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Resumo

As mudangas climaticas globais (MCG) alertam para a urgéncia de agdes para seu
enfrentamento e, como processos educativos importantes nesse contexto, a Educagdo em
Ciéncias e a Educagdo Ambiental se potencializam no objetivo da Alfabetizacdo Cientifica
(AC) dos individuos. O presente estudo teve como objetivo a execucdo e andlise de uma
Rotacao por Estacdes (REP) como metodologia estruturante para a AC sobre a as MCG.
Classifica-se como um estudo de caso de carater exploratdrio-descritivo, realizado em uma
escola publica da cidade de Porto Alegre (RS). No total, quarenta e seis estudantes participaram
do estudo, com idade entre 15 a 18 anos, que tiveram seus registros textuais analisados de
acordo com os Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica (IAC) (SASSERON; CARVALHO,
2008). Os resultados sugerem que os(as) estudantes realizaram a selecao e tratamento de dados,
a estruturacao do pensamento e o entendimento da situag¢do analisada através das problematicas
propostas e investigadas na REP.

Palavras chave: Cultura Cientifica Escolar; Ensino de Ciéncias por Investigagéo.
Metodologias Ativas.

Abstract

Global climate change (GCC) highlights the urgency of actions to address it and, in this context,
Science Education and Environmental Education are important educational processes
empowered with the goal of Scientific Literacy (SL) of individuals. The present study aimed at
the development and analysis of a Station-Rotation Model (SRM) as a structuring methodology
for SL about the issue of GCC. Characterized as an exploratory-descriptive case study, it was
performed in a public school in the city of Porto Alegre (RS). In total, forty-six students
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usmg the Indicators of Scientific Literacy (ISL) (SASSERON; CARVALHO, 2008). The
results suggest that the students carried the selection and processing of data, the structuring of
thought, and the understanding of the situation analyzed through the problems proposed and
investigated in the SRM.

Key words: School Science Culture; Science Teaching by Research; Active
Methodologies.

Introducao

O contexto historico-social atual pode ser compreendido como uma rede de expectativas e
relacdes entre a diversidade de pessoas e instituigdes, gerando atitudes e informagdes que, de
maneira acelerada, ocupam o cotidiano dos individuos. Dessa forma, a velocidade do acesso e
a quantidade de informacgdes tornaram as relagdes sociais mais complexas, uma vez que as
diferentes dimensdes do local, nacional e global tém se tornado dialeticamente mais concretas
e abstratas, devido ao ritmo que a midia e as redes sociais fazem parte do cotidiano de um
numero cada vez maior de individuos.

A tematica das mudangas climaticas globais (MCG) tém se destacado no noticiario € em outros
contextos, ressaltando a crescente urgéncia de acdes para sua mitigacao, provocando a
sociedade em diferentes niveis para repensar e intervir sobre o impacto ambiental dos seres
humanos na natureza. Estamos testemunhando diferentes fendmenos naturais causados ou
acelerados pela atividade humana, como por exemplo, grandes inundagdes, incéndios
incontrolaveis, desmatamento de florestas tropicais, derretimento de geleiras, que ameagam a
biodiversidade e sustentabilidade de vida humana no planeta (HANDMER et al.; 2012;
UNDRR, 2019). A crise socioambiental ganhou destaque para além do campo cientifico, em
parte pelos seus efeitos estarem visiveis ao redor dos seis continentes - embora com impactos
consideraveis nos paises em desenvolvimento (COULIBALY; ISLAM; MANAGTI, 2020).

Esta discussdo ganha relevincia na interconexdo entre a Educacdo Ambiental (EA) e a
Educagao em Ciéncias (EC) com o objetivo de ser um mecanismo de compreensdo e
consciéncia sobre comportamentos apropriados em relacdo a natureza através de processos
educativos. No intuito de evitar a desconexdo entre individuo e natureza que se encontra no
discurso hegemodnico, a0 mesmo tempo em que se explicita as condi¢des sociais e econdmicas
da crise socioambiental (LOUREIRO, 2015), a EC se potencializa ao fundamentar-se no
processo educativo sobre o que €, como se faz e qual a contribui¢cdo da Ciéncia, resultando na
Alfabetizagao Cientifica (AC) dos individuos (SCARPA; CAMPOS, 2018). Dessa forma, a
abordagem didatica investigativa ou Ensino de Ciéncias por Investiga¢cao (EnCI) demonstra ser
uma orientacdo tedrico-didatica que operacionaliza os processos da AC (SASSERON;
CARVALHO, 2008; SASSERON, 2018).

O ensino e a aprendizagem sobre as MCG através de uma abordagem didatica investigativa
dialogam com os pressupostos teodrico-didaticos das metodologias ativas de ensino, que
valorizam, entre outras competéncias e habilidades, a criatividade, a autonomia e o trabalho em
grupo mediante a participacdo ativa dos(as) estudantes (MORAN, 2018). Para que se
concretize, esse tipo de aprendizagem deve levar em conta as diferentes formas de aprender e
flexibilidade cognitiva dos estudantes, que podem ser atingidas se o(a) professor(a), atuando
como um(a) orientador(a), favorece momentos individuais e colaborativos para a constru¢ao do
conhecimento (SOUZA; ANDRADE, 2016; MORAN, 2018). Sendo assim, a estratégia da
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Efod[aasgg% Ef)sorsggtgag:oes (RPE) desponta como metodologia ativa, pois nessa estratégia, os(as)
estudantes tém contato com a mesma tematica a partir de recursos didaticos e graus de
autonomia diferentes, sempre sob orientacao do professor.

Nesse sentido, o presente estudo derivado de uma tese de doutorado em andamento teve como
objetivo a execucao e analise da estratégia RPE como metodologia estruturante do EnCI sobre
a tematicas das MCG, no contexto do Ensino Médio em um espago escolar de ensino. Apos
essa breve introdugdo, a secdo seguinte detalhard os referenciais tedricos deste trabalho; a
metodologia adotada no percurso da pesquisa; os resultados e discussodes da aplicagdo da RPE,
de acordo com os objetivos do presente estudo; e, por fim, as consideracdes finais com reflexdes
e desafios para estudos futuros.

Referencial Tedrico

Essa se¢do apresenta, em dois momentos, os pressupostos teéricos que foram adotados para
realizacdo do estudo, a saber: o Ensino de Ciéncias por Investigacdo para promog¢do da
Alfabetizagdo Cientifica e a estratégia didatica da Rotagdo por Estagdes.

O Ensino de Ciéncias por Investigagao

O consenso sobre ensinar e aprender Cié€ncias por uma abordagem didatica investigativa pode
ser evidenciado pela sua grande incidéncia na pesquisa educacional e pritica docente em
contexto nacional e internacional. No Brasil, apesar da baixa incidéncia de pesquisadores(as)
dessa tematica na regido Norte, a abordagem didatica investigativa ¢ a concepgdo tedrico-
didatica mais empregada nos processos de ensino e aprendizagem (PAULETTI, 2021). Ainda
segundo a autora, a pesquisa como principio educativo no cenario brasileiro esta dividida em
duas concepgdes: o educar pela pesquisa — que também retrata a pesquisa em sala de aula—e o
ensino por investigagdo. No contexto internacional, essa abordagem ¢ sintetizada pela
concepcao do Inquiry Based Science Education que, em certa medida, tem grande influéncia
da concepcdo mais generalizada do Inquiry Based Teaching (PEDASTE et al., 2015;
PAULETTI, 2020).

O objetivo comum € a proposi¢cdo de aulas investigativas que se tornem uma pratica de
mediacdo das significagdes dos(as) estudantes em um processo simplificado do trabalho
cientifico e, consequentemente, desenvolvendo uma cultura cientifica escolar (CARVALHO,
2013; SASSERON; CARVALHO, 2008). Nesse contexto, o Ensino de Ciéncias por
Investigacao (EnCI) contempla a¢des manipulativas e intelectuais, na qual a interacdo do(a)
professor(a) com os(as) estudantes sera como a de um(a) orientador(a) de pesquisa, permitindo
a tomada de consciéncia nos processos cognitivos envolvidos, potencializando a constru¢do de
conhecimentos cientificos e o estabelecimento de uma cultura cientifica escolar (CARVALHO,
2013; SASSERON, 2018). Esses pressupostos tedricos, metodoldgicos e epistemoldgicos se
mostram importantes devido a sua baixa incidéncia como pesquisa académica na sua interface
com a EA (BARBOSA, 2019), bem como permitem a superagdo da concepcao de que o EnClI
deve propor apenas experimentos, visto que temas de Biologia muitas vezes ndo sdo passiveis
de experimentos classicos (SCARPA; SILVA, 2013).

Nesse sentido, 0 EnCI manifesta-se como mecanismo de subversdo as relagdes de poder que
condicionam a pedagogia tradicional e bancaria (FREIRE, 2005a; 2005b), que desvela aos(as)
estudantes uma forma consciente e racional de enxergar sua realidade fora do contexto escolar.
O EnCI coloca a proposi¢do de um problema como ponto inicial para a aprendizagem,
estimulando o raciocinio cientifico entre os(as) estudantes sendo que, tanto na agdo
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serda colaborativa, conduzindo os(as) estudantes a tomarem consci€éncia desses processos
cognitivos, potencializando a construgdo de conhecimentos cientificos (CARVALHO, 2013).

Dessa forma, objetiva-se a Alfabetizagdo Cientifica (AC) dos(as) estudantes como
consequéncia da abordagem didatica do EnCI. Esse objetivo pode ser compreendido como a
interacdo reflexiva e consciente com nogoes, conhecimentos, procedimentos ¢ habilidades do
empreendimento cientifico, permitindo que os(as) estudantes interajam “com uma nova cultura,
com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si
proprio” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p.61). A AC, portanto, se estrutura na
compreensdo 1) dos conhecimentos cientificos; 2) da Natureza da Ciéncias e suas relagdes
ético-politicas; e 3) das relagdes e implicagdes da Ciéncia com as tecnologias, a sociedade e o
meio ambiente (SASSERON; CARVALHO, 2011).

O processo de avaliagdo da AC em sala de aula pode ser realizado através dos Indicadores da
Alfabetizagdo Cientifica (IAC) propostos por Sasseron e Carvalho (2008), considerando o
pressuposto que esses indicadores ndo sdo excludentes entre si, mas revelam aspectos
complementares da AC durante os processos de ensino e aprendizagem. Para as autoras, os
indicadores podem ser divididos em trés grupos: 1) o trabalho com os dados obtidos em uma
investigacdo; 2) as dimensdes que estruturam o pensamento no desenvolvimento de uma
argumentacdo ou ideia; e 3) os aspectos da compreensdo da investigagdo realizada
(SASSERON; CARVALHO, 2008).

A importancia desses indicadores consiste em tornar possivel o conhecimento sobre as
varidveis, suas relagdes e a compreensdo geral de determinado fendmeno que ¢ objeto de
aprendizagem (SASSERON; CARVALHO, 2008). Apesar dos IAC terem sido desenvolvidos
e utilizados para analisar interagdes discursivas na constru¢do de argumentos durante aulas
investigativas, estudos apontam a importancia da complementariedade dos tipos de discursos,
incluindo a escrita e o desenho, para a organizacao de ideias coesas e coerentes nos processos
de ensino e aprendizagem (SASSERON; CARVALHO, 2010). No contexto da AC
oportunizada pelo EnCl, a exigéncia de diferentes modos de discurso amplia o desenvolvimento
de conhecimentos, habilidades e competéncias por estudantes que tenham algum tipo de
dificuldade com a comunicagao oral, além de viabilizar a mobilizacao de conceitos relacionados
aqueles envolvidos na investigagdo realizada durante as aulas (PIZARRO, 2014; SASSERON;
CARVALHO, 2010).

Rotacao por Estagoes

A partir do legado deixado pelo escolanovismo sobre a necessidade de autonomia e
protagonismo dos estudantes nos processos educativos escolares, as metodologias ativas (MA)
de ensino despontam como formas de repensar o papel do(a) professor(a) como sujeito que
planeja e orienta a aprendizagem dos(as) estudantes. Considerando o avanco da cultura digital
e seus impactos nas competéncias e habilidades do processo de escolarizacdo, as MA
incorporam o uso das midias e das tecnologias nesse processo, porém, nao se limitando a essa
insercdo tecnologia, as MA se caracterizam “pela inter-relagdo entre educagdo, cultura,
sociedade, politica e escola, sendo desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos,
centrados na atividade do aluno com a intencdo de propiciar a aprendizagem” (ALMEIDA,
2018, p.16).

Dessa forma, objetiva-se que o(a) professor(a) tenha o potencial de promover nos(as) estudantes
uma criticidade do entendimento dos processos cognitivos, de contextualizagdo com a tematica
de estudo que ndo sdo facilmente percebidas e de desafiar as capacidades de autonomia e
resiliéncia (MORAN, 2015). Com esse intuito, a MA da Rota¢do por Estagdes (REP) foi
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C%{ Gma%odo Blended Learning Model: Station-Rotation Model e pode ser entendida
como a orgamzaqao de atividades pedagogicas em formato de circuito, contemplando diferentes
formas de aprendizagem e de recursos didaticos.

Na REP, os(as) estudantes de diferentes formas a partir de estagdes de trabalho que abordam o
mesmo tema. De acordo com Coussirat (2018):

Os estudantes devem ser dispostos em grupos e cada grupo deverd iniciar
aleatoriamente uma das atividades. Terdo um determinado tempo para realiza-
las e, ao fim desse tempo, o grupo passara para a proxima estagdo, até realizar
todas as atividades, de modo que, ao final do processo de rodizio, todos
tenham realizado as mesmas atividades (p.24).

A partir desse pressuposto, a REP proporciona a alternancia entre atividades em ambiente
virtual, atividades em grupos sob orientacdo do(a) professor e a utilizacao de habilidades como
escrita, interpretacdo, reflexdo e argumentagao (HORN; STAKER, 2015). Portanto, corrobora
com os pressupostos do proprio EnCl, particularmente em relagdo a importancia do trabalho
colaborativo com colegas que podem ter maior dominio dos conhecimentos necessarios as
atividades ¢ a orientacao do(a) professor(a).

A respeito desse aspecto sociointeracionista, compreende-se as interagdes sociais, no contexto
mencionado, sdo propulsoras do desenvolvimento de fungdes mentais superiores, mediadas
principalmente pela linguagem. Desse modo, conhecimentos, problemas e valores relacionados
com a investigacdo realizada sdo artefatos sociais e culturalmente construidos, que
potencializam a transformagdo das estruturas cognitivas em prol da aprendizagem
(CARVALHO, 2013). Sendo assim, a metodologia da REP estimula competéncias
interpessoais € intrapessoais, € no ambito pedagdgico, permite a superacao de lacunas de
aprendizagem de determinado conteudo através do exercicio da autonomia e da identificagao
de duvidas ao longo do processo (SILVA; SANADA, 2018).

Metodologia

A tese de doutorado em andamento que origina o presente estudo possui abordagem mista’, e
lanca mao de técnicas, processos € analises de carater qualitativo e quantitativo. De acordo com
Dal-Farra e Fetters (2017), a escolha por uma pesquisa com Métodos Mistos busca integrar os
beneficios da abordagem qualitativa e quantitativa para melhor entendimento do problema.
Especificamente sobre a abordagem qualitativa, serd possivel reunir aspectos subjetivos
presentes na linguagem e nas atitudes, referentes as crencas, emogdes € comportamentos
manifestos durante as interagdes entre individuos (MINAYO, 2009; CASTRO et al., 2010;
DAL FARRA; FETTERS, 2017).

Compreendendo um dos momentos qualitativos, o presente estudo trata-se de um recorte que
pode ser definido como um estudo de caso e, em relagdo aos seus objetivos, € exploratério-
descritivo, pois investiga a partir do esclarecimento de ideias, atitudes e conceitos que
pertencentes ao fendmeno pesquisado, a0 mesmo tempo em que tenciona a descri¢do do
fendmeno em si, com o auxilio dos enfoques metodoldgicos direcionados (BOGDAN;
BIKLEN, 2003). Dessa forma, investigou-se o impacto da aplicagdo da REP com pressupostos

1 Optamos por esclarecer que este estudo ¢ originado de uma pesquisa mais ampla, que compreende uma tese de
doutoramento. A tese composta por mais de um estudo possui abordagem metodologica mista, porém, as analises
quantitativas ndo fazem parte do presente estudo, conforme ¢ explicitado nos paragrafos seguintes.
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regido central da cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, no segundo semestre de 20222,
No total, quarenta e seis estudantes participaram deste estudo, com idade entre 15 a 18 anos.

A REP com pressupostos do EnCI sobre a tematica MCG foi composta de quatro estagdes
independentes, nas quais os estudantes trabalharam de forma autonoma e em grupos apods
exposicao dos conteudos relevantes para a REP e instrugdes para execucgdo das tarefas. Os
grupos foram construidos a partir da divisdo dos estudantes de forma espontanea em cada uma
das estacdes, ndo ultrapassando o numero de seis integrantes por grupo/estagao, em cada uma
das turmas participantes do estudo. Considerando os pressupostos didaticos da REP, cada grupo
deveria responder aos desafios presentes em cada estagao em 10 (dez) minutos e, ao sinal do
professor, deveriam trocar para a estagdo seguinte a fim de terminar o circuito para completar
as respostas a todas as estacdes e desafios. Devido a dindmica do “chao da escola”, a REP teve
duracdo de quatro aulas ou periodos divididos em dois encontros na sala de video da escola em
que a pesquisa foi realizada.

A primeira estacdo (1REP) continha dois graficos com imagens de satélite demonstrando o
ganho e a perda de cobertura arbdrea no Brasil, comparando os anos de 2001 e 2021, colocando
o seguinte desafio: “Discuta em grupo e escrevam sobre como o desmatamento pode se
relacionar com as emissdes dos gases do efeito estufa”. A segunda estagdo (2REP) apresentava
um grafico no formato de mapa mundi, separado por regides geograficas, apontando as
consequéncias climaticas para essas regioes de a temperatura média global subir em 2°Celsius,
contendo o seguinte desafio: “Imagine que vocés estio em um grupo representante dos
estudantes em uma Conferéncia do Clima da sua cidade e o tema em debate sdo os impactos
das mudancas climaticas na sua cidade. Qual o argumento vocés utilizariam para convencer
sobre o entendimento que tiveram dos graficos?”.

No escopo do presente estudo, delimitamos as respostas escritas dos(as) estudantes nas estagcoes
IREP e 2REP ao término de cada estagdo como dado coletado a ser analisado. Para tanto, a
analise desses registros textuais se deu a luz dos IAC propostos por Sasseron e Carvalho (2008),
buscando verificar tais indicadores na escrita negociada e compartilhada de cada grupo, por
meio dos conhecimentos, habilidades e atitudes dos(as) estudantes presentes nas respostas aos
desafios propostos pela REP. Conforme mencionado na se¢do Referencial Teorico, os IAC
possuem trés grupos que abordam dimensdes complementares presentes no ensino e
aprendizagem de Ciéncias por investigacdo, apresentados no quadro 1 a seguir.

Quadro 1: Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica (IAC).

Grupos dos TAC Dimensodes Descri¢do
Selecdo e tratamento de Seriacdo sem ordem prévia, consiste em um rol de dados, uma lista
dados de uma de dados trabalhados
investigagao . .
g3y Organizagdo ocorre nos momentos em que se discute sobre o modo

como um trabalho foi realizado

Classificagdo ocorre quando se busca conferir hierarquia as informagdes
obtidas
Estruturagdo do Raciocinio logico | compreende o modo como as ideias sdo desenvolvidas e
pensamento apresentadas e esta diretamente relacionada a forma como

0 pensamento € exposto

2 Vale ressaltar que a pesquisa foi aprovada junto Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, com o Certificado de Apresentacdo de Apreciagdo Etica de nimero 57490922.4.0000.5347.
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Raciocinio aspectos do modo como as variaveis tém relagdes entre si,
proporcional ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas

Entendimento da situagdo | Levantamento de | aponta instantes em que sdo al¢adas suposigdes acerca de
analisada hipoteses certo tema (pode surgir da forma de uma afirmagao ou de
uma pergunta)

Teste de hipoteses | colocar a prova as suposi¢des anteriormente levantadas
(pode ocorrer tanto diante da manipulacéo direta de objetos
quanto no nivel das ideias)

Justificativa quando em uma afirmag¢ao qualquer proferida lanca mao de
uma garantia para o que ¢ proposto

Previsao quando ¢ mencionada uma ac¢do e/ou fendmeno que sucede
associado a certos acontecimentos

Explicagdo quando se busca relacionar informagdes e hipoteses ja
levantadas (estao relacionadas a justificativa para o
problema)

Fonte: Extraido ¢ adaptado de Penha, Carvalho ¢ Vieira (2015) e Sasseron e Carvalho (2008).

Na se¢do seguinte, apresentamos os resultados e suas implicagdes, dialogando com o referencial
tedrico e os apontamentos do professor-pesquisador que conduziu a aplicagdo das atividades.

Resultados e Discussoes

Nesta se¢do, apresentamos os principais resultados e andlises dos registros escritos dos(as)
estudantes que responderam aos desafios da REP aplicada sobre a tematica das MCG. Para o
escopo desse estudo, tais registros consistem em respostas por escrito, negociadas e
compartilhadas pelos grupos de estudantes aos desafios das estagdes 1REP e 2REP sobre a
relagdo da perda de cobertura arbdrea e efeitos climaticos do aumento da temperatura global,
respectivamente. Vale ressaltar que os registros textuais foram extraidos de maneira literal e
suas analises ndo focaram em eventuais erros de lingua portuguesa.

A luz dos IAC (SASSERON; CARVALHO, 2008), pudemos identificar a presenca de pelo
menos um desses indicadores em 80% das respostas escritas pelos diferentes grupos de
estudantes. Esse resultado aponta que, em maior ou menor grau de envolvimento com as
atividades realizadas, os aprendizes tiveram contato e demonstraram habilidades e processos
relativos ao fazer cientifico no processo investigativo de responder a um problema através da
analise de materiais também pertencentes as Ciéncias. Contudo, verificou-se que as atividades
propostas ndo contemplaram uma parcela dos(as) estudantes, que se limitaram a descricao dos
graficos e imagens que lhe foram apresentadas.

Um primeiro exemplo de resposta em que sugere a presenga de trés grupos de IAC corresponde
a do grupo 7:

Com a perca de vegetagdo (em rosa no grafico), temos o aumento do efeito
estufa, pois as arvores absorvem uma parte da energia solar. Podemos ver uma
grande diferenca do grafico de 2001 pro de 2021, o desmatamento vem
influenciando nesses ultimos anos o efeito estufa e seu aumento (Grupo 7-
IREP).

Observa-se, portanto, que os(a) estudantes desse grupo se preocuparam com a classificagdo dos
dados trabalhados, relacionando com as informagdes presentes no material manipulado. Ao
interpretarem o grafico apresentado juntamente com os conceitos de efeito estufa, energia solar
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¢ desmatamento, demonstra-se um raciocinio logico e proporcional para o levantamento de

hipoteses, justificativa, previsdo e explicagdo das consequéncias do aumento do desmatamento
observado no material com a importancia da fotossintese na captaciao de gas carbonico (CO3)
e, logo, explicando a influéncia desses fenomenos no efeito estufa.

No exemplo a seguir, também se sugere que a resposta escrita dos(as) estudantes contempla a
hierarquia dos dados disponibilizados, expondo de forma coerente a interdependéncia para
argumentar a explicacdo dada ao desafio proposto:

O desmate promove emissdo de CO2 através da queima e da decomposi¢ao
de material vegetal, levando a maiores concentracdes atmosféricas,
contribuindo com o aquecimento global. - Mais de 40% da perda de floresta
primaria tropical em 2021 ocorreu no Brasil (Grupo 4-1REP).

Para esse grupo de estudantes, a relacdo do desmatamento, CO> e o aquecimento global foi
explicada pela emissdo direta desse gds através das queimadas. Nao observamos uma
fundamentagdo pelas informagdes do material manipulado, j& que o grupo construiu o
entendimento dos conhecimentos conceituais com as implicagdes sociais e ambientais do que
se poderia interpretar ap6s a visualizagao dos graficos. Ainda, identificamos que a organizacao
das ideias, apesar da necessidade de aprofundamento conceitual, também possibilitou que
os(as) estudantes relacionassem outros saberes que estavam presentes nas outras estacdes € no
material de apoio que puderam utilizar durante a execucdo da REP, reforcando a justificativa e
explicagdo das afirmagdes anteriores ao dado sobre a quantidade de perda de floresta primaria
tropical.

Outro excerto das respostas dos(as) estudantes que emergiu na 2REP sugere um enfoque ainda
maior no levantamento de hipoteses, justificativa, previsdo e explicagdo:

Vamos comegar com a confirmagao da regido brasileira marcada em amarelo,
no caso seria o norte e nordeste. Por 14 é realmente mais abafado e seco. Temos
de exemplo a falta de 4gua e as queimadas da Amazonia. Normalmente
durante a noite ¢ mais frio por causa da umidade. O sul estd como roxo,
realmente é quente, porém o clima acaba se esfriando devido as precipitagdes
e os extremos hidricos (Grupo 8-2REP).

A interpreta¢do com as informagdes fornecidas pelo grafico da 2REP estimularam a busca por
outros conceitos para explicar os efeitos climaticos nas diferentes regides do Brasil caso a
temperatura global aumente em 2°C. Ao mesmo tempo que percebemos o confronto com
conhecimentos prévios dos estudantes, vislumbra-se a organizacdo das ideias com raciocinio
proporcional para relacionar os efeitos das MCG com as caracteristicas climaticas das regioes
geograficas brasileiras. Sendo assim, a constru¢do de entendimento feita por esse grupo resultou
na suposicio fundamentada por exemplos e na relacdo entre temperatura, umidade e
precipitagoes, utilizando tanto a linguagem de sala de aula, quanto termos cientificos.

Nesse sentido, verificamos que o objetivo de alfabetizar cientificamente através da abordagem
didatica investigativa do EnCl, estruturada pela metodologia da REP, pode ter sido atingida de
acordo com os IAC identificados nos excertos acima. A andlise dos registros textuais
produzidos pelos(as) estudantes sugere sua insercao em atividades que estimularam a selecio
e tratamento de dados de uma investigaciio através da listagem e ordenacdo dos dados; a
estruturacdo do pensamento explicitada pela exposigao de ideias e suas relagdes e
interdependéncia entre si; e 0 entendimento da situacio analisada, pois estimulou suposigoes,
explicacdes, consequéncias diretas e suas relacdes com o fendmeno que estava sendo explicado
em cada uma das estagdoes (SASSERON; CARVALHO, 2008).
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diferentes dimensdes, nos indicam detalhes dos momentos de ensino e aprendizagem em que
os(as) estudantes demonstraram a inser¢ao na AC. Encontramos construgdes de entendimentos
nos registros textuais coletados que, apesar do pouco aprofundamento, sugerem o esforgo
dos(as) aprendizes em trabalhar com as observagdes, dados e variaveis que foram apresentadas
ou que emergiram do debate de ideias nos grupos € com o professor.

A organizagdo das informagdes, que identificamos na maioria dos registros, sugere que este
primeiro e essencial passo para a investigagdo de uma situacdo problematica proposta
(SASSERON; CARVALHO, 2010) foi contemplada na aplicacdo da REP sobre a tematica das
MCQG. Além disso, a maioria dos registros também evidencia IAC propostos por outros autores,
como por exemplo, a escrita em Ciéncias que contempla um “posicionamento critico diante de
variados temas em Ciéncias e articulando [...] os seus conhecimentos, argumentos e dados das
fontes de estudo” (PIZARRO, 2014, p.92) e a manifestagdo de habilidades cognitivas que
permite articular o conhecimento cientifico com os fendmenos presentes na realidade dos(as)
estudantes (OHLSSON, 1992), conforme levantado por Pizarro (2014).

O presente estudo apresenta algumas limitagdes, como por exemplo, a auséncia de analise das
interagdes discursivas durante as aulas, o que poderia detalhar a ocorréncia dos IAC durante a
REP aplicada. Por ser uma abordagem didatica que ndo ¢ comum em sala de aula,
principalmente se colocamos em perspectiva a sua incidéncia desde os anos iniciais de
escolarizagdo, deve-se considerar que o impacto do EnCI estruturado pela estratégia da REP
represente uma novidade didatica na forma de construir entendimentos em sala de aula com
estudantes do Ensino Médio. Estudos futuros podem avancar na producdo de conhecimentos
sobre os impactos da abordagem didatica investigativa e de metodologias ativas para tratar
sobre tematicas socioambientais a partir da avalia¢do dos indicadores da AC para a adaptacao
em outros contextos, considerando a reflexdo que permite enfatizar diferentes momentos e
formas de registro durante a AC de estudantes desse nivel de escolar.

Consideragoes Finais

Compreendemos que o estudo realizado propds a execugdo de tarefas e construgdo de
entendimentos sobre conhecimentos, habilidades e competéncias cientificas adaptadas ao
contexto escolar do Ensino Médio (EM), logo, o nivel de complexidade das respostas dos(as)
estudantes apenas se assemelha a esses mesmos processos no campo cientifico. Nesse sentido,
0 objetivo foi investigar os processos de Alfabetizacdo Cientifica (AC) através de seus
indicadores apds a execugdo de quatro aulas com uma abordagem didatica investigativa sobre
a tematica das Mudangas Climaticas Globais (MCG), estruturadas pela metodologia ativa (MA)
da Rotagdo por Estagdes (RPE).

Isto posto, observamos que a maioria dos(as) participantes dessas aulas demonstraram o
envolvimento em processos e praticas que potencializam a AC. No escopo deste estudo, a
ocorréncia marcante da selegdo de informagdes e dados, exposicao de raciocinio logico e
proporcional e do levantamento de hipdteses, justificativa e previsdo no registros textuais
refletem a constru¢ao de entendimento sobre conhecimentos cientificos ao mobilizar, relacionar
e utilizar conceitos e exemplos discutidos em sala de aula para responder aos problemas
propostos relacionados as MCG.

Finalmente, sugerimos que a REP, estruturada para atender aos objetivos da AC, seja escolhida
e investigada como inovagdo didatica que permite o desenvolvimento da autonomia,
pensamento cientifico e de uma cultura cientifica escolar. Consistem, portanto, em fatores
cognitivos do ensino e aprendizagem sobre tematicas socioambientais e cientificas coerentes
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com os curriculos escolares e a pratica docente, bem como relevantes para a pesquisa em

Educacao em Ciéncias.
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