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Resumo

Este trabalho tem como objetivo descrever o resultado de uma experiéncia
realizada no ensino superior, envolvendo a aprendizagem de indice de
qualidade da &gua a partir da aplicacdo de uma unidade de ensino
potencialmente significativa. Participaram dessa experiéncia 51 alunos de um
curso de engenharia ambiental e sanitaria. A unidade de ensino foi elaborada
de acordo com Moreira (2011) e aplicada nas aulas de quimica ambiental I. Os
resultados evidenciaram que a aplicacado dessa unidade de ensino atuou como
um material potencialmente significativo, contribuindo para o processo de
construcdo de uma aprendizagem significativa, principalmente, por se tratar de
um conteudo importante para um engenheiro ambiental.

Palavras-chave: Unidade de ensino potencialmente significativa, indice de
qualidade da agua, Aprendizagem significativa, Engenharia ambiental e
sanitaria

Abstract

In this paper we present the result of an experience carried out with students of
Environmental and Sanitary Engineering about the learning of water quality
index, by application of a potentially significant teaching unit.This teaching unit
had been developed according to Moreira (2011) and was applied in the
Environmental Chemistry | classes. 51 students have participated in this
experience. The results have shown that the implementation of this teaching
unit has functionated as a potentially significant material and has contributed to
a meaningful learning, specially because it is an important content for an
environmental engineer.

Keywords: Potentially meaningful teaching units, water quality index,
meaningful learning, Environmental and Sanitary Engineering
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Resumen

Ese trabajo tiene como objetivo describir el resultado de una experiencia
realizada en la educacion superior, abordando el aprendizaje del indice de
calidad del agua a partir de la aplicacion de una unidad de ensefianza
potencialmente significativa. Participaron en esta experiencia 51 alumnos de un
curso de Ingenieria ambiental y sanitaria. La unidad de ensefanza fue
elaborada de acuerdo con Moreira (2011) y aplicada en las clases de quimica
ambiental I. Los resultados demuestran que la aplicacion de esa unidad de
ensefianza actu6é como un material potencialmente significativo, contribuyendo
para el proceso de construccion de un aprendizaje significativo, principalmente,
por tratarse de un contenido importante para un ingeniero ambiental.

Palabras clave: Unidad de ensefianza potencialmente significativa, indice de
calidad del agua, Aprendizaje significativo, Ingenieria ambiental y sanitaria

1. Introducéo

De acordo com a Lei das 4guas (Lei 9.433), sancionada pelo Congresso
Brasileiro em 1997, a 4gua é um bem publico com valor econdmico. No seu
artigo 1°, essa lei determina que ela deve ser gerida de forma a proporcionar
usos multiplos (abastecimento, energia, irrigacdo, inddstria), e essa gestéo
deve se dar de forma descentralizada, com participacdo de usuarios, da
sociedade civil e do governo (BRASIL, 1997).

Apesar de o territério brasileiro conter cerca de 200 mil microbacias
espalhadas nas regides hidrogréficas, os recursos hidricos sao limitados e seu
acesso nao € igual para todos, ou seja, a agua é distribuida de forma nao
equitativa. Essa distribuicdo é uma consequéncia da urbanizacdo acelerada,
gue gera ndo apenas um aumento da demanda em areas mais populosas, mas
também a contaminacdo dos corpos hidricos por residuos domésticos e
industriais (SALLES, 2015). Como descrevem Lopes et al. (2014), manter o
abastecimento de &gua, ndo apenas em quantidade, mas também em
qualidade, € um grande desafio a ser superado pela sociedade.

Essa qualidade pode ser determinada a partir dos parametros do indice
de qualidade da agua (IQA), o qual foi desenvolvido pela Companhia Ambiental
do Estado de Séao Paulo (Cetesb), para avaliar a qualidade da agua bruta,
visando ao seu uso para o abastecimento publico (CETESB, 2013). Os
parametros utilizados no calculo do IQA sdo, em sua maioria, indicadores de
contaminagdo provenientes do lancamento de esgotos domésticos. Para sua
criacdo, a Cetesb se baseou numa pesquisa com especialistas em qualidade

de aguas, que indicaram os parametros a serem avaliados, 0 peso relativo de
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cada um deles e a condicdo que cada um apresenta, segundo uma escala de
valores.

O IQA é qualificado, de acordo com a Cetesb, em 6tima, boa, regular,
ruim e péssima, em relacdo a faixa de valores encontrada no seu calculo.
Dependendo do valor calculado, a qualidade da agua recebe uma cor (Quadro
1).

Quadro 1 — Categorias da 4gua de acordo com o 1QA.

Classificacado do IQA
Categoria Ponderacao
OTIMA 79 <1QA =100
BOA 51<IQA=79
REGULAR 36 <IQA = 51
19<IQA <36
IQA <19

Fonte: Cetesb (2013)

Entender como se coleta uma amostra e saber realizar a andlise do IQA
em um curso de engenharia ambiental e sanitaria € importante, pois isso
prepara o aluno para ser um gestor ambiental. Os dados da analise do IQA
fornecem informacdes que contribuem para diagnosticar ndo s6 a qualidade
das aguas de superficie, mas, a partir dele, podem-se identificar os principais
impactos responsaveis pela degradacdo dos recursos hidricos. Essa coleta e
analise podem motivar o aluno a aprender, pois ele podera utilizar esse
conhecimento na sua vida profissional.

Desde sua criacdo, profissionais da &rea ambiental vém utilizando-o
como um recurso para diagnosticar, avaliar e prevenir a poluicdo das aguas.
Entretanto, para isso, € importante que, em seu curso de graduacdo, esse
profissional aprenda como determinar seus parametros. Uma forma de
desenvolver esse contetudo € a partir da aplicacdo de uma unidade de ensino
potencialmente significativa (UEPS).

A UEPS foi desenvolvida por Moreira (2011) que se baseou na teoria
da aprendizagem significativa. Para esse autor, a UEPS tem como objetivo
contribuir para modificar, pelo menos em parte, a aprendizagem mecanica, e
deve proporcionar um ensino com potencial facilitador da aprendizagem de
tépicos especificos de conhecimento declarativo e/ou procedimental, tornando-
se, assim, um material de ensino que busca essa aprendizagem com

significado.
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Neste trabalho, descrevemos uma experiéncia com alunos de
engenharia ambiental e sanitaria utilizando UEPS para o ensino do IQA e a
avaliacdo dos alunos quanto a importancia dessa estratégia e do conhecimento

do IQA na sua formagéo.

2. A teoria da aprendizagem significativa

A teoria da aprendizagem significativa é de origem cognitivista e
construtivista e foi desenvolvida por Ausubel, na década de 1960. Para ele, a
mente humana possui uma estrutura organizada e hierarquizada de
conhecimentos e € continuamente diferenciada pela assimilacdo de novos
conceitos, proposicdes e ideias. Essas ideias, que sdo expressas de forma
simbdlica, interagem de forma substantiva e n&o arbitraria com aquele
conhecimento que o aprendiz j& possui (MANSINI; MOREIRA, 2008).

De acordo com Ronca (1994), essa teoria foi introduzida no Brasil, no
inicio da década de 1970, pelo Prof. Joel Martins, da Pontificia Universidade
Catdlica de Sédo Paulo, em seus cursos de pés-graduacdo. Atualmente,
Moreira, juntamente com Masini e outros pesquisadores, desenvolvem
pesquisas envolvendo essa teoria ndo s6 na area de psicologia, mas também
dando exemplos da sua utlizacdo no ensino de fisica, biologia, lingua
estrangeira e lingua portuguesa.

Para Ausubel (1963, apud MOREIRA, 2011, p. 26), “a aprendizagem
significativa € o mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar
a vasta quantidade de ideias e informacdes representadas em qualquer campo
de conhecimento”. Em sua concepc¢do, a aprendizagem sé sera significativa
quando:

v' O aluno apresentar disposicdo para aprender e relacionar o material a
ser aprendido, de modo substantivo e ndo arbitrario, a sua estrutura
cognitiva,

v" Houver ideias relevantes na estrutura cognitiva do aluno (conhecimentos
prévios);

v' O professor utilizar material potencialmente significativo.

Como descreve Pontes Neto (2006), se o aprendiz memorizar o
conteudo arbitraria e literalmente, a aprendizagem sera mecanica, ou seja, a

aprendizagem de novas informacfes ter4 pouca ou nenhuma relagdo com
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conceitos existentes na sua estrutura cognitiva, dificultando, assim, a sua
retencao.

Para que a aprendizagem nao seja mecanica, € necessario que haja na
estrutura cognitiva do aluno, conceitos, ideias e proposi¢coes relevantes e
inclusivas, que possam servir de ancora para 0 novo conhecimento. Entretanto,
nos casos em que essas ideias ancoras nao existirem, o professor, para
facilitar a aprendizagem de um determinado conteudo, podera recorrer aos
organizadores prévios. Segundo Moreira (2014), eles s&o materiais
introdutorios, pertinentes e inclusivos, que séo colocados antes do material de
aprendizagem, oferecendo, assim, uma visdo mais abrangente, mais geral e
inclusiva.

De acordo com Pivato e Schumacher (2013), a aprendizagem
significativa também é conhecida como aprendizagem por assimilacdo, a qual
pode gerar trés modalidades: subordinada, superordenada e combinatoria. A
subordinada ocorre quando a nova ideia se subordina as ideias pré-existentes
na estrutura cognitiva do aprendiz, partindo das mais gerais e abrangentes
para as ideias mais especificas. Assim, um conceito original vai sendo
progressivamente detalhado e especializado, levando a diferenciacdo
progressiva.

A aprendizagem sera superordenada, quando o sujeito aprende uma
nova proposi¢éo inclusiva que condicionara o surgimento de varias ideias. Para
isso, 0 material apresentando € organizado de forma indutiva ou com a sintese
de ideias compostas. Nessa situacao, a aprendizagem adquire significado, e o
novo conceito € mais geral e inclusivo que 0s conceitos existentes na estrutura
cognitiva do sujeito, chamado de conceitos subsuncgores.

A aprendizagem combinatéria, segundo Vieira (2012), pode ser
entendida como uma aquela de proposi¢des ou conteudo mais amplos que 0s
ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Para Pozo e Crespo (2009),
nesse tipo de aprendizagem, a nova ideia e as ja estabelecidas ndo estéo
relacionadas hierarquicamente, porém, se encontram no mesmo nivel, n&o
sendo nem mais especificas nem mais inclusivas. Ao contrario das
aprendizagens subordinadas e superordenadas, a combinatéria ndo €

relacionavel a nenhuma ideia particular da estrutura cognitiva.
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Lara e Souza (2009) descrevem que a ocorréncia dessas aprendizagens
leva a diferenciagéo progressiva (mais ligada ao processo de subordinacao) e a
reconciliacdo integrativa (mais ligada ao processo de superordenacao).

Na diferenciacdo progressiva, segundo Parisoto (2015), os conceitos
vao passando por um processo evolutivo e crescente, adquirindo novos
significados. A conexdo de um ou varios conceitos constitui uma dinamica
progressiva, na qual os conceitos existentes na estrutura cognitiva do aprendiz
vao se diferenciando.

A reconciliagdo integrativa dos conhecimentos, comentada por Vieira
(2012), permite esclarecer os significados, estabelecer hierarquias conceituais
na estrutura cognitiva do aprendiz e compreender a vinculagdo entre elas.
Podera ocorrer na aprendizagem superordenada ou na combinatoria.

Um material de ensino utilizado para desenvolver no aprendiz uma
aprendizagem significativa deve seguir o principio da diferenciacdo progressiva
e reconciliacdo integrativa. Esses materiais sdo denominados de
potencialmente significativos. Recebem a denominagdo “potencialmente”,
porque, como descreve Moreira (2011, p.10),” o significado esta nas pessoas,
ndo nas coisas. Entdo, ndo ha, por exemplo, livro significativo ou aula
significativa; no entanto, livros, aulas, materiais instrucionais de um modo geral,
podem ser potencialmente significativos”.

Para Pontes Neto (2006), um material potencialmente significativo deve
possuir como caracteristicas a natureza substantiva e nao arbitraria. Um
material substantivo € aquele que deve estar relacionado as ideias pertinentes
ao conteudo desenvolvido, porém, esse fator deve estar aliado as ideias
relevantes em relacdo ao tema, j4 contidas na estrutura cognitiva do aluno.
Estas ideias servirdo de subsuncores ao novo conteudo a ser aprendido.

A caracteristica ndo arbitraria € aquela que se relaciona a estrutura
cognitiva do aluno, sem alterar o seu significado. Isso se refere ao fato de
determinados simbolos ou palavras apresentarem sempre o0 mesmo significado
para o aluno, independentemente da ocasido ou das formas como estédo
relacionadas (PARISOTTO, 2015). Dessa maneira, 0 processo de
aprendizagem envolve a interacdo da nova informagdo com uma estrutura de
conhecimento especifico ja existente na estrutura cognitiva do aluno, e essa

interacdo se torna crescente.
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Recentemente, Moreira (2011) propds uma sequéncia didatica
fundamentada na aprendizagem significativa e voltada diretamente para a sala
de aula, que, dependendo da forma como for construida e aplicada, pode
auxiliar o professor a desenvolver um material potencialmente significativo.
Essa sequéncia didatica foi denominada por ele de Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa — UEPS. Para esse autor, a UEPS deve ser
desenvolvida com o objetivo de proporcionar um ensino com potencial
facilitador da aprendizagem significativa de tépicos especificos de
conhecimento declarativo e/ou procedimental, tornando-se, assim, um material
de ensino que busca uma aprendizagem com significado. O conhecimento
declarativo € aquele que pode ser verbalizado e é representado mentalmente
por proposi¢cdes e imagens mentais. O procedimental se refere a como
executar agoes.

Os passos dessa sequéncia didatica proposta por Moreira (2011, p. 3)
sao:

1. Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais.

2. Criar ou propor uma situacdo que leve o0 aluno a externalizar seu
conhecimento prévio.

3. Propor situacdes-problema, em nivel bem introdutério, levando em
consideracdo o conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a
introducdo do conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende
ensinar.

4. Apresentar o conhecimento a ser ensinado, levando em consideracao a
diferenciacdo progressiva, isto é, comecando com aspectos mais gerais,
inclusivos, dando uma visdo inicial do todo, mas logo exemplificando,
abordando aspectos especificos.

5. Retomar os aspectos mais gerais, estruturantes do contetudo da unidade de
ensino, em nova apresentacao, porem, em nivel mais alto de complexidade em
relacdo a primeira apresentacao.

6. Dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva retomando as
caracteristicas mais relevantes do conteddo em questdo, porém, de uma

perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacao integrativa.

Revista Educacéo Online, Rio de Janeiro, n. 25, mai-ago 2017, p. 87-101



94

7. Aplicagao de duas avaliagbes: a formativa e a somativa. A formativa deve
ser realizada ao longo de sua implementacéo, registrando tudo que possa ser
considerado evidéncia de aprendizagem significativa do conteudo trabalhado. A
avaliacdo somativa deve ser individual apos o sexto passo, na qual deveréo ser
propostas questdes/situacdes que impliquem na compreensao, que evidenciem
captacao de significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia.
Para Moreira (2011), A UEPS somente sera considerada exitosa, se a
avaliacdo do desempenho dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem
significativa, como captacdo de significados, compreensdo, capacidade de

explicar e de aplicar o conhecimento para resolver situacées problema.

3. Metodologia

Participaram dessa experiéncia 24 alunos matriculados na disciplina de
quimica ambiental I, no ano de 2013, e 27 alunos no ano de 2014, ou seja,
duas turmas de engenharia ambiental e sanitaria de uma Instituicdo de Ensino
Superior (IES) do estado de S&o Paulo. Para preservar sua identidade, os
alunos foram denominados de Al, A2,...An.

Antes da sua aplicacdo, avisamos aos alunos que utilizariamos como
estratégia de ensino a UEPS, explicando o seu significado e como seria
desenvolvida. Como descrito anteriormente, a UEPS foi construida de acordo
com os passos descritos por Moreira (2011), apresentados a seguir:

Passo 1 - Nesse passo, foi escolhido o conteddo de IQA. Os
conhecimentos declarativos desse conteddo foram o0s parametros para
determinacdo do IQA e a legislacdo relacionada a qualidade da agua. O
conhecimento procedimental foi a aplicacdo desse conhecimento a partir da
coleta e analise de uma amostra de agua de um corrego proximo a IES.

Passo 2 - Essa etapa consistiu em apresentar para os alunos as
diferentes categorias de agua doce de superficie. Sem identificar as cores
categorizadas pela Cetesb, colocamos uma apresentacdo em slides, com
quatro fotos do rio Tieté (sem identifica-lo), em pontos diferentes do seu
percurso. O rio permaneceu projetado e ia se alterando em formas
diferenciadas, ao som da musica Planeta agua de Guilherme Arantes, com
duracdo de cerca de quatro minutos. No meio de cada imagem, colocamos a

frase “Qualidade da agua”, com cores associadas a qualidade da agua pela
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Cetesb (azul, verde, amarela, vermelha e roxa). O objetivo desse passo foi
diagnosticar o0os conhecimentos prévios dos alunos quanto as cores
categorizadas pela Cetesb e a qualidade da agua.

Esses conhecimentos prévios foram sendo identificados e, ao final da
musica, solicitamos aos alunos que fossem dando possiveis adjetivos do termo
qualidade de agua. Todas as opinies foram descritas na lousa, mas, sem 0s
alunos perceberem, as adjetivacdes corretas foram colocadas em ordem
decrescente de qualidade: Otima, Boa, Regular, Ruim e Péssima. Em seguida,
solicitamos uma associacdo de categorizacdo de qualidade de agua por cor,
isto &, correlacionar uma cor para cada uma das cinco qualidades de agua que
foram descritas na lousa.

Passo 3 — Antes de propor uma situacao problema, pedimos aos alunos
que acessassem o site do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama)
pelo celular e lessem o artigo 4° da Resolucdo 357 de 2005. Nesse artigo,
estdo descritas a classificacdo da agua doce de superficie, a apresentacéo das
suas possiveis destinacdes e a tecnologia de tratamento que devera passar a
adgua doce de superficie destinada ao abastecimento para consumo humano.
ApoOs a leitura, os alunos associaram a cor para cada tipo de agua e
descreveram formas de se obter agua potavel a partir dela, ou seja, qual a
tecnologia de tratamento utilizada para sua obtencéo.

Em seguida, solicitamos aos alunos que lessem também no celular um
artigo jornalistico sobre qualidade de aguas no Brasil, disponivel pela Empresa
Brasileira de Comunica¢bes (EBC Servicos?!), que relaciona a qualidade da
agua doce de superficie com a informacéo do IQA. Apds a leitura, realizamos
uma discussdo com a sala, e, em seguida, os alunos, em seus celulares,
entraram no site da Cetesb. A partir de parametros disponiveis no site,
realizaram uma avaliacdo de uma 4gua doce de superficie presente no relatorio
de aguas interiores dessa companhia e efetuaram um levantamento do valor de
IQA em um mesmo ponto de amostragem para os dados medios dos ultimos
10 anos.

Passo 4 — Para levar em consideracao a diferenciagdo progressiva do

conteudo, a partir dos parametros de qualidade da agua de uma amostra da

! Disponivel em: <http://www.ebc.com.br/especiais/rio20/noticias/estudo-da-ana-revela-que-
quase-metade-das-aguas-em-area-urbana-tem-ma-qualidade/>. Acesso em: marco de 2014.
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represa Guarapiranga disponivel no site da Cetesb, preparamos um exercicio
de célculo do valor de IQA para essa amostra. Em seguida, os alunos entraram
no site da Cetesb e compararam seus resultados.

Passo 5 — Para retomar 0s aspectos mais gerais e estruturantes, porém
em nivel mais alto de complexidade em relacdo a primeira apresentacdo sobre
o IQA, os alunos realizaram uma atividade de coleta de amostra e analise de
agua doce de superficie, utilizando-se do corrego localizado préximo a IES.

Passo 6 — Buscando a reconciliagdo integrativa dos conteldos,
solicitamos a construcdo de um relatorio técnico do monitoramento de
qualidade de agua do corrego, realizado na aula de laboratorio de quimica
ambiental (passo 5).

Passo 7 — Nesse passo, foi planejada a avaliacdo formativa e a
somativa da aprendizagem. A primeira ocorreu durante todos os passos da
sequéncia didatica. Para a avaliacdo somativa, solicitamos o relatério técnico

da atividade experimental.

4. Apresentacao e discusséo dos dados

Cerca de trés meses apoés a aplicacdo da UEPS, os alunos avaliaram o
guanto ela foi importante para a constru¢do do seu conhecimento sobre o IQA.
As respostas foram organizadas e categorizadas de acordo com Bardin (2011).
Foram obtidas duas categorias a) Metodologia diferenciada; b) Aplicacdo do
conhecimento sobre IQA. Para essa categorizacdo, os elementos comuns das
falas foram inicialmente isolados, divididos e classificados, de acordo com 0s
critérios estabelecidos dentro de cada categoria.
Categoria 1: Metodologia diferenciada

A maioria dos alunos compreendeu a UEPS como uma metodologia
diferenciada que os auxiliou na aprendizagem, como pode ser observado nos

depoimentos a sequir:

O recurso do professor em “extrapolar’ a explicacdo desse modo foi 6timo,
para compreendermos como € obtida a valoracdo de um determinado indice
para compor o IQA. (Al)

Quando participamos praticamente de alguma situacdo, indo além da aula
expositiva, acredito que a mente humana possa gravar com mais exatiddo. (A2)
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A metodologia referida desenvolveu conhecimento para aplicarmos o célculo
do IQA, o que foi também aproveitado em outras disciplinas do curso. Nessa
aula, analisamos e aprendemos a calcular todos os parametros e fizemos uma
atividade para encontrar o IQA. (A3)

Nessa metodologia, na coleta de amostra real e a busca de valores analiticos,
entendemos inclusive os esforcos para a construcdo do laudo de analise. A
partir desse, tinhamos condi¢Bes plenas para calcular e analisar o resultado do
IQA. (A3)

Essas falas evidenciam que a UEPS contribuiu para que o aluno
construisse seu conhecimento sobre IQA, o que vem ao encontro do
pensamento construtivista, que, segundo Werneck (2006, p.181), defende a
teoria de que o conhecimento € construido pelo aluno e ndo transmitido pelo
professor.

Uma aula construtivista deve proporcionar um momento no qual os
estudantes se confrontam com situacdes que tenham significado para eles
(WERNECK, 2006), no caso de um engenheiro ambiental, a qualidade da
agua.

Com a aplicacdo da UEPS, nosso objetivo era que as informacdes
discutidas em sala de aula ndo ficassem somente gravadas na mente dos
alunos, mas que, a partir delas, eles pudessem construir seu conhecimento,
integrando a nova informacdo na sua estrutura cognitiva, representando-a de
forma significativa.

As etapas 2, 3 e 4 proporcionaram a esses alunos a oportunidade de
organizar seus conhecimentos prévios, e, a partir dessa organizacdo, um novo
conhecimento foi construido, o IQA, o que ficou evidenciado quando os alunos
realizaram a coleta e a analise de amostras de agua doce de superficie do
corrego localizado proximo a IES (etapa 5). Como descreve Moreira (2011),
uma das condicGes que mostra que a UEPS foi bem-sucedida e contribui para
uma aprendizagem significativa é quando o aluno consegue aplicar o
conhecimento para resolver situacdes problema.

Outros parametros de evidéncias de aprendizagem significativa
observadas nas falas dos nossos alunos foram quanto a compreensdo dos
conhecimentos, a capacidade de explicar, aplicar e resolver situacdes
problema a partir do conhecimento. Essas evidéncias estdo apresentadas a

seguir, por etapas:
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a) Compreensédo dos conhecimentos: “sem o conhecimento das curvas, sem
saber como utiliza-las, ndo seria possivel obter o resultado correto” (A1) e “ndo
€ sO conhecer os graficos e aplica-los, e sim saber como foram desenvolvidos”
(A2s).
b) Capacidade de explicar o conhecimento: *“agregou conhecimento e
facilitou o entendimento de como as outras curvas dos outros parametros foram
obtidas” (A7).
c) Capacidade de aplicar o conhecimento: “saber as classes de agua da
legislacdo, saber interpretar um laudo e calcular o IQA foram extremamente
importantes para o monitoramento ambiental da qualidade de agua” (Ass).
d) Capacidade de resolver situacfes problemas a partir do conhecimento:
“conseguimos entender a variagcdo do IQA nos tanques de biologia, pois a
matriz de contaminac&o era o esgoto sanitario do Centro Universitario” (Aso).
Como podemos observar, essas falas evidenciam que houve uma
aprendizagem com significado, e que, com a aplicacdo da UEPS, nossas acoes
contribuiram para que o aluno participasse de tarefas e atividades que o
aproximasse do conteudo.
Categoria 2: Aplicacdo do conhecimento sobre IQA
Conhecer ndo s6 como se calcula o IQA, mas a tabela construida pela
Cetesb é importante, ndo s6 para 0 engenheiro ambiental, mas a outros
profissionais que trabalham com a agua. Essa importancia foi percebida por
98% dos alunos. Alguns descreveram, como pode ser observado abaixo,
aonde esse conhecimento foi aplicado, em momentos diferentes da disciplina
de quimica ambiental I.

Apb6s esse conhecimento adquirido, tive a capacitacdo para realizar o Projeto
de Extensdo, em que era responsavel por andlises de meio fisico, onde fazia
também ensaios laboratoriais para analises de agua. (A2)

O conhecimento adquirido foi usado em Projetos que acontecem todo semestre
na instituicdo. Pois, muitas vezes se fazia necessaria uma analise ou, pelo
menos, 0 conhecimento desses parametros passados pelo docente em quimica
ambiental | para elaboragdo de trabalhos ou até mesmo relatérios solicitados
ao decorrer do curso de engenharia ambiental. Outra situac&o que pude utilizar
esse conhecimento passado pelo docente foi no meu trabalho atualmente, em
gue precisei analisar os relatérios que uma empresa terceirizada fez,
classificando os corpos d’agua do local ao entorno do meu trabalho. Essa
andlise era para saber se estavam corretos os resultados e também os
procedimentos usados por essa empresa terceirizada. (A5)
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Além de utilizar esse conhecimento em outras matérias, em que tinhamos aula
de laboratério, realizacdo de andlises e elaboracdo de relatérios, também
utilizei esses conhecimentos na minha vida profissional, na qual utilizo até hoje,
com coleta de lodo, ensaios de tratabilidade com ar, teste e outros
equipamentos de laboratorio. (A9)

Tais aprendizados, competentemente ministrados pelo professor, me auxiliam
tanto no ambito técnico do trabalho de engenheiro, como na esfera gerencial
em meu trabalho como administrador. (A10)

Como podemos observar, esses alunos utilizaram esse conhecimento
ndo s6 na disciplina de quimica ambiental, mas também na sua vida
profissional. Apesar de os alunos ainda ndo estarem atuando na area, sabem
da importancia desse conhecimento para sua carreira, que, de acordo com a
matriz curricular do curso de engenharia ambiental no qual essa atividade foi
desenvolvida, tem como objetivo contribuir para a prevencao, remediacao e/ou
minimizacdo de alteracbes do meio ambiente (fisica, quimica ou biologica),
provocadas pela atividade humana que, direta ou indiretamente, afetam néo s6
a qualidade do meio, mas também a saude e o bem-estar da populacao.

Conhecendo esses objetivos, as IES devem preparar o graduando para
propor solugbes socialmente justas e ecologicamente corretas para oS
problemas ambientais, dentre eles, os que afetam a qualidade da agua. E isso
€ possivel a partir do conhecimento do IQA, essencial na elaboracdo de
diagndsticos ambientais para licenciamento de diferentes tipos de atividades e
empreendimentos com potencial poluidor dos recursos hidricos.

Alguns alunos também descreveram que utilizaram esse conhecimento
em outras disciplinas e nos seus estagios, evidenciando, assim, que houve a
compreensao do conteudo. Como descrito acima, essa € uma das condi¢cdes
para a aprendizagem significativa, que € intrinseca a proposta curricular do
curso de engenharia ambiental e sanitaria da IES aonde essa atividade foi
aplicada.

Como descrevem Carvalho, Porto e Belhot (2001), as escolas de
engenharia precisam ensinar seus alunos mais que conceitos e formulas, elas
precisam prepara-los para buscar novos conhecimentos, identificar o que €
importante e aplica-los adequadamente, obtendo resultados diferenciados, uma
vez que é uma area importante para o desenvolvimento econémico e social do

pais.
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5. Consideracdes finais

Os resultados observados neste trabalho evidenciaram que a aplicacao
da UEPS contribuiu para o processo de construcdo de uma aprendizagem
significativa, uma vez que um dos parametros para que ela ocorra é a
disposicdo para aprender. Os alunos mostraram essa disposicéo,
principalmente, por se tratar de um contetdo considerado importante para um
engenheiro ambiental. Quanto aos outros parametros, os resultados também
evidenciaram que o0s alunos possuiam conhecimentos prévios sobre a
qualidade da agua e que a UEPS atuou como um material potencialmente

significativo.
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