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Resumo

Este trabalho tem por objetivo elaborar uma proposta de atividade investigativa de ciéncias
usando o livro como recurso didatico. Realizamos a andlise de dois livros didaticos de
ciéncias a fim de identificar a presenga de textos, atividades ou orientagdes que sugerissem ou
favorecessem o desenvolvimento de praticas investigativas. Constatamos que as atividades
presentes nestes livros didaticos ndo apresentam carater investigativo explicito, havendo,
contudo, a possibilidade de adaptacdo para que contemple esta abordagem de ensino. Com
base no referencial tedrico do ensino por investigacao construimos uma proposta investigativa
sobre o efeito estufa, a fim de exemplificar aos professores a possibilidade de uso do livro
didatico para o desenvolvimento destas atividades.

Palavras chave: ensino de ciéncias; ensino por investigacao; livro didatico; efeito
estufa; aquecimento global.

Abstract

This work aims to develop a proposal for investigative science activities using the book as a
didactic resource. We performed the analysis of two science textbooks in order to identify the
presence of texts, activities or guidelines that suggested or favored the development of
investigative practices. We found that the activities present in these textbook do not have an
explicit investigative character, however, there is the possibility of adaptation to include this
teaching approach. Based on the theoretical framework of teaching by research, we built an
investigative proposal on the greenhouse effect, in order to exemplify to teachers the
possibility of using the textbook for the development of these activities.

Key words: science teaching; inquiry-based teaching; textbook; greenhouse
effect; global warming.
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Introducéo

As préticas de ensino desenvolvidas pelos professores observadas no cotidiano escolar,
propbem um ensino dogmatico no qual prevalece o modelo no qual se assemelha a
transmissdo de informagdes (CARVALHO, 2017), método de ensino comumente chamado de
tradicional. Neste contexto, uma das alternativas ao modelo tradicional de ensino trata-se do
ensino por investigacdo, que tem como principal objetivo aumentar o protagonismo dos
estudantes durante o processo de ensino, permitindo que eles possam refletir sobre as
situacOes trabalhadas, argumentar, justificar, avaliar, experimentar, comunicar, dentre outros.

O Ensino por Investigacdo é uma abordagem didéatica que tem ganhado destaque no ensino de
ciéncias. O interesse por esta abordagem de ensino encontra respaldo na necessidade de
formacdo de cidaddos criticos, ou seja, cidaddos com capacidade de avaliar situacGes, que
possam compreender e opinar sobre fatos que ocorrem na sociedade. O ensino por
investigagdo € uma forma excelente de favorecer a Alfabetizacdo Cientifica, culminando em
um curriculo que contenha propostas de situacfes problematicas nas quais os alunos se
envolvam na busca por respostas. Assim, tem-se a necessidade da proposicdo de um bom
problema que tenha potencial de despertar o interesse dos estudantes, bem como evidenciar a
relacdo entre a ciéncia e nosso dia a dia (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Na prética, os professores encontram, por vezes, dificuldades em desenvolver o Ensino de
Ciéncias por Investigacdo (ENCI), seja pela auséncia de materiais de apoio para a insercao de
tais praticas, seja pela a falta de conhecimento ou de instrucdo para o desenvolvimento do
ensino investigativo. Normalmente o principal - quando ndo o Unico - recurso de apoio
didatico disponibilizado na educacdo basica publica, tanto para os alunos quanto para os
professores, é o livro didatico, pautado na exposicdo de conteldos e proposicdes de
exercicios, de forma que pouco ou nenhum espaco é dado a propostas investigativas.

Considerando a relevancia do livro didatico para o trabalho do professor, refletimos sobre a
possibilidade de utilizacdo das atividades presentes nele para elaboracdo de atividades
investigativas, que possam ser utilizadas pelo professor em suas aulas. A proposta deste
trabalho é apresentar uma atividade investigativa para o ensino de ciéncias, que tem como
base os textos presentes no livro didatico, recurso tdo consolidado nas escolas, a fim de
orientar os professores sobre como usa-lo no desenvolvimento de atividades investigativas.

Referencial tedrico

Embora o ENCI incentive préaticas que sdo tipicas da comunidade cientifica, o trabalho desta
metodologia na sala de aula ndo tem intencdo de que o0s alunos pensem e se comportem como
cientistas, uma vez que a atividade investigativa dos cientistas é complexa e tem por objetivo
produzir novos conhecimentos, enquanto a atividade investigativa da ciéncia escolar trabalha
com conhecimentos ja consolidados (MUNFORD; LIMA, 2007; CARVALHO, 2013,
SASSERON, 2015). Portanto, o que se pretende € criar um ambiente em sala de aula propicio
para a investigacdo, que possa demonstrar alguns aspectos do trabalho cientifico, a fim de que
os alunos possam ampliar os conhecimentos sobre a cultura e linguagem cientifica.

Para isso é preciso que o professor conheca algumas caracteristicas do ensino por
investigacdo, que Ihe propicie o desenvolvimento de atividades investigativas em suas aulas.
Apesar de ndo haver uma definicdo clara para o conceito de ensino por investigacdo, Sa et al.
(2007) destacam a criagdo de situacOes-problema como ponto central na deflagragéo de uma
atividade investigativa. Tal situacdo-problema deve estar inserida dentro da cultura os
estudantes, de tal forma que os incentive a buscar solucgdes e permita que eles exponham suas
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concepcOes espontaneas sobre o assunto e se motivem pela busca de solucdes.

Sasseron (2015) explica que o professor é o responsavel por explicitar o problema, de modo
que a resolucdo deste envolva “agcdes como, por exemplo, a delimitacdo por condigdes de
contorno, o controle de variaveis, o trabalho com hipdteses, em sua concepcdo e teste, a
analise de dados e resultados, o confronto de informacdes, a busca por explicacdes, o
estabelecimento de validagdo e os processos de generalizagdo” (SASSERON, 2015, p. 62).
Além destas a¢des, Sa et al. (2007) destacam como caracteristicas e circunstancias do ensino
por investigacdo a valorizacdo do debate e da argumentacdo, a oportunidade de propiciar a
obtencédo e a avaliacdo de evidéncias, a aplicacdo e avaliacdo de teorias cientificas, além de
permitir maltiplas interpretagdes,

Considerando alguns pontos convergentes da literatura acerca de caracteristicas do ensino por
investigacao, tais como a deflagracédo de uma situacédo-problema, a emisséo de hipoteses, a
obtencdo e andlise de evidéncias, o debate e a argumentagdo, a construcdo de
explicagBes, bem como a natureza do trabalho cientifico, construiremos nossa proposta
investigativa buscando evidenciar a possibilidade de promover acdes que caracterizam o
ensino investigativo com base nos textos presentes no livro didatico.

Procedimentos metodoldgicos

Nosso trabalho se trata de uma andlise documental, no qual serdo analisados livros didaticos e
suas possibilidades para o desenvolvimento de praticas investigativas. Para isso, escolhemos o
tema Efeito Estufa. Acreditamos que este tema possui grande potencial para o
desenvolvimento de uma proposta investigativa, uma vez que questdes relacionadas a sua
intensificacdo geram discussdes e controvérsias para a sociedade, inclusive entre a
comunidade cientifica, e que podem ser trazidas para o ambito da ciéncia escolar.

Inicialmente, escolhemos duas cole¢des de livros didaticos do componente curricular de
Ciéncias pertencentes ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2020 — Arariba mais
ciéncias' e Ciéncias naturais: aprendendo com o cotidiano” — para identificar em qual ano de
escolarizacdo estavam dispostos os contetidos relacionados ao tema efeito estufa. Em ambas
as colegoes identificamos o tema no 7° ano do ensino fundamental, em conformidade com a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC)®. A escolha dos livros didaticos se deu mediante
sua disponibilidade, sendo que um deles ¢ utilizado pela primeira autora deste trabalho na
escola publica em que leciona e o outro foi obtido por empréstimo em outra escola publica.
Foram selecionados os capitulos/temas que contemplavam assuntos relacionados ao efeito
estufa. Esta analise consistiu na leitura dos textos, atividades e orientagdes didaticas tendo
como base o referencial tedrico sobre o ensino por investigacdo, de modo a permitir a
identificacdo da presenca de atividades, textos ou orientagdes que sugerissem ou
favorecessem o desenvolvimento de praticas investigativas.

Dada a limitagdo deste texto, apresentaremos um trecho do livro Arariba mais ciéncias, no

'CARNEVALLE, Maira Rosa. Arariba mais: ciéncias. Obra coletiva concebida, desenvolvida e produzida pela
Editora Moderna. 1. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2018.

2 CANTO, Eduardo Leite do; CANTO, Laura Celloto. Ciéncias Naturais: aprendendo com o cotidiano. 6. ed.
Séo Paulo: Moderna, 2018.

® MEC, Ministério da Educacdo (2017). Base Nacional Comum Curricular, Brasilia: Secretaria da Educagéo
Bésica.
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qual apds uma breve contextualizagdo acerca do aquecimento global, tema diretamente
relacionado ao efeito estufa, apresentaremos nossa proposta investigativa usando como
recurso o livro didatico.

Resultados e discussdes

A unidade de estudo que utilizamos para o desenvolvimento da atividade investigativa foi
denominada “O ar” e o tema de estudos, “Modificagdes na atmosfera”. Logo na abertura da
unidade estdo dispostos os objetivos da unidade, bem como as habilidades que seréo
desenvolvidas ao longo da mesma, em conformidade com a BNCC. Ao longo da unidade, no
texto comum ao professor e alunos, ha textos explicativos, atividades a serem realizadas pelos
alunos e ao final ha textos acompanhados de atividades que contextualizam assuntos
abordados ao longo da mesma.

A proposta de atividade investigativa

A proposta para o inicio da atividade investigativa consiste na leitura do texto que se encontra
no final da unidade de estudo no trecho “Pensar Ciéncia”. A atividade envolve o trabalho
interdisciplinar com a matematica por meio dos conceitos de Probabilidade e Certeza e tem
como objetivo trabalhar a relacdo entre a ciéncia e o conceito de verdade. Abaixo dispomos a
transcricdo do texto presente no livro didatico, o qual indicamos para problematizar o tema.

Mudancas climaticas: saiba quando o homem comecou a afetar o clima’

[...] umnovo relatério do Painel Intergovernamental de Mudanca Climética (IPCC, na
sigla em inglés) subiu o tom de alerta sobre o aquecimento global.

Além de apresentar projecdes sobre o futuro do planeta, o documento afirmou ser
"extremamente provavel” ("95% de certeza™) que 0 aquecimento observado desde a metade
do século 20 seja resultado da influéncia humana no clima. [...]

O objetivo da atividade investigativa consiste na possibilidade de os estudantes serem capazes
de compreender e diferenciar os fenémenos efeito estufa e aquecimento global, bem como
compreender a relacdo humana com este. O texto estd diretamente relacionado ao
aquecimento global, causado, em partes, pela a intensificacdo do efeito estufa, e a partir dele
sera construida a problematizacdo. Tal como enfatizado por nossos referenciais tedricos, a
primeira tarefa na proposicdo de uma atividade investigativa é a criacdo de uma situacao-
problema, e quanto a isso, a propria incerteza — “95% de certeza” — trazida pelo texto ja
apresenta grande potencial de ser discutida e investigada. Nesse sentido sugerimos algumas
indagacbes que podem deflagrar processos investigativos, a primeira delas seria: “Como €
possivel o ser humano provocar o aquecimento global a ponto de modificar o clima do
planeta? . Sasseron e Carvalho (2011) ressaltam a importancia de a tematica do problema ser
capaz de evidenciar a estreita relacdo das ciéncias e seus produtos, com nosso dia a dia. Desta
forma acreditamos que o texto propde esta relacdo, uma vez que busca compreender como

* Fonte: Mudancas climéaticas: saiba quando o homem comecou a afetar o clima.

https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/sustentabilidade/meio-ambiente/mudancas-climaticas-saiba-quando-o-
homem-comecou-a-afetar-o-clima,88ab1f7c¢89d51410VgnCLD2000000dc6eb0aRCRD.html.  Acesso: 20 jul.
2018. Este trecho encontra-se presente no livro analisado Ararib& mais ciéncias.
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nds, seres humanos, provocamos o aquecimento global.

Apos iniciar a sequéncia investigativa, o professor deve guiar seus estudantes, seja por meio
de questBes ou comentarios criticos a fim de buscar evidéncias e promover reflexdes acerca
dos conhecimentos prévios dos alunos, e diversos trechos do livro podem auxilia-los neste
processo’, dentre eles sugerimos question-los: “No texto é apresentado o termo aquecimento
global, vocés ja ouviram falar sobre este assunto? Relatem o que vocés sabem a respeito.”
Carvalho (2013), seguindo na linha piagetiana e vigotkiana, ressalta que a constru¢do de um
novo conhecimento tem origem em um conhecimento anterior, de forma que a nova
aprendizagem deve ser realizada de acordo com o que o aluno ja conhece, estes
conhecimentos vao servir de ancora para 0s novos conhecimentos. Os conhecimentos prévios,
bem como o problema devem dar condicGes para que os alunos construam hipéteses, a partir
das quais buscardo resolver o problema.

Na sequéncia, sugerimos ao professor o uso da imagem que estd presente no tema estudado,
Modificagcbes na atmosfera, a qual correlaciona os fendmenos efeito estufa e aquecimento
global. Carvalho (2013) menciona a importancia de diferentes linguagens nas ciéncias, desta
forma o professor além de explorar diferentes linguagens textual e de figura, propiciara aos
estudantes a oportunidade construir argumentos para explicar a situacdo-problema. Para
promover o debate e a reflexdo sugerimos a formacdo de grupos menores e alguns
questionamentos: “Discuta com seus pares como esta imagem pode explicar o problema
apresentado e de que forma vocés relacionariam o aquecimento global ao ser humano?”. NO
trabalho em grupo os estudantes se sentem mais a vontade e desta forma terdo a oportunidade
de trocar ideias e evoluir conceitualmente durante o trabalho coletivo.

ApoOs observar que os alunos conseguiram responder aos questionamentos em grupo,
sugerimos que o professor retina todos os alunos em um Unico grupo e que seja realizada uma
sistematizacdo dos conhecimentos construidos até o momento de forma coletiva. Neste
momento o professor deve buscar a participacdo dos alunos por meio de perguntas, assim ao
responder as questdes o aluno contribui para a construcdo de evidéncias, relembra o que fez e
toma consciéncia das acOes. Para promover a discussdo em grupo sugerimos perguntar:
“Como vocés relacionaram a questdo de pesquisa ao esquema apresentado na imagem?
Qual a relacao entre aquecimento global e efeito estufa? Como o ser humano se relaciona
com estes fenomenos?”. Estes e outros questionamentos podem ser apresentados a medida
que os estudantes apresentam suas explica¢fes para o problema. O objetivo até aqui é que 0s
alunos construam conhecimento sobre importancia da energia solar para o clima da Terra, que
consigam relacionar a presenca de gases formando uma atmosfera que envolve a Terra, de
modo que alguns destes gases contribuem para a manutencdo da temperatura, impedindo que
o calor se dissipe completamente para o espaco.

Sugerimos ao professor retomar ao problema de pesquisa: “Como é possivel o ser humano
provocar 0 aquecimento global a ponto de modificar o clima do planeta?”. Outros
questionamentos podem ser feitos aos estudantes para a organizacdo de ideias e tomada de
consciéncia: “No aquecimento global, o que estad sendo aquecido? O que promove esse
aguecimento? Quais as evidéncias de que esteja ocorrendo um aquecimento global que
modifica o clima do planeta?”. Sugerimos o recurso complementar indicado no livro do
professor, o filme “Home: nosso planeta, nossa casa® que esta disponivel no Youtube. Nele

® Cabe ressaltar aqui que néo estamos desconsiderando a importancia de outras fontes, tais como as obtidas por
meio da utilizacdo da internet, entretanto estamos refletindo sobre a situacéo real de grande parte — sendo a
maioria — do professorado em atuacdo nas escolas publicas de nosso pais, que ndo possuem acesso continuo a
rede digital, nem possibilidade de impressdo de materiais extra para trabalharem em sala de aula.

® Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=4vg_dI_f2rl. Acesso: 11/03/2021.
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sdo mostradas consequéncias da acdo humana exagerada no planeta, sendo uma forma de
contribuir a construcdo de argumentos que ajudem a responder ao problema inicial da
atividade investigativa.

Para sistematizacdo e construcdo de explicacfes acerca da porcentagem de 95% atribuida ao
ser humano como agente aquecimento global, sugerimos o texto complementar “De quem ¢é a
culpa pelo aquecimento global?’> indicado no livro do professor. Tanto o texto inicial,
utilizado para problematizacdo da atividade investigativa, quanto as demais explicacdes
presentes no livro didatico analisado atribuem o aquecimento global a acdo humana. Em
contrapartida, o texto acima indicado, traz algumas divergéncias de opiniées na comunidade
cientifica acerca deste fenbmeno. Acreditamos que estas divergéncias sdo potencialmente
favoraveis ao debate, de forma que podem ser discutidos aspectos inerentes a atividade
cientifica, tal como a ciéncia como um empreendimento social, que ndo apresenta verdades
absolutas, mas testa suas hipdteses e busca resultados o mais confidveis possivel, podendo
levar a um consenso cientifico, ou seja, quando grande parte da comunidade cientifica
concorda com um fato mediante a um grande nimero de evidéncias. Desta forma, o
aquecimento global como sendo decorrente da acdo humana, pode ser apresentado como um
consenso cientifico de forma a promover a construcdo de explicagdes acerca da informacéo
apresentada no texto referente aos 95% de certeza.

Consideramos que as andlises e discussdes propiciadas ao longo da investigacdo favorecem a
construcdo de argumentos e contribuem para a formulacdo de explicacBes, acerca do
problema de pesquisa. Sasseron (2015) explica que a argumentacdo € uma forma dos
estudantes enunciarem suas ideias, avaliarem enunciados, analisarem possibilidades,
refinarem explicacdes e justificativas, se tratando de um processo que ocorre em diversos
momentos da atividade investigativa. Para concluir nossa proposta investigativa, sugerimos
ao professor que desenvolva com os estudantes a sistematizacdo individual. Carvalho (2013)
sugere 0 uso da escrita ou de desenho para a sistematizacdo individual, segundo a autora este
€ 0 momento para a constru¢do do conhecimento individual. A sistematizacdo € uma forma de
contribuir para a construgdo de explicagdes que permitam a compreensdo o fendmeno
analisado. Acreditamos que desta forma os alunos podem reorganizar os conhecimentos que
foram obtidos ao longo do processo.

Consideracdes finais

A realizagdo deste trabalho nos permitiu observar a potencialidade de um livro didatico em
uma atividade investigativa de ciéncias na qual os temas efeito estufa e aquecimento global
foram contemplados. Mediante a analise do livro Arariba mais ciéncias pudemos perceber que
tanto o conteido quanto as atividades disponiveis aos estudantes ndao apresentam carater
investigativo explicito. Entretanto, ¢ possivel o professor promover uma problematizacdo com
base nos textos presentes no mesmo. Reconhecemos a dificuldade em criar situagdes
problematizadoras com forte potencial para originar atividades investigativas, entretanto
acreditamos que por meio da pratica na promog¢do de tais atividades, o professor pode se
tornar cada vez mais consciente e sensivel sobre as possibilidades presentes nos textos dos
livros didaticos.

Esta pesquisa faz parte do trabalho de mestrado profissional em andamento da primeira
autora, na qual se busca incentivar o uso da metodologia investigativa nas salas de aula de

" Este texto ndo estd presente na integra no livro didatico do professor, contudo, est4 disponivel em:
https://novaescola.org.br/conteudo/2218/de-quem-e-a-culpa-pelo-aquecimento-global. Acesso: 11/03/2021.
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ciéncias, apresentando recursos didaticos bem como discutindo condigdes para que o
professor em atuacdo possa elaborar suas proprias propostas durante suas aulas. Como
evolugdo natural da pesquisa, esperamos poder aplicar a proposta didatica apresentada neste
texto em uma sala de aula de ciéncias, o que nos permitira refletir sobre as potencialidades,
limitacdes e dificuldades encontradas.
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