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Resumo

Este artigo analisa a aplicagdo de uma sequéncia de ensino investigativo sobre Efeito Estufa,
visando tornar os estudantes protagonistas na construgio do conhecimento cientifico e o professor
mediador desse percurso até a alfabetizagio cientifica, além de possibilitar o desenvolvimento
de competéncias e habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular. A sequéncia de
ensino por investigagio (SEI), composta por duas aulas, foi realizada nas aulas de Ciéncias do
9° ano, de uma escola piiblica, localizada em Ceildndia (Distrito Federal). Devido a pandemia
Covid-19, as aulas investigativas ocorreram em ensino remoto e a aplicagdo da SEI foi feita
com o auxilio de ferramentas digitais e a abordagem foi qualitativa do tipo translacional. A
fundamentagdo tedrica teve como base a aprendizagem significativa de Ausubel e a metodologia
de ensino por investigagio se baseou em Carvalho, Zompero e Laburii. A aplicagio desta SEI
nas aulas de Ciéncia atingiu plenamente os seus objetivos ao proporcionar a compreensio e a
conscientizagdo das mudangas climdticas pelos estudantes, e direcionar mudangas atitudinais
individuais e coletivas que contribuem na diminuigdo dos gases do efeito estufa.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias por Investigagdo. Aprendizagem Significativa. Ensino
Fundamental. Efeito Estufa.

Abstract

This present work analyzes the application of a sequence teaching by research on the Greenhouse
Effect, aiming to make students protagonists in the construction of scientific knowledge and the
teacher as a mediator of this path to scientific literacy, besides enabling the development of skills
and abilities expected by the National Common Base curriculum. The sequences of teaching by
researching, composed of two classes, was carried out in the 9th grade Science classes, in a public
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school, located in Ceildndia (Federal District). Due to the Covid-19 pandemic, research classes
took place in remote teaching and the application of sequences teaching by research was made
with the help of digital tools and it was a qualitative translational approach. This study draws
on a theoretical framework based on the meaningful learning of Ausubel and the teaching by
researching methodology put forward by Carvalho, Zompero and Laburii. The application of this
research methodology in Science classes has fully achieved its goals by providing students with
understanding and awareness of climate change and directing individual and collective attitudinal
changes that contribute to the reduction of greenhouse gases.

Keywords: Teaching by Researching Methodology. Meaningful Learning. Elementary
School. Greenhouse Effect.

I. INTRODUCAO

Aprender é adquirir conhecimento sobre algo, interessar-se, atrair-se, desenvolver habili-
dades, dar significado para as coisas. Os processos de aprendizagem ocorrem sob variadas
circunstancias e sdo pautados em uma aprendizagem ativa, a qual corrobora com o desen-
volvimento cognitivo dos estudantes, diferentemente do ensino expositivo que prioriza a
memorizacao de conceitos (BACICH; MORAN, 2018).

Nessa perspectiva, as metodologias ativas possibilitam que o estudante se torne protago-
nista, e o professor assuma uma postura capaz de transpor um ensino mecanico praticado
em muitas institui¢cdes de ensino (CARVALHO, 2013; BACICH; MORAN, 2018).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), particularmente na area de conhecimento
de Ciéncias Naturais para Anos Finais, propde que as aulas sejam planejadas com base em
atividades investigativas, de maneira que algumas competéncias e habilidades possam ser
desenvolvidas nos estudantes, como: observar o mundo, fazer questionamentos, analisar
problemas, planejar investigagdes, propor solugdes, realizar experimentos, desenvolver e
utilizar ferramentas digitais e participar de discussdes de cardter cientifico (BRASIL, 2017).

Deste modo, o professor deve se apropriar das diferentes metodologias do Ensino
por Investigacdo e adota-las para oportunizar aulas inovadoras, nas quais os estudantes
participem ativamente de cada uma das etapas de construgdo do conhecimento cientifico
(CARVALHO, 2013, 2018; ZOMPERO; LABURU, 2016).

A metodologia de Ensino por Investigacdo incentiva a curiosidade, a observacédo e a
reflexdo dos estudantes, buscando aperfei¢oar o cardter investigativo. No entanto, o intuito
ndo é torné-los cientistas, ja que essa abordagem se caracteriza pelo desenvolvimento de
habilidades e competéncias nos estudantes (MUNFORD; LIMA, 2007; ZOMPERO; LABURU,
2016).

Com base nos referenciais tedricos sobre a constru¢do do conhecimento por meio das
metodologias ativas (CARVALHO, 2013, 2018; ZOMPERO; LABURU, 2016), e teoria de
aprendizagem significativa proposta por David Ausubel (MOREIRA, 2012), o presente
artigo propde-se a analisar uma sequéncia de ensino investigativo sobre o Efeito Estufa
realizada nas aulas de Ciéncias do 9° ano do Ensino Fundamental. O problema da pesquisa
foi o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica no Ensino Fundamental por meio da
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abordagem investigativa de um tema atual e intrinsecamente relacionado as alterac¢des
climaticas causadas pelas a¢des humanas (NELLES; SERRER, 2020).

II. REFERENCIAL TEORICO

Embora o aprender aconteca de uma forma natural no ser humano, a aprendizagem
significativa ocorrerd se os novos conceitos se relacionarem aos conceitos prévios de forma
que esses denotem algum significado ao estudante (MOREIRA, 2012). Contudo, tanto
o estudante quanto o professor ainda estdo acomodados em um ensino expositivo, que
dificilmente considera os saberes anteriores ou desenvolve a autonomia dos estudantes
(SENNA et al., 2018).

O Ensino por investigacdo propde que o estudante seja estimulado em todo o processo
de ensino e aprendizagem, e que o professor conduza esses momentos de aprendizagem
de maneira que possibilitem a reflexdo sobre os contetidos, a resolugdo de problemas e a
tomada de decisdes (CARVALHO, 2018). O professor mediador prioriza o conhecimento
anterior do estudante e estimula o estudante a desenvolver o pensamento critico, a andlise
reflexiva e a prépria conexdo com o conhecimento cientifico (CARVALHO, 2013).

O Ensino de Ciéncias por investigagdo é sistematizado na busca e na construc¢do do
conhecimento pelo estudante, mediado por questdes-problema elaboradas pelo estudante
ou pelo professor. Desse modo, ele dependera do grau de liberdade que é ofertado pelo
professor nas aulas, pois esse tem o papel de estimular a descoberta, o experimentar e a
compreensdo da natureza da Ciéncia. Em consonancia com Carvalho:

[...] a diretriz principal de uma atividade investigativa é o cuidado do(a)
professor(a) com o grau de liberdade intelectual dado ao aluno e com a
elaboracdo do problema. Estes dois itens sdo bastante importantes, pois é
o problema proposto que ird desencadear o raciocinio dos alunos e, sem
liberdade intelectual, eles ndo terdo coragem de expor seus pensamentos,
seus raciocinios e suas argumentagdes (CARVALHO, 2018, p. 767).

O professor, com base nas concepgdes da BNCC atreladas a metodologia de ensino por
investigacdo, pode mediar e estruturar as aulas de Ciéncias para que os estudantes alcancem
a alfabetizagdo cientifica.

Alfabetizar cientificamente os alunos significa oferecer condi¢des para que
possam tomar decisdes conscientes sobre problemas de sua vida e da soci-
edade relacionados a conhecimentos cientificos. Mas é preciso esclarecer
que tomada de decisdo consciente ndo é um processo simples, meramente
ligado a expressdo de opinido: envolve andlise critica de uma situagao, o
que pode resultar, pensando em Ciéncias, em um processo de investigacdo
(SASSERON, 2013, p. 45).
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Conforme Munford e Lima (2007), a escola deve promover a aprendizagem de um
conhecimento cientifico ja consolidado, enquanto o objetivo da ciéncia académica é a
producdo de novos conhecimentos cientificos.

No processo investigativo, o estudante deve ser o centro da aprendizagem,
deve buscar por solu¢des para os problemas propostos e se sentir confron-
tado a ter uma mudanga de postura. Assim, “a proposi¢do de atividades
investigativas tem por finalidade permitir também a atribuicdo de signifi-
cados pelo aluno ao contetido desenvolvido, levando-o a aprendizagem”
(ZOMPERO; LABURU, 2016, p. 37).

Sendo assim, o Efeito Estufa, no ambito da metodologia de Ensino por Investigagao,
foi planejado com o objetivo de desenvolver a aprendizagem significativa nos estudantes,
compreendendo os mecanismos desse fendmeno e percebendo o seu papel transformador
na escolha didria de op¢des mais sustentaveis.

As mudangas climaticas tém sido intensificadas devido ao aumento significativo da
produgao industrial e dos altos indices de emissdes de diéxido de carbono (A FISICA,
2020). Logo, as consequéncias do aquecimento global ndo sdo as mesmas em todo lugar
— impactando povos e comunidades de diferentes regides do mundo (NELLES; SERRER,
2018).

Na mesma direcdo, o tltimo relatério do Painel Internacional de Mudangas Climaéticas
(IPCC) destacou que os impactos das mudancas climdticas serdo mais intensos, caso ndo
sejam adotadas politicas de diminui¢do de emissdo de gases efeito estufa pelos paises (A
FISICA, 2020). Por esse motivo, o estudante deve se apoderar dos fendmenos fisicos e
quimicos envolvidos no Efeito Estufa e conhecer os seus impactos ambientais, econdmicos e
sociais.

Nesta perspectiva, a BNCC propde para o Ensino Fundamental - Anos Finais - que o
contetddo Efeito Estufa seja tratado especificamente no 7° Ano. Considerando a relevancia e
o carater interdisciplinar do tema, ele pode ser trabalhado ao longo de todas as séries de
Anos Finais. Conforme a BNCC (BRASIL, 2017):

[...] a medida que se aproxima a conclusdo do Ensino Fundamental, os alu-
nos sdo capazes de estabelecer rela¢des ainda mais profundas entre a ciéncia,
a natureza, a tecnologia e a sociedade, o que significa langcar mdo do conhe-
cimento cientifico e tecnolégico para compreender os fendmenos e conhecer
o mundo, o ambiente, a dindmica da natureza. Além disso, é fundamental
que tenham condic¢des de ser protagonistas na escolha de posicionamentos
que valorizem as experiéncias pessoais e coletivas [...] (BRASIL, 2017, p. 345).

A BNCC (BRASIL, 2017) apresenta como temadtica a Terra e Universo, abordando a
composigdo do ar, o Efeito Estufa e a camada de ozonio e sugere que algumas habilidades
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cognitivas e atitudinais relacionadas a tematica sejam desenvolvidas.

III. METODOLOGIA

A aplicacdo da Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) foi realizada em um Centro de
Ensino Fundamental da rede ptuiblica localizado na Regido Administrativa de Ceilandia
— Distrito Federal. A unidade escolar possui uma boa infraestrutura, com salas de aula
amplas, sala de multimidias e de informética e quadra coberta, no entanto, ndo ha uma sala
ou laboratério de ciéncias.

A coleta e a andlise dos dados foram obtidas por meio da observagdo das aulas investiga-
tivas, de formuldrios sobre o ptublico-alvo e de relatos dos préprios estudantes participantes.
Todos os participantes (estudantes, via responséaveis, e corpo diretivo escolar) assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), no qual foram apresentados os
objetivos, os métodos da pesquisa e a natureza das participagdes.

Na tabela 1, sdo descritos os processos metodolégicos empregados na obtengdo dos
dados de pesquisa.

Tabela 1: Processos metodoldgicos

Abordagem Qualitativa
Método Descritivo exploratério
Técnica Pesquisa de Campo

Fonte: Elaboragido da propria autora, 2021.

A abordagem da metodologia investigativa foi realizada pela professora regente das
turmas de 9° ano, por meio de aulas sincronas e assincronas, no periodo de distanciamento
social estabelecido pelo governo do DF, decorrente da pandemia do Covid-19.

As aulas investigativas foram aplicadas para todas as seis turmas de nonos anos da
escola. Em 2021, foram matriculados 902 alunos na unidade escolar, sendo 192 matriculas
efetivadas nas seis turmas referentes ao publico-alvo. Cada uma das turmas possuia cerca
de 30 a 35 alunos. No entanto, 10 estudantes optaram pelo material impresso por ndo terem
acesso a internet. As atividades impressas ndo foram consideradas para a coleta de dados
deste estudo.

Com relagdo a faixa etdria do publico-alvo, a maioria dos estudantes (72%) estava na
idade prevista para o 9° ano (14 anos), conforme a BNCC (BRASIL, 2017). Aproximadamente
18% dos estudantes tinham a faixa etédria entre 15 e 18, e 10% deles tinham 13 anos.

As aulas investigativas foram aplicadas com auxilio de ferramentas digitais (tabela 2), e
a aplicacdo foi prevista para o periodo da Semana de Conscientizagdo do Uso Sustentavel
da Agua, a qual est4 disposta na Lei Distrital n° 5.243/2013.

A partir da observagdo e da andlise das aulas investigativas, verificou-se a eficdcia da
metodologia de Ensino por Investigagdo no desenvolvimento de competéncias e habilidades
esperadas, em conformidade com a BNCC.

Por meio de formulérios aplicados previamente e posteriormente as aulas investigativas,
foram gerados graficos e tabelas para a andlise dos dados. Os estudantes serdo identificados
pelos cédigos E1, E2, E3 e E4, porém o mesmo cédigo pode se referir a individuos diferentes.
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II1.1. Aulas Sobre o Efeito Estufa

As aulas investigativas sobre o Efeito Estufa ocorreram em duas aulas sincronas de
60 minutos cada. Elas foram intituladas de “A maior Crise Ambiental do nosso tempo”,
considerando que as emissdes de gases do efeito estufa intensificam o aquecimento global,
com impactos irreversiveis aos ecossistemas.

Quanto aos objetivos da SEI, destacam-se: i. mapear e discutir como este fendmeno
ocorre de maneira natural e como foi intensificado em decorréncia das a¢des antrépicas apds
a Revolucdo Industrial; ii. associar o Efeito Estufa ao aquecimento global e as mudancas
climaticas; iii. relacionar alguns hédbitos de consumo a intensificacdo e & minimizagdo da
emissdo de gases do Efeito Estufa.

II1.1.1 Primeira Aula

Previamente a aula, foi realizada a divulgagdo por meio de um cartaz, na plataforma
Google Classroom. Foi proposto um questionamento instigante e inserido figuras que
remetiam ao fendmeno para agucar a curiosidade dos estudantes. Os estudantes foram
avisados sobre a aplicacdo da metodologia investigativa, porém ndo sabiam sobre qual
assunto seria estudado. Assim, uma parte da aula foi baseada em questionamentos para
que os estudantes investigassem, deduzissem e chegassem a resposta sobre a tematica que
estava sendo abordada.

Na aula, via Google Meet, foram apresentados alguns questionamentos, imagens e
gréficos, por meio de slides produzidos no Design Canva (tabela 2) e fomentada a interagdo
discursiva entre os estudantes, por meio de dudio e do chat.

A professora mediou a atividade e os orientou a evitar fazer qualquer tipo de pesquisa,
para que eles mantessem o foco na atividade, na descoberta do fenomeno a ser estudado. A
partir desse momento, foi feito o levantamento de concep¢des prévias dos estudantes.

Para impulsionar o debate entre os estudantes, algumas questdes norteadoras foram
apresentadas (tabela 6). Considerou-se o conhecimento dos estudantes sobre o fenomeno, a
interpretagdo das concepg¢des deles por meio da midia e os principais fatores que contribuem
para a intensificacdo do Efeito Estufa.

III.1.2 Segunda Aula

Foi proposta a constru¢do de um mapa mental a partir dos conhecimentos levantados na
primeira aula pelos estudantes. Eles foram capazes de editar simultaneamente, de forma
online, 0 mesmo documento por meio da ferramenta digital Jamboard.

Novamente algumas questdes foram levantadas para motivar a configuragdo do mapa
mental: (a) O que é o Efeito Estufa? (b) Qual a importancia deste fendmeno para a vida
na Terra? (c) Sendo o Efeito Estufa um fendmeno natural, como ele acelera o aquecimento
global? (d) Por que ele foi intensificado ap6s a Revolugao Industrial? (e) Como podemos
minimizar os impactos do aumento do Efeito Estufa?

A professora estimulou o debate entre eles a medida que eram acrescentadas as ideias e
informag¢des no mapa mental. Assim, os estudantes eram estimulados a analisar e refletir
sobre a veracidade cientifica daquelas informacdes.
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Ao final dessa atividade, os estudantes respondiam uma avalia¢do sobre as aulas inves-
tigativas. Eles responderam questdes abertas, no formulério elaborado no Google Forms,
sobre a temética. Além disso, eles utilizaram a ferramenta digital PHET para simular o
Efeito Estufa (tabela 2).

Ao final da segunda aula, foi postado, na plataforma Google Classroom, o formuldrio de
verificagdo de aprendizagem com questdes abertas sobre o Efeito Estufa. Apds a andlise,
verificou-se a compreensdo deles sobre as atividades investigativas.

Para verificar a participagdo, o desempenho e a aprendizagem do estudante, foi ela-
borada uma matriz avaliativa composta por alguns critérios, como: (a) Soube trabalhar
em grupo, dialogando de forma respeitosa com os colegas? (b) Colaborou efetivamente
para a montagem do mapa mental apresentando fatos cientificos sobre o Efeito Estufa?
(c) Participou da interagdo discursiva, acrescentando informagdes ao debate e expondo
conceitos considerados cientificamente corretos? (d) Relacionou adequadamente o efeito
estufa ao aquecimento global? (e) Conseguiu compreender e descrever o fendmeno do Efeito
Estufa considerando seus eventuais beneficios e maleficios.

Com essa matriz avaliativa, foi possivel averiguar a compreensdo da temaética pelos
estudantes a partir das participa¢des na discussdo, na constru¢do do mapa mental e na
avaliacdo de aprendizagem por meio da mediacdo e da observacdo da professora.

III.1.3 Ferramentas Digitais

Alguns recursos digitais foram utilizados no levantamento de dados da pesquisa e na
execucao das aulas e estdo listados na tabela abaixo.

IV. REsuLTADOS E DISCUSSAO

As metodologias ativas propdem que o professor motive o protagonismo dos estudantes,
trabalhe com préticas pedagodgicas ativas e situagdes que promovam a descoberta para
assim mover o aprender a aprender e proporcionar melhorias no ensino e aprendizagem de
Ciéncias (BORGES, 2002).

Sobre a dinadmica de participacdo das aulas remotas, verificou-se que a rotatividade de alu-
nos foi bastante frequente. Poucos alunos assistiram as aulas investigativas, comparando-se
ao numero total de alunos nos nonos anos (tabela 3). Além disso, nem todos os participantes
da segunda aula, estavam presentes na primeira aula.

Por conta da pouca participagdo nas aulas, elas foram gravadas e disponibilizadas
na plataforma Google Classroom. Por outro lado, a menor quantidade de estudantes
possibilitou que os estudantes de diferentes turmas interagissem e um controle maior
da professora na aplicagdo das atividades propostas. Dentre as dificuldades relatadas
pelos estudantes para a participacdo das aulas sincronas, podemos destacar: a falta de
acesso a internet e de equipamentos tecnolégicos em bom estado; falta de organizacdo na
rotina didria; e a ndo adaptagdo ao ensino remoto. Dos estudantes participantes, tem-se
que a maioria deles possui, a0 menos, o celular para acessar as aulas (tabela 4). Esses
aparelhos, as vezes, dificultam a participa¢do nas aulas, por ndo aceitarem atualiza¢des ou
ndo suportarem certos aplicativos, o que acaba influenciando na variacdo do ntimero de

Instituto de Fisica 169



Physicae Organum, v. 8, n. 1, p. 163-179, Brasilia, 2022.

Tabela 2: Apresentacio das ferramentas digitais, em ordem alfabética, utilizadas nas aulas investigativas.

FERRAMENTA

DIGITAL Usos

Elaboragédo de cartazes, em formato de gif,
para a divulgacdo das aulas investigativas
e a apresentagdo de slides sobre os contetidos
(LUNARDI; RAKOSKI; FORIGO, 2021, p. 65).
Plataforma utilizada pela escola para a condugdo
das aulas sincronas e assincronas no ensino remoto;
Google Classroom postagem de atividades, comunica¢do
entre a equipe pedagdgica e os alunos
(LUNARDI; RAKOSKI; FORIGO, 2021, p. 10).
Uso de formulérios sobre o perfil socioecondémico,
a atividade avaliativa dos estudantes e
Google Forms avaliagdo das aulas. Possibilitou a corre¢éo
automadtica e o envio de feedbacks
(LUNARDI; RAKOSKI; FORIGO, 2021, p. 107).
Aulas sincronas de Ciéncias. Esta ferramenta
possibilitou que as aulas fossem gravadas e
divulgadas para eventuais consultas dos estudantes
(LUNARDI; RAKOSKI; FORIGO, 2021, p. 23).
Utilizou-se essa ferramenta para fazer o
levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes,
Jamboard em formato de mapa mental. Os alunos puderam
editar, ao mesmo tempo, 0 mesmo documento
(LUNARDI; RAKOSKI; FORIGO, 2021, p. 55).
Uso de simuladores que demonstram o mecanismo
PHET Interactive do Efeito Estufa em formato de jogos
Simulations que estimulam a compreensdo do fendmeno
(LUNARDI; RAKOSKI; FORIGO, 2021, p. 160).

Design Canva

Google Meet

Fonte: Elaboragdo da propria autora, 2021.
respostas nos formuldrios.

IV.1. Primeira Aula Investigativa

A quantidade de participantes na primeira aula foi maior do que na segunda aula (tabela
3).

Primeiramente, a professora propds uma interagdo discursiva e, em seguida, houve a
contextualizacdo do assunto com a importancia da dgua como sendo um indicador das
mudangas climéticas. Simultaneamente, foram apresentados slides com questionamentos e
imagens pertinentes a temadtica, para que os estudantes expusessem seus conhecimentos
prévios.

Desta maneira, algumas questdes foram consideradas para discussdo, conforme a tabela
6. A primeira questdo apresentada foi: Qual o fendmeno é considerado a maior crise
ambiental de nosso tempo? Os alunos elaboraram suas hipoéteses, a partir de comentarios
feitos pela participa¢do no dudio e no chat.

Ao analisar as hipodteses, constata-se que os fendmenos mencionados de alguma forma,
direta ou indiretamente, se relacionam a intensificacdo do Efeito Estufa. Essas hipoteses
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Tabela 3: Quantitativo de estudantes nas aulas investigativas

Niimero de

Aula Previsao de estudantes
. . estudante
investigativa . . para ambas as aulas
participantes
Primeira 54 182
Segunda 39 -

Fonte: Elaboragdo da propria autora, 2021.

Tabela 4: Porcentagem de estudantes que possuem celular e computador

Equipamento Quantidade de

eletroénico estudantes (%)
Celular 75,1
Computador 47,3

Fonte: Elaboragdo da propria autora, 2021.

foram discutidas pela turma, dando prosseguimento as demais questdes.

Com relagdo a segunda questdo (tabela 5), verificam-se que algumas hip6teses diver-
giram da pergunta, como as que foram elaboradas pelos E1 e E2, pois essas hipoteses
sdo generalizadas, assim podem ser relacionadas a diferentes eventos. Mas, relativas as
hipéteses do E3 e E4, os estudantes conseguiram relacionar, de forma contundente, a 4gua
as mudancas climaticas.

Uma das questdes que surgiu no debate foi: Como estamos contribuindo para a intensifi-
cagdo desse fenomeno? Por conseguinte, sem saberem exatamente qual era o fendmeno em
questdo, os estudantes iniciaram uma andlise sobre como os habitos das pessoas estariam
influenciando nesse dado fendmeno.

A partir desses relatos, verificou-se que, na visdo dos estudantes, a intensificagdo desse
fendmeno estd diretamente ligada, principalmente, as emissdes de gases provenientes da
atividade industrial, como nos relatos E1, E2 e E3. Nesses casos, eles jd& comegaram a
perceber a qual fendmeno estava sendo referida a aula, entretanto, ainda ndo conseguiram
perceber que alguns de seus préprios habitos poderiam contribuir para aumentar/diminuir
a emissdo dos gases do Efeito Estufa.

No decorrer do debate, eles descreveram algumas atitudes que deveriam ser melhoradas
para que os efeitos causados pelo aquecimento global fossem minimizados (tabela 5).

A partir das respostas, observa-se que os estudantes reconhecem que deveriam adotar
as atitudes mais sustentdveis e apontam que, para resolver os problemas causados pela
intensificacdo do Efeito Estufa, deve-se modificar todo um sistema que acaba incentivando
um consumo exacerbado. Por isso, as politicas de protecdo ambiental e uso racional de
recursos naturais devem ser estimuladas e cumpridas, ndo somente pela sociedade civil,
mas também pelas empresas e industrias.

Nota-se que os estudantes demoraram a expressar as opinides e que a discussdo se
concentrou em um determinado grupo de alunos. Isso demonstra que os estudantes, muitas
vezes, esperam pela explanagdo do professor e, ainda, temem pela exposicdo de algum
conceito errdneo.
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Tabela 5: Hipdteses dos estudantes sobre as questoes norteadoras para a discussio.

2. A agua pode ser o principal meio para
se perceber os efeitos das mudancas
climaticas em nosso planeta?

1. Qual seria a maior crise ambiental de
nosso tempo?

El - A falta de 4gua em algumas regides. | E1 — Por causa do desaparecimento de rios.
E2 — A intensificacdo do Efeito Estufa. E2 — Devido a polui¢do de rios e mares.

E3 — A desertificacdo de varias regides E3 — Devido as inundag6es, derretimento de
no planeta. geleiras e aumento do nivel do mar.

E4 - O desmatamento das florestas. E4 - Por causa das secas em algumas regides.
3. Como estamos contribuindo para a 4. A¢des para minimizacao dos efeitos das
intensificacio desse fen6meno? mudancgas climaticas.

E1 — Optar por empresas sustentdveis é um
bom comeco para desacelerar o
aquecimento global. Uma coisa simples
pode fazer toda a diferenca.

E1 - Por causa das atividades industriais
realizadas, muitas vezes, por meio da
queima de combustiveis fésseis.

E2 — Hoje em dia usamos muito a
tecnologia, mas com o seu avango quem
sofre as consequéncias é o meio ambiente.

E2 — Economizar 4dgua, evitar o consumo
exagerado de energia, separar os lixos
orgénicos e reciclaveis, diminuir o uso de

. g automoveis, consumir apenas 0 necessario.>..
E3 — Ele pode estar sendo intensificado ! p

através da poluigdo, fumaca de queimadas

e fabricas. E3 — Podemos ajudar andando mais de

bicicleta, ndo fazendo queimadas,

E4 - Pode estar sendo intensificado ao .
descartando os lixos separadamente.

utilizar automoveis, pois eles fazem a
combustido da gasolina e isso libera gases

prejudiciais ao planeta E4 - Precisamos de politicas de

protecdo ambiental.

Ao final da discussdo interativa, eles conseguiram identificar sobre qual fendmeno os
questionamentos se referiam. Foram 54 questdes analisadas, ou seja, o nimero de estudantes
presentes na primeira aula. Essas informagdes estdo descritas na tabela 6.

O debate contribuiu para encontrar solugdes aos problemas sociais e fomentar agdes
sustentdveis, baseando-se na importancia da preservag¢do do meio ambiente e do uso de
tecnologias disponiveis que minimizem os impactos do efeito estufa nos ecossistemas
naturais e sistemas urbanos. Nesse sentido, Sasseron (2013) destaca:

E por meio do debate entre os pares que, muitas vezes, os conhecimentos
cientificos sdo organizados. Ocasides como as que se passam em conversas
entre pares e reunides cientificas sdo momentos impares no que diz respeito
a troca de ideias e fundamentagdo do que se pretende enunciar (SASSERON,
2013, p. 43).
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Tabela 6: Porcentagem das respostas dos estudantes sobre a maior crise ambiental de nosso tempo.

Quantidade de

Respostas estudantes (%)

Efeito Estufa e aquecimento

global 83,3
Efeito estufa e a importancia
) 1,85
da dgua
Agua 74
Investigagdo de Ciéncias 5,6
Raios Solares 1,85

Desta forma, o debate deve estar presente durante todo o processo de ensino e apren-
dizagem para confrontar informagdes, dados e ideias relacionadas a tematica. Nessa aula,
os estudantes conseguiram desenvolver novos conhecimentos por meio dos conhecimentos
prévios e da interacdo discursiva entre eles e a professora.

IV.2. Segunda Aula Investigativa

Foi proposta a construcdo de um mapa mental em grupo, no qual os participantes
acrescentaram, organizaram e fizeram questionamentos sobre o Efeito Estufa por meio da
ferramenta digital Jamboard. A professora explicou sobre como criar um Mapa Mental (uso
de palavras-chaves e das ideias principais de forma esquemadtica) e os estudantes deram
sequéncia a constru¢do do mapa apés a aula.

Essa atividade permitiu aprofundar a discussdo iniciada na primeira aula investigativa,
organizando melhor as ideias e dando significado a novos conhecimentos. De acordo com
Moreira (2012), os mapas mentais sdo elaborados a partir de ideias que se conectam as
outras ideias, formando conceitos e significados.

Dependendo dos campos de conhecimentos que o sujeito busque dominar
em suas aprendizagens futuras, terd que dar significado a conceitos tais
como mapas cognitivos, mapas mentais, mapas conceituais, mapas de even-
tos e, sabe-se 14, que outros tipos de mapas. Entdo, ao longo de sucessivas
aprendizagens significativas o subsungor vai adquirindo muitos significados,
tornando-se cada vez mais capaz de servir de ideia-dncora para novos co-
nhecimentos (MOREIRA, 2012, p. 3).

Como a quantidade de alunos participantes foi relativamente grande para a edicdo
de um tnico mapa mental, optou-se por separa-los em grupos menores para que cada
grupo editasse uma pédgina da ferramenta (figura 1). Embora alguns alunos ndo tenham
conseguido acessar o aplicativo, eles puderam participar da montagem do mapa mental por
meio do compartilhamento da guia elaborada pela professora.
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Figura 1: Mapa mental coletivo sobre os conhecimentos dos estudantes, usando a ferramenta digital Jamboard
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Na figura 1, os estudantes relacionaram a crise ambiental com o Efeito Estufa, apresen-
tando as causas e a consequéncia da intensificacdo desse fendmeno. Também, indicaram o
que se deve fazer para reduzir as emissoes de gases estufa a partir de mudangas em seu
cotidiano. Em outros mapas mentais, os estudantes se preocuparam em apresentar algumas
imagens e informacdes que remetem as causas de um aquecimento global e aos beneficios
de um meio ambiente em que haja 0 minimo de interferéncias antrépicas. Em outro grupo,
os estudantes procuraram relacionar as mudangas climadticas ao tipo de clima presente no
Distrito Federal. Embora ndo mencionassem referéncias cientificas que comprovassem que o
clima do DF tem se alterado por causa do Aquecimento Global, eles apresentaram fatos que
influenciam as mudangas climéticas globais.

Nessa atividade, foi avaliada a contribui¢do dos estudantes na constru¢do do mapa
mental, pois o Jamboard permite visualizar o individuo que esta editando o documento.
Foram gerados trés mapas que foram postados na plataforma. Embora a atividade tenha
permitido aos estudantes organizarem as ideias, a troca de saberes e o desenvolvimento
da criatividade, verificou-se que ndo houve a preocupagdo em referenciar os fatos sobre o
Efeito Estufa. Os mapas mentais foram feitos a partir do conhecimento que os estudantes
tinham sobre o fendmeno por meio de noticias e informagdes de meios de comunicacéo.

Além das aulas investigativas terem contribuido para a compreensdo sobre a temaética,
ap6s a segunda aula, foi proposto aos estudantes o uso do simulador PHET (figura 2). Esse
recurso oportunizou aos estudantes interagirem com ferramentas digitais que simulam esse
fendmeno. Dessa maneira, os estudantes puderam observar e simular como as emissdes de
gases poderiam intensificar o Efeito Estufa de uma forma dindmica.
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Fonte: PHET
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IV.3. Avaliacdo da Apredizagem

Para a avaliacdo de aprendizagem, foram compilados os conceitos desenvolvidos pelos
estudantes nas aulas. A partir das respostas dos estudantes, verificou-se que a maioria
conseguiu compreender o mecanismo natural do Efeito Estufa e, a0 mesmo tempo, descrever

como esse fendmeno estd sendo conturbado pelas a¢des antrépicas.

Foram elaboradas trés questdes-problemas que abarcavam a andlise de imagens referentes
ao Efeito Estufa natural e provocado pelas a¢des humanas; a solugdo para que a tecnologia
se torne aliada ao meio ambiente; e a mudanga nos habitos para possibilitar a reducao das

emissoes de gases estufa.

A figura 3 apresenta a andlise das respostas de 50 estudantes que participaram de
pelo menos uma aula investigativa. Observa-se que a maioria dos estudantes conseguiu
responder as questdes-problema de forma correta ou parcialmente correta.
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As aulas investigativas auxiliaram na compreensdo e na andlise dos mecanismos que
estdo associados ao Efeito Estufa. De uma amostra de 50 estudantes, nove ndo conseguiram
interpretar ou descrever de forma adequada, sendo cinco na primeira questdo e quatro na
segunda questdo. Possivelmente, isso ocorreu pela falta de conhecimento sobre o Efeito
Estufa, a leitura desatenta da questdo ou pela complexidade dos questionamentos.

Essas questdes-problema se referiam a andlise de figuras que mostravam o processo
de Efeito Estufa mediante a presenca e a auséncia de gases considerados causadores
da intensificagdo desse fendmeno; e a descri¢do das formas de impulsionar a Revolugdo
Industrial, no final do século XIX, de uma maneira que ndo provocasse danos irreversiveis
ao meio ambiente.

Alguns alunos descreveram de forma imprépria ou ndo souberam organizar as ideias.
Contudo, a maioria conseguiu analisar de forma precisa as imagens e colocar ideias criativas
que dialogassem com o avango da tecnologia, mas que, ao mesmo tempo, permitissem a
protecdo do meio ambiente. Na tabela 7, observam-se alguns relatos.

Tabela 7: Hipdteses dos estudantes sobre como aliar a tecnologia a conservagio do meio ambiente

E1 - “Como a tecnologia também é envolvente nessas causas, descartar coisas assim
separadamente e em lugares certos também pode ajudar; cuidar melhor do seu aparelho
eletrdnico para que dure bastante; usar avangos mais sustentaveis, como a lampada
econdmica, enfim, também podemos usar todo o avango para aparelhos mais sustentaveis”.
E2 — “O Efeito Estufa pode estar sendo intensificado por causa da poluigdo, as a¢des do
homem, desmatamento e queima de combustiveis fésseis. Deixe o carro em casa, consuma
organicos, use menos papel, utilize menos sacolinhas pldsticas, ndo jogue lixo nas ruas,
reciclagem e economize luz.”

E3 — “Economizar dgua, evitar o consumo exagerado de energia, separar os lixos orgdnicos

e recicldveis, diminuir o uso de automdveis, consumir apenas o necessdrio, evitar compras
desnecessdrias, utilizar produtos ecoldgicos e biodegradduveis, ndo jogar lixos nas ruas, entre

outras atitudes. A tecnologia, por sua vez, é benéfica e influencia em vdrios setores da

sociedade, podendo se tornar uma grande aliada no meio sustentdvel e consciente”.

E4 - “Elas podem ser evitadas com pessoas tendo acesso a informagéo sobre o meio
ambiente, uso de filtros nas indtstrias e meios de transporte, no consumo consciente, entre
outros”.

Das respostas obtidas, algumas contemplam as respostas da grande maioria, muitos
estudantes destacam repensar sobre os habitos e como medidas simples podem contribuir
para reduzir os impactos ao meio ambiente. Concordam também que a tecnologia pode ser
uma aliada para reduzir as emissoes de gases estufa.

Com relagdo ao formulério sobre a constru¢do do mapa mental e a participagdo nas
atividades com abordagem investigativa, foram feitos alguns questionamentos em relac¢do a
abordagem aplicada nas aulas, a tematica desenvolvida e a participacdo e alguns relatos sdo
mostrados na tabela 8.

De um modo geral, os estudantes conseguiram descobrir o fendmeno que estava sendo
discutido no decorrer da aula. Assim, eles relacionaram o Efeito Estufa aos questionamentos
e as informagdes que foram discutidas, entretanto trés respostas de 50, foram associadas a
temdtica a 4gua, como no caso do E4.

Na tabela 8, estdo listados alguns relatos sobre as dificuldades na SEI. Nessa questao,
tiveram respostas bastante variadas, e com relatos positivos em relacdo a dinamica da aula
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Tabela 8: Alguns relatos sobre a avaliagio da Sequéncia de Ensino Investigativo.

Qual foi o principal tema abordado Vocé sentiu alguma dificuldade durante
nas aulas? as aulas investigativas?

E1 - “Efeito estufa e as atitudes de nés
seres humanos que contribuem para o
derretimento das geleiras e gases t6xicos
na atmosfera”.

E1 - “Nao, pois ja sabia do tema”.

E2 — “Nao. E um assunto que estou
acostumado a ver todos os anos, mas que
nio deixa de ser interessante”.

E2 - “Como as a¢gdes do homem estdo
causando problemas no nosso planeta”.

E3 — “Sobre o aquecimento global, efeito
estufa, e também sobre os paises e
cidades que serdo futuramente banhados
por dguas”.

E3 — “Mais ou menos porque eu ndo sei
muito de aquecimento global nem
efeito estufa”.

E4 — “Nao muita, porque os alunos
participaram bastante e com os slides
também é bom”.

E4 - “Um fend6meno muito importante no
nosso planeta, a 4gua”.

investigativa que exigia a interacdo, o didlogo e o conhecimento cientifico sobre o Efeito
Estufa.

A atuagdo do professor e dos estudantes, por si s6, ndo contribui para promover um
ensino e aprendizagem significativo. No entanto, levar em consideracdo o conhecimento
prévio, o contexto em que estdo inseridos e promover aulas centralizadas nos estudantes
permitem que eles se predisponham a aprender, dessa forma dando significado as novas
aprendizagens. Pode-se considerar que a SEI foi apresentada de forma inovadora e de acordo
com o0s pressupostos tedricos da metodologia de Ensino por Investigacdo (CARVALHO,
2013; ZOMPERO; LABURU, 2016; BACICH; MORAN, 2018).

A partir dos relatos e dos dados compilados e discutidos, foi possivel identificar indicios
de aprendizagem significativa na grande maioria dos estudantes. Os estudantes participantes
foram ativos no processo de conhecimento ao participarem da interagdo discursiva e ao
criarem os mapas mentais, demonstraram curiosidade sobre o Efeito Estufa e perceberam o
papel da ciéncia no seu cotidiano, a0 mesmo tempo, a professora compreendeu a importancia
do seu papel de mediadora no percurso investigativo que o estudante faz para atingir a
alfabetizacdo cientifica.

V. CONSIDERACOES FINATS

A aplicacdo da sequéncia de ensino investigativo sobre o Efeito Estufa, nas aulas de
Ciéncias dos 9° anos, possibilitou identificar indicios de mudancas na postura dos estudantes
e da professora. Se por um lado, os estudantes construiram o conhecimento de forma
autonoma a partir dos seus conhecimentos prévios, por outro a professora atuou como
mediadora no auxilio dessa aprendizagem significativa e colaborativa.

Na andlise dos resultados, verificou-se que a maioria dos estudantes demonstrou indica-
dores da compreensdo acerca do Efeito Estufa, sua relacdo com o aquecimento global e as
mudangas climadticas. Eles adquiriram novos conhecimentos, pois identificaram a influéncia
das atividades humanas na intensificagdo do Efeito Estufa e foram capazes de utilizar e
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interagir com ferramentas digitais.

Os objetivos da sequéncia de ensino investigativo foram alcangados, pois por meio dos
relatos dos estudantes, eles se sentiram instigados a participar de forma ativa de todo
o processo. Embora a segunda aula tenha tido uma menor participa¢do de alunos, os
estudantes que ndo participaram dela buscaram fazer o seu préprio mapa mental.

Um desafio observado foi a variagdo na quantidade de alunos nas duas aulas investigati-
vas. Como foram realizadas na modalidade remota, muitos fatores podem estar associados a
pequena participagdo dos alunos. A quantidade de aulas pode ter influenciado na aplicagdo
da metodologia, pois é essencial um tempo hébil para a exposicdo dos saberes prévios,
da discussdo interativa e de devolutivas. Portanto, sugere-se, além das duas aulas, mais
duas para se trabalhar a elaboragdo de mapas mentais e uso do aplicativo PHET. Embora a
aplicacdo da sequéncia de ensino investigativa tenha alcancado os objetivos, o ensino remoto
dificulta o diagnostico dos conhecimentos prévios dos estudantes e os novos conhecimentos
assimilados no decorrer das aulas, pois muitos estudantes pesquisam as informagdes na
internet, por mais que sejam orientados a responder os questionamentos sem qualquer
consulta ou pesquisa.

Vale ressaltar que alguns estudantes apresentaram receio de responder erroneamente aos
questionamentos, de exporem as opinides e de elaborar novas perguntas. Eles estranharam,
em parte, a liberdade proporcionada pelas aulas investigativas e a falta de explicagdo dos
contetidos pela professora, refletindo a falta de proximidade da turma com a metodologia
de ensino investigativo.
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