte do 6leo) e 36-37 (formas de descarte de pilhas),
por exemplo. Ainda, o estudante aponta as formas incorretas de descarte,
exemplificando alguns impactos (proposi¢oes 35 e 39-40). Nesse contexto, ¢ possivel
inferir que o estudante apresentou além de um desenvolvimento cognitivo, um
posicionamento critico frente a questao ambiental apresentada pela ferramenta Ecoeco.

As interpretagdes dos mapas acima, ainda, comungam com o contexto da
Educagao Ambiental Critica, apontando para ideias de Loureiro e Layrargues [2013],
que explanam a pratica da educacdo ambiental de modo efetivo precisa estar embasada
em um movimento que promova reflexdes, planejamento e acdes com criticidade. Nesta
direcdo, observasse uma tendéncia do mapeador ao desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa critica [Moreira 2005a, 2005b]. A aprendizagem
significativa ¢ um processo em que o estudante da seu significado as informacgdes
trazidas pelos materiais didaticos e/ou professor, e essa significagdo o habilita para
questionar, criticar e agir na realidade onde ele esta inserido, podendo modifica-la para
sua qualidade de vida [Moreira 2005a].

4. Consideracoes Finais

Neste estudo foram propostas a elaboracdo e validagdo de uma ferramenta
tecnologica de ensino, a Ecoeco, na perspectiva da Educacdo Ambiental Critica, tendo
os objetivos iniciais sido alcangados. Tal constatacdo deve-se ao fato da avaliagdo por
meio de especialistas da area ser majoritariamente positiva.

Ainda, pode-se afirmar que o estudante analisado apresentou uma aprendizagem
significativa e critica a partir do uso da ferramenta Ecoeco, em que € possivel observar
uma diferenca consideravel entre o mapa conceitual criado inicialmente e o criado apds
o uso do Ecoeco, em que o segundo mapa apresentou uma riqueza ampla de termos
ambientais e de detalhes quando comparado com o primeiro mapa. Entretanto, ¢
importante frisar que este processo continua em curso, uma Vez que a estrutura
cognitiva dele se deparard com novas situagdes, informacdes € se reorganizard a partir
de novas experiéncias que se relacionem com seus conhecimentos prévios. A criticidade
apontada como potencializada pela ferramenta Ecoeco pode ser visualizada no mapa a
partir de proposi¢des que, além do sentido conceitual, apresentam sentido contextual e
do tipo causa-efeito.

Como sugestdo, indica-se que os estudantes apresentem suas atividades finais da
secao ‘Desafio Final’ da Ecoeco em uma feira de conhecimentos, ou até mesmo em uma
apresentacdo em sala de aula para os demais colegas, provocando assim um debate
acerca do tema e um novo episédio potencial de aprendizagem significativa e critica.
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