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Abstract. This study refers to the creation and validation of a FlexQuest: a
tool that combines digital technology with the Theory of Cognitive Flexibility
with the purpose of promoting a meaningful learning in students of Basic
Education. In this sense the elements promoting knowledge flexibilization were
designed and configured a Water Theme FlexQuest. An analysis of conceptual
maps constructed by the students was carried out to demonstrate flexible,
meaningful and critical learning in progress, promoted through the use of

FlexQuest Water. The results show that the tool promoted such levels of
learning.

Resumo. Este estudo remete a criagdo e validagdo de uma FlexQuest:
ferramenta que conjuga a tecnologia digital a Teoria da Flexibilidade
Cognitiva, com a finalidade de promover uma aprendizagem significativa em
estudantes da Educa¢do Basica. Nesse sentido, os elementos promotores de
flexibilizagdo do conhecimento foram idealizados e configuraram uma
FlexQuest com tema Agua. Uma andlise de mapas conceituais construidos
pelos estudantes foi realizada para evidenciar uma aprendizagem flexivel,
significativa e critica em curso, promovida por meio da utilizagdo da

FlexQuest Agua. Os resultados mostram que a ferramenta promoveu tais
niveis de aprendizagem.

1. Introducao

Diante da forma como a sociedade vém se desenvolvendo nos ultimos anos, o
ambiente e sua biodiversidade acabam por sofrer pela acdo indiscriminada do homem
(OLIVEIRA, 2006). Nesse cenario, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(BRASIL, 1998) indicam a importancia de educar os brasileiros para que ajam de forma
sustentavel com o ambiente, onde os mesmos se reconhecam como parte integrante do
meio. Desta forma, Oliveira (2006) reporta ser a educacdo o meio mais eficaz para
atenuar as problematicas ambientais atuais, cabendo aos educadores intervirem no
processo de ensino e aprendizagem com estratégias que motivem os estudantes a



compreenderem as dindmicas ambientais e buscarem alternativas que amenizem o0s
impactos das ag¢des antropicas no ambiente.

A aprendizagem, a fim de ser efetiva, necessita ser significativa, ou seja, fazer
sentido para o estudante, além de desenvolver o pensamento critico dele, pois nao
acontece sem a predisposicdo do mesmo a aprender (MOREIRA 2010, RAMOS ¢
AQUINO 2015). Assim, se desenvolvida de forma critica, uma aprendizagem
significativa faz do estudante um aprendiz dispar, pois ele passa a enxergar o que foi
aprendido como uma outra forma de perceber o mundo (MOREIRA 2010).

Nesta direcdo, o educando disposto a aprender pode atingir a capacidade de
reestruturar (desconstruir e reconstruir) um dado conhecimento de diversos modos,
dando uma resposta ajustavel as situacdes que ele se depara no dia-a-dia (ALEIXO
2008). Essa dindmica da reestruturagdo do conhecimento ¢ descrita pela Teoria da
Flexibilidade Cognitiva (TFC), proposta por Spiro e colaboradores nos anos 1980
(WCER 2004). A TFC implica uma aprendizagem flexivel, a partir conhecimentos
também flexiveis, que formam °‘casos’ para que o estudante atravesse diversas vezes
pelo mesmo assunto, possibilitando a interdisciplinaridade, a multidisciplinaridade e a
multidimensionalidade dos conhecimentos, acabando por favorecer a aplicagdo esses
saberes em variados contextos (ALEIXO et al. 2008).

Por outro lado, hoje os estudantes que ingressam na Educacdo Baésica tém, em
sua maioria, grande afinidade por tecnologias digitais, sendo receptivos as inovagoes
tecnoldgicas. Nesse sentido, a utilizacdo de tecnologias da informag¢ao e comunicagao
(TIC) nas aulas pode mudar a concepg¢ao do ensino de Ciéncias: uma abordagem menos
conteudista e desinteressante para ser uma pratica mais criativa, interativa e motivadora
(FRANCA et al. 2014). A partir do didlogo entre a flexibilizagdo da aprendizagem e o
uso de TIC no processo educativo surgiu a FlexQuest (FQ): “recurso didatico cujas
informacdes para a aprendizagem partem de casos existentes na internet e ndo de
explicacdes e interpretagdes sobre os conteudos” (VASCONCELOS e LEAO 2012).

Spiro e colaboradores (1991) apontavam os sistemas hipertexto e hipermidia
ideais para a dindmica da TFC, pois estes sistemas proporcionavam a integragdo do
conhecimento com varios contextos associados (LEAO et al. 2006). Dessa forma, a FQ
¢ uma ferramenta resultante do aperfeicoamento de uma WebQuest (WQ) — uma
atividade orientada para a pesquisa em que as informagdes que a compunham advinham
da internet. Esta nova configuracdo da WQ foi idealizada por Souza et al. (2006),
apoiados na TFC. A FQ tem base em casos (informacgdes, noticias) retiradas da internet
e nido de textos estruturados ou finalizados (literais, rigidos) sobre um dado
conhecimento. Um caso ¢ descontruido em minicasos, que ilustram diferentes
perspectivas do mesmo (LEAO et al. 2006, ALEIXO et al. 2008). Na FQ também sdo
indicadas conexdes entre os minicasos de diferentes casos, e esta interagdo entre as
diferentes perspectivas acabam por trazer diferencia¢do de significados, reorganizagao
de conhecimentos e possibilita o desenvolvimento de senso critico nos estudantes por
estes observarem aplicabilidade naquilo que esta sendo aprendido (SILVA et al. 2015).

A FQ ¢ uma estratégia de promog¢do de uma aprendizagem flexivel e
potencialmente significativa conjugada as tecnologias digitais, por seu uso ser possivel a
partir de dispositivos moveis e internet (LEAO et al. 2006, ALEIXO et al. 2008, SILVA
et al. 2015, OLIVEIRA, SILVA ¢ AQUINO 2017). Assim, o objetivo deste trabalho foi
construir ¢ validar uma FQ relacionada a tematica ambiental.

2. Material e Métodos

2.1. Construcio da FlexQuest



Com a finalidade de promover a contextualizacdo, a interdisciplinaridade e
potencializar a capacidade critico-reflexiva do estudante acerca do contexto ambiental,
esta FQ foi construida na versdo 2.0 (Segunda Geragdo) (OLIVEIRA, GUSMAO e
AQUINO, 2018). O Quadro 1 caracteriza os elementos necessarios para a produgao de
uma FQ de Segunda Geragao.

Para favorecer o ensino das Ciéncias Ambientais, foi escolhida a tematica
‘Agua’. Assim, a FQ foi construida na Plataforma FlexQuest UFRPE
(http://www.flexquest.ufrpe.br/), criada pelos pesquisadores da Universidade Federal
Rural de Pernambuco para facilitar o manuseio dos elementos utilizados para
construcao da ferramenta.

Quadro 1. Elementos que integram uma FlexQuest (SANTOS, CLEOPHAS,

2017).
Contexto E exibido o cendrio tematico, onde pode-se explorar o conhecimento prévio do
estudante para inseri-lo em casos especificos posteriormente.
Casos Ocorre o aprofundamento do tema, de maneira contextualizada e interdisciplinar,

nos casos (com seus minicasos), obtidos na internet e estruturados pelo professor.
Questionamentos onde professor podera avaliar a evolugao conceitual do aprendiz e
Questdes verificar se ele consegue analisar, compreender e identificar as relagdes existentes
entre os contextos dos Recursos.

Sdo conjuntos especiais de minicasos elaborados pelo professor com o propdsito de
propiciar ao aluno uma reflexdo critica e flexivel entre os diferentes contextos.
Propde estimular os aprendizes a continuar o processo comegado na FQ, de modo
ativo e critico, a partir da experiéncia ¢ dos saberes (re)construidos.

Processos

Transferéncia

A sec¢do “Casos” foi composta de quatro casos (eventos/processos relacionados a
agua) com trés ou quatro minicasos (desdobramento destes eventos/processos) cada. Na
secdo “Questdes” foram preparados seis questionamentos a partir das abordagens
apresentadas nos Casos. Na secdo “Processos” foram organizadas quatro sequéncias
especificas de questionamento. Por fim, na se¢do “Transferéncia” foi proposta uma
atividade de promogao a aprendizagem ativa, critica, reflexiva acerca da tematica.

2.2. Validacao da FlexQuest

Como um produto didatico, a FQ construida neste estudo necessitou comprovar
seu potencial promotor de aprendizagem significativa (OLIVEIRA, SILVA e AQUINO
2017), ou seja, necessitou de validagdo. Para a validagdo da FQ um grupo de estudantes
(n=16) do 3° ano do Ensino Médio da Escola de Referéncia em Ensino Médio
Professora Euridice Cadaval (Itapissuma, PE, Brasil) foi direcionado a utilizar a
ferramenta nas aulas de Biologia (4 horas/aula), formando equipes de quatro pessoas e
cumprindo as atividades da FQ descritas no Quadro 2. Estas atividades foram indicadas
pelo professor em regéncia.

Para verificar a capacidade da ferramenta de promover uma potencial
aprendizagem com significado e flexivel, utilizou-se como estratégia a producdo de
mapas conceituais individuais pelos estudantes. De acordo com Cainas (2004), estes
mapas sdao formas eficazes de representar a compreensao que um individuo possui em
relacdo a um dado conhecimento, evidenciando assimilagdes, reorganizacdes e
inclusdes entre os conceitos presentes na estrutura cognitiva dos estudantes. Sendo
assim, antes da aplicacdo da FQ os estudantes construiram seus mapas de conceitos e,


http://www.flexquest.ufrpe.br/

apos a aplicagdo da ferramenta, elaboraram novos mapas. Comparagdes entre os mapas
pre e pos-abordagem ¢ que evidenciam se houve uma aprendizagem com significado
(OLIVEIRA, SILVA e AQUINO 2017, OLIVEIRA, GUSMAO e AQUINO 2018).

Quadro 2. Minicasos, questdes e atividade de processo escolhidos da FQ para
a validacao da ferramenta.

Por que ndo choveu como deveria no

Casos A transposi¢do do Rio Sado Francisco sertio entre 2011 e 20177

Reflita sobre sua aptiddo para morar no semiarido nordestino que ainda nao foi
agraciado pela transposi¢do do Sdo Francisco. Relacionando com o seu atual trato
com a agua, escreva quais seriam suas maiores dificuldades e discuta com a sua
equipe.

Questoes

Revisite os minicasos (‘Quem ¢ o Rio Sdo Francisco’, ‘O que ¢ a transposicdo’ e
‘Por que nio choveu como deveria no sertdo entre 2011 e 2017?°) e, junto com seus
Processo colegas, discuta sobre a situa¢do econdmica, ambiental e social dos moradores de
areas vitimadas pela seca e os efeitos da transposicdo do Rio Sdo Francisco para
eles.

3. Resultados e Discussao

3.1. A FlexQuest — Agua

A FQ produzida foi intitulada “Flex-dgua” (FQ-dgua) e ela pode ser acessada
pelo endereco: http://www.flexquest.ufrpe.br/projeto/6885/geral (Figura 1).

Em um cenario ambiental preocupante, uma atencdo especial se volta a um tema
presente constantemente no cotidiano dos cidadaos: a 4gua (FREITAS, MARIN, 2015).
Bouguerra (2004) reflete a importancia da educacao para formar individuos que tenham
uma relagdo sustentdvel a dgua enquanto recurso fundamental, refletindo sobre o uso
desta de modo adequado.

O contexto trazido pela FQ-agua (Figura 2) insere o estudante em situagodes-
problema que requerem reflexdes e agdes sustentdveis acerca da agua como bem
ambiental. Isso auxilia no estabelecimento de pontos da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que direciona o ensino para promover no estudante o
desenvolvimento de habilidades de andlise, argumentacdo, debate e avaliagao de
problemas envolvidos em situagdes do cotidiano, utilizando conhecimentos das diversas
ciéncias (BRASIL, 2018).


http://www.flexquest.ufrpe.br/projeto/6885/geral
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Figura 1. Pagina inicial da FQ-agua.
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Figura 2. Contexto inicial da FQ-agua.

De modo geral, os contextos iniciais presentes nas FQ trazem perguntas ao invés
de respostas acabadas e proporcionam a emersao dos conhecimentos prévios dos



estudantes. Ao situd-los para o contexto do conhecimento, a FQ pode acabar por
estimular o interesse do estudante a aprender e esta acdo estd relacionada, na maioria
das vezes, a uma aprendizagem potencialmente significativa e critica (OLIVEIRA,
SILVA e AQUINO 2017, OLIVEIRA, GUSMAO ¢ AQUINO 2018). Estas reflexdes
convergem para as consideracdes de Moreira (2010), o qual afirma que “para ser critico
de algum conhecimento, de algum conceito, primeiramente o individuo tem que
aprendé-lo significativamente e, para isso, seu conhecimento prévio ¢é, isoladamente, a
variavel mais importante”.

Além da potencial aprendizagem com significado, no cenario da TFC Spiro
(1988) aponta que para o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva nos estudantes ¢
importante que a estratégia utilizada centre o estudo em casos para o desenvolvimento
da conjuntura conceitual do estudante. Esses casos sdo circunstancias reais levadas a
ambientes de aprendizagem para serem investigadas, extraidas da internet. O Quadro 3
apresenta os casos € seus desdobramentos (minicasos) na construcao da FQ-agua.

Quadro 3. Casos e seus respectivos minicasos (e seus links de acesso)
utilizados na construcao da FQ-agua.

Casos Minicasos
No Nordeste Brasileiro chove, |1. Como acontecem as chuvas no semiarido?
mas o sertdo é seco 2. Por que ndo choveu como deveria no sertdo entre 2011 e 2017?
( . ) 3. Como acontecem as chuvas no Litoral do Nordeste
https://bit.ly/21PtL.1n
A transposicdo do Rio S&o 1. Possiveis impactos positivos da transposi¢do
Francisco 2. Possiveis impactos negativos da transposigao
3. Quem é o Rio Séo Francisco?
(https://bit.ly/2mUCmo8) 4. O que é a transposicao?
. q 50 h 1. Como a agua existe em nosso planeta?
(0] |mpactc_> a agap umanano |5 o ciclo da agua
C|C|_0 da agua 3. Acdes do homem influenciam no ciclo da agua
(https://bit.ly/2U0Dg7x) 4. Como minimizar os impactos da agdo do homem no ciclo da
p ¢
agua
Relso de dgua: uma alternativa | 1.Formas de redso da agua o
sustentavel 2.Vantagens do reuso de agua residuaria
(https://bit.ly/2HI52S6) 3.Utilizac8o de &gua residuaria: o que ser?

Para a se¢ao ‘Questoes’, os seguintes questionamentos foram propostos:

Questdo I: A é4gua que vocé toma hoje provavelmente ja passou pela goela de algum
dinossauro, pode ter vindo do xixi de Isaac Newton, de uma chuva de Londres em 1850
ou até do suor de um cantor famoso do século XX. Reflita e explique como isto ¢
possivel.

Questdo 2: Reflita sobre sua aptidao para morar no semiarido nordestino que ainda nao
foi agraciado pela transposi¢cdo do Sdo Francisco. Relacionando com o seu atual trato
com a agua, escreva quais seriam suas maiores dificuldades e discuta com a sua equipe.

Questdo 3: As plantas sdo grandes aliadas na conservacao de cursos d'agua e na
formagdo de chuvas. Pense com sua equipe os porqués desta afirmagdo estar correta e
relacione-os com os eventos de desmatamento.

Questdo 4: As variagdes climaticas de um outro continente ou dos oceanos (Atlantico e
Pacifico) influenciam no regime de chuvas do Brasil. Argumente se ¢ correto ou nao
afirmar que o Brasil pode resolver sozinho o problema da estiagem em suas regides
atingidas.


https://bit.ly/2IPtL1n
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Questdo 5: As nossas acoes podem ser vistas como "atitudes de vida" ou "atitudes de
morte". Escolha qual 'atitude' vocé classificaria as acdes de construcao de barragens e
transposi¢do do Rio Sdo Francisco. Explique os motivos que lhe levaram a classificar
assim.

Questdo 6: Além de reaproveitar agua da chuva, indique outra alternativa viavel que
possa ser utilizada para aliviar os efeitos da estiagem.

Na secdo ‘Processos’, as seguintes sequéncias especiais de questionamento
foram construidas:

Sequéncia I: Revisite os minicasos (‘Quem ¢ o Rio Sdo Francisco’, ‘O que ¢ a
transposi¢do’ ¢ ‘Por que nao choveu como deveria no sertdo entre 2011 ¢ 2017?7) e,
junto com seus colegas, discuta sobre a situacdo econdmica, ambiental e social dos
moradores de areas vitimadas pela seca e os efeitos da transposi¢do do Rio Sao
Francisco para eles.

Sequéncia 2: Revisite os minicasos (‘Vantagens do uso de dgua residudrias’, ‘Formas de
reuso de agua’, ‘O ciclo da dgua’ e ‘A¢des do homem influenciam no ciclo da adgua’) e
pesquise algum método/estratégia que poderia ajudar no uso sustentavel da agua.

Sequéncia 3: A partir dos minicasos (‘Ac¢des do homem influenciam no ciclo da agua’,
‘Como minimizar os impactos da acdo do homem no ciclo da agua?’, ‘Utilizagdo de
agua residudria: o que ser?’ e ‘Formas de reuso da agua’), releia-os e aponte como sua
comunidade se relaciona com a agua e se ela vem cuidando deste recurso de modo
sustentavel.

Sequéncia 4: Visite novamente os minicasos (‘Utilizagdo de agua residuaria: o que
ser?’, ‘Acdes do homem influenciam no ciclo da agua’, ‘Vantagens do reuso de dgua
residuaria’ e ‘Formas de retiso da agua’) e pense o que sua equipe poderia fazer para
sensibilizar os cidaddos a tomarem atitudes para economia da agua.

As Questdes propostas na FQ-agua se baseiam na reflex@o e na investigacao dos
eventos e noticias indicados nos casos. Dessa forma, o estimulo ao questionamento
proposto pela FQ pode levar a um aprendizado por meio de perguntas ao invés de
respostas prontas que, segundo Moreira (2010), é um dos principios para uma
aprendizagem critica e significativa, em que se reflete que o conhecimento ndo esta em
cadernos e/ou livros a espera de alguém que venha descobri-los e compreendé-los, os
saberes sdo construidos a partir da argumentacdo e emersdo de respostas mediante as
perguntas.

A atividade de ‘Transferéncia’ proposta como pratica foi a seguinte: “A partir
dos conhecimentos que vocé construiu ao longo da Flex-agua, se reuna com sua equipe
e juntos elaborem um livrinho paradidatico para as criangas do Ensino Fundamental
com algum tema relacionado a agua.”.

E fundamental que a atividade de transferéncia organizada pelo professor traga
uma situacdo em que os estudantes possam aplicar os conhecimentos construidos ao
longo da FQ e, consequentemente, fazer com que eles compreendam que os conceitos
aprendidos ndo acabam apds a utilizacdo da ferramenta. Isso porque eles mesmos

podem enfrentar novas situagdes no cotidiano que exijam ag¢des semelhantes (SANTOS
e CLEOPHAS 2017).

3.2. Validac¢ao da FQ-agua
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Figura 3. Mapa conceitual inicial (A) e final (B) produzido um grupo de estudantes do
Ensino Médio acerca do tema “escassez de agua”.

Propor aos estudantes a producdo de mapas conceituais implica refletir nao
apenas no resultado gréafico que exibira algo sobre seu aprendizado, mas principalmente
o que fez sentido para eles (OLIVEIRA, SILVA e AQUINO 2017). A Figura 3 indica
dois mapas conceituais construidos por um mesmo estudante-alvo da abordagem da FQ-
agua. O primeiro mapa (Figura 2A) mostra as proposi¢cdes prévias e o segundo mapa
(Figura 2B) as proposigoes estruturadas apoés a aplicagdo da FQ. As proposigdes
apresentadas no mapa B exibem evidéncias de assimilagdo de conceitos de um cenario
mais complexo do conhecimento. Isso ¢ um dos processos preconizados pela TFC
(ALEIXO et al. 2008, SILVA et al. 2015). Ainda no mesmo mapa conceitos presentes
nos dois casos apontados para acesso desenvolveram proposi¢des com maior nivel de
especificagdo que no mapa inicial, indicando potencial diferenciacdo progressiva
(conceitos amplos sendo especificados). A diferenciagdo progressiva € um processo
relacionado a uma aprendizagem significativa (MOREIRA 2010).

Ainda na interpretagdo do mapa, ¢ notoria certa criticidade que insurge em
algumas proposi¢cdes, como: o Rio Sdo Francisco sendo chamado de Velho Chico
(indicando certo sentido de pertencimento), ¢ a relacdo das doengas que acometem a
populacdo do semiarido com a qualidade da 4gua consumida. Uma atitude que chamou
a atencdo foi o estudante ter determinado a ‘solug¢do’ entre aspas por, provavelmente,
perceber controvérsias no projeto de transposicao exibido em um dos casos, o que pode
evidenciar um maior grau de criticidade.

Além da andlise dos mapas conceituais, em uma discussdo posterior a aplicagdo
da FQ-agua, o professor de Biologia da turma que passou pelo processo relatou que boa
parte dela demonstra argumentos e aponta varios desafios que eles, enquanto cidadaos



participes da sociedade, precisam enfrentar e buscar solucdes frente a tematica
ambiental. Deste modo, percebe-se que as informagdes da FQ-dgua auxiliaram os
estudantes na elaboracdo de bons argumentos em que o conhecimento significativo
construido ultrapassou os limites da sala de aula para a esfera comunitéria,
demonstrando, aqui, evidéncias do desenvolvimento da criticidade dos alunos. Desse
modo, corrobora-se com Oliveira et al. (2017), que também observaram estes
fendomenos em sua pesquisa envolvendo a construgdo e validagdo de uma FQ.

4. Conclusao

A partir dos indicios apresentados nos mapas conceituais dos outros estudantes,
de modo geral, ¢ possivel inferir a FQ-agua promoveu uma aprendizagem significativa e
com flexibilidade em curso com potencial criticidade para o estudo envolvendo uma
tematica ligada as Ciéncias Ambientais, configurando-se como uma ferramenta
tecnoldgica eficaz para o processo de ensino e aprendizagem. A atividade de
transferéncia nao foi aplicada, mas o professor-mediador informou que esta etapa da
FQ-agua serd bem interessante no que diz respeito a motivacdo dos estudantes em
executar essa atividade. Eles poderdo utilizar os conhecimentos construidos acerca do
tema da escassez de dgua para a constru¢do de um paradidatico para criangas do Ensino
Fundamental. Esta intencionalidade citada pelo docente remete-nos a uma das premissas
basicas de uma aprendizagem que faga sentido para o estudante (MOREIRA 2010,
OLIVEIRA, SILVA e AQUINO 2017).
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