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Resumo

Este trabalho tem como objetivo avaliar as contribuigdes do ensino de ciéncias por investigagao na aprendizagem de alunos do ensino
fundamental. Utilizamos a metodologia do ensino por investigagdo para observar o desenvolvimento de algumas habilidades, como:
levantamento de hipdteses, analise de dados e conclusGes embasadas em dados cientificos. Foi elaborada uma sequéncia de ensino
investigativo (SEl), com a tematica viabilidade de sobrevivéncia humana fora da Terra, para ser aplicada durante as aulas de ciéncias
das turmas de 82 ano da escola EMEF Prof.2 Lucia Pereira Rodrigues. Os resultados apontam que o ensino investigativo possibilita a
utilizagdo de conhecimentos prévios na resolugdo de problemas, bem como favorece o desenvolvimento de habilidades, como: maior
autonomia na condugdo da atividade, abertura para a criatividade, contato com pesquisa cientifica, relagées entre conhecimento ci-
entifico e sociedade, entre outros.

Palavras chave. Ensino investigativo; Sequéncia de ensino investigativo; Situagdes-problemas; Ensino de ciéncias.
Abstract

This work evaluates the contributions of science teaching by investigation in the learning of elementary school students. We use the
methodology of teaching by the investigation to observe the development of some skills, such as: hypothesis survey, data analysis and
conclusions based on scientific data. An investigative teaching sequence (SEl) was elaborated, with the theme of human survival feasi-
bility outside the Earth, to be applied during the science classes of the 8th year classes of the EMEF Prof.2 Licia Pereira Rodrigues
school. The results show that investigative teaching enables the use of previous knowledge in problem solving, as well as favors the
development of skills such as greater autonomy in conducting the activity, openness to creativity, contact with scientific research,
relations between scientific knowledge and society, between others.

Keywords. Investigative teaching; Sequence of investigative teaching; Problem-situations; Science education.

I. INTRODUCAO

Ainda se encontra nas salas de aula o ensino de ciéncias realizado de forma tradicional. Este tipo de ensino é centra-
lizado na transmissdo do conteldo pelo professor e na capacidade do aluno de reproduzir o que |he foi ensinado. Para
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Cachapuz, Praia e Jorge (2002), a ciéncia na perspectiva do ensino tradicional, por ele chamado de ensino por trans-
missdo, é vista somente através dos conhecimentos, cheia de certezas e definida pelo olhar do professor por um
realismo ingénuo, passando uma imagem errada da ciéncia nas aulas.

Outra visdo deformada da ciéncia, é a de um método cientifico rigido. Ela é apresentada através de etapas que
devem ser seguidas mecanicamente. Ignorando a criatividade, a tentativa ou a duvida (Gil Pérez, Montoro, Alis, Ca-
chapuz e Praia, 2001).

Mas ndo é assim que a ciéncia se comporta. Os conhecimentos cientificos e tecnolégicos se modificam de acordo
com as necessidades no modo de vida das diferentes sociedades e é construido através de investigacGes que buscam
responder problemas encontrados ao nosso redor.

Furman (2009) diz que a ciéncia € como uma moeda: tem duas faces. Em uma delas temos o produto da ciéncia,
gue traz o conhecimento ja produzido, essencial para entendermos o funcionamento do mundo a nossa volta. E na
outra a ciéncia como processo, que apresenta o método pelo qual o conhecimento é produzido. Sendo assim, é im-
portante um ensino de ciéncias que se preocupe com estas duas faces e seus encadeamentos, ou seja, esteja voltado
ndo somente para ensinar os conceitos cientificos que ja existem, mas também a compreender os processos pelo qual
eles foram construidos e que suas aplicagdes geram impacto em nosso cotidiano através de produtos e servigos.

Cachapuz, Praia e Jorge (2002, p.02) propdem que a Educagdo em Ciéncia deixe de ter como objetivo somente a
aprendizagem de um corpo de conhecimentos ou de processos da ciéncia, mas que garanta uma aprendizagem apli-
cavel no cotidiano, ndo somente de forma instrumental, mas sim em uma perspectiva de agao, contribuindo para o
desenvolvimento pessoal e social dos alunos.

Dentro destas perspectivas, surge o ensino de ciéncias por investigacao, que se baseia na resolugdo de problemas
para o desenvolvimento da aprendizagem. O ensino investigativo tem o aluno como protagonista na construgao do
conhecimento, pois considera que o mesmo traz consigo conhecimentos prévios que sao importantes para a constru-
¢do de novos. Esta visdo da construgdo do conhecimento ja aparece nos trabalhos de Piaget, de onde Carvalho et al.
(2018) destacam a importancia de um problema para o inicio da constru¢do do conhecimento e que qualquer novo
conhecimento tem origem em um conhecimento anterior.

Ao propor um problema, espera-se que o aluno busque em seu aporte tedrico - seja o que ele ja tenha ou o que
venha a conhecer — fundamentacdo para chegar a solucgdo. A resolucdo de problemas torna possivel que o aluno facga
levantamento de hipoteses, analise de resultados e conclusGes a partir do que foi observado. A investigacdo permite
o desenvolvimento de competéncias cientificas e Furman (2009, p. 12) cita algumas delas como: “observar com um
propdsito; descrever o que se observa; comparar e classificar com critérios préprios ou dados; [...]".

E importante que o ensino de ciéncias inclua a resolugdo de problemas através das atividades investigativas. Suart
e Marcondes (2008, p. 2) destacam:

[...] Se o estudante tiver a oportunidade de acompanhar e interpretar as etapas da investigagdo, ele possivelmente serd
capaz de elaborar hipoteses, testd-las e discuti-las, aprendendo sobre os fenémenos quimicos estudados e os conceitos que
os explicam, alcangando os objetivos de uma aula experimental, a qual privilegia o desenvolvimento de habilidades cogni-
tivas e o raciocinio ldgico.

Diferentemente do ensino tradicional, que visa a assimilagdo de conteudo, o foco da aprendizagem esta no aluno
e na ampliacdo de suas habilidades para perceber e entender o mundo ao seu redor.

Como o ensino investigativo ndo propde etapas rigidas a serem seguidas, mas sim mudangas na estruturagdo e
condugdo das atividades, Gil Pérez et al. (2001) construiram um quadro de aspectos a serem considerados, que podem
contribuir para a construgao do conhecimento cientifico. Um destes aspectos é apresentar situagdes-problemas aber-
tas que possibilitem a tomada de decisGes, e outro é o de levar em consideracdo o interesse no problema proposto, a
fim de dar sentido ao estudo.

Como um problema proposto no ensino investigativo ndo esta associado a respostas ébvias, é exigido que o aluno
seja capaz de utilizar conhecimentos de diversas areas do saber, abrindo caminho para a transdisciplinaridade. Cacha-
puz, Praia e Jorge (2002, p. 02) dizem que os problemas mais discutidos em sala de aula derivam de questdes mais
amplas, com raizes sociais profundas, e completam que:

[...] Trata-se de envolver cognitiva e afetivamente os alunos, sem respostas prontas e prévias, sem condug¢bes muito mar-
cadas pela mdo do professor, caminhando-se para solugdes provisdrias, como resposta a problemas reais e sentidos como
tal, de conteudo inter e transdisciplinares cultural e educacionalmente relevantes.

Campos, Fernandes, Ragni e Souza (2012) notaram a importancia da resolucdo de situagdes-problemas no ensino
de fisica para criancas. Verificaram que ao propor atividades experimentais que tinham como ponto de partida uma
situacdo-problema, em suas interagGes grupais os alunos eram capazes de argumentar, tomar decisGes, descrever
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acles, estabelecer relagOes entre fatos, e até chegar a conclusdes, que sdo o inicio da construcdo do conhecimento
cientifico.
Lima (2012, p. 33) conclui em seu trabalho que:

[...] Trabalhar o contetdo de Genética baseado nas informagdes reais vinculadas nos meios de comunicagdo, através de
casos de investigagdo ou de situagées cotidianas torna o ensino mais atraente e préximo do aluno, facilitando o entendi-
mento do assunto e colocando os alunos como cidaddos capazes de argumentar e se posicionar diante de assuntos atuais.

A expectativa ndo é que os alunos passem a pensar ou agir como cientistas, até porque eles ndo tém idade e nem
conhecimentos suficientes para isto. O que se espera é que com a construgdao de um ambiente investigativo nas salas
de aula, possa-se ensinar dentro do processo do trabalho cientifico, e com isto eles possam ampliar sua cultura cien-
tifica (Carvalho et al., 2018).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (2018) entende o processo investigativo como central na formagdo do
estudante, e este deve estar vinculado as atividades didaticas ao longo do ensino basico para que o aluno seja capaz
de refletir os seus conhecimentos e sua visdo sobre o mundo. Em seu texto introdutério da area de ciéncias da natu-
reza, a BNCC (2018, p. 319) aborda a formagdo integral e, para que isto ocorra, é necessario o desenvolvimento do
letramento cientifico, que ela define como:

[...] letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico),
mas também de transformd-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias.

Dada a importancia de um ensino que contribua para esta formacdo integral do aluno, percebe-se a necessidade
de mudancga na didatica praticada nas escolas. O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar contribui¢tes do
ensino de ciéncias por investigacdo na aprendizagem de alunos do ensino fundamental. Para isto foram determinados
os seguintes objetivos especificos: identificar conhecimento tedrico para o planejamento de atividades investigativas;
desenvolver e aplicar uma atividade investigativa com a tematica viabilidade da sobrevivéncia humana fora da Terra
e identificar o conhecimento construido através do ensino de ciéncias por investigagao.

Analisaremos se através da atividade investigativa proposta, o aluno consegue utilizar seus conhecimentos prévios
para desenvolver conhecimentos novos a partir da resolugdo dos problemas apresentados.

Il. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado no segundo semestre de 2019, nas aulas de ciéncias, com trés turmas do 82 ano do ensino
fundamental, da escola EMEF Prof.2 Lucia Pereira Rodrigues em S3o José dos Campos SP. Por meio de uma Sequéncia
de Ensino Investigativo (SEl) (Carvalho et al., 2018), preparamos atividades a fim de observar o desenvolvimento de
habilidades como: levantamento de hipdteses, analise de dados e conclusGes embasadas em dados cientificos. Para
aplicacdo desenvolvemos formularios analisados de forma quali-quantitativa.

Uma SEI é constituida das seguintes etapas:

- Problema: ird introduzir o tépico trabalhado, oferecendo condi¢cdes para que reflitam sobre os diferentes resul-
tados a serem obtidos.

- Sistematizagdo: momento de sistematizar o conceito ou conhecimento, objetivo do problema.
- Contextualizagdo: aprofundamento do conhecimento e sua aplica¢do do ponto de vista social.

- Atividade de avaliacdo: além de avaliar os conceitos aprendidos, também é importante as a¢Oes e processos da
ciéncia e as atitudes exibidas durante as atividades.

Para a construcdo da SEI aplicada neste trabalho, foi escolhida a seguinte habilidade da area de Ciéncias da Natu-
reza da BNCC, prevista em seu eixo tematico Terra e Universo (2018, p. 349):

(EF09CI16). Selecionar argumentos sobre a viabilidade da sobrevivéncia humana fora da Terra, com base nas condi¢bes
necessdrias a vida, nas caracteristicas dos planetas e nas distdncias e nos tempos envolvidos em viagens interplanetdrias e
interestelares.

Sendo assim, a sequéncia aplicada foi estruturada em dois topicos:
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Problema.

1- Escolha do destino, em zona habitavel:

Os alunos deveriam escolher um destino no nosso Sistema Solar para uma nova colonizagdo, levando em conside-
ragdo as condigdes necessarias para a sobrevivéncia humana. O seguinte problema foi proposto:

Os problemas ambientais na Terra se agravaram, prejudicando as condigdes para a sobrevivéncia de vida humana,
precisamos encontrar um novo local para habitar. Para onde podemos ir em nosso Sistema Solar?

Para a resolugdo foram disponibilizadas fichas com os principais dados dos astros do Sistema Solar (pode-se con-
ferir tais fichas em Chagas (2020)).

2- Solucionar a questdo dos recursos para colonizagao:

Com o destino escolhido, os alunos deveriam solucionar os desafios para a colonizagdo. O seguinte problema foi
proposto:

Uma agéncia X pretende levar uma pequena tripulagdo ao novo local a ser habitado, para iniciar uma colonizagéo.
O que precisamos desenvolver (em termos de tecnologia) para viabilizar isso?

Sistematizagao: foi realizada uma discussao a partir dos diferentes resultados obtidos e apresentados os conceitos
de zona habitavel e de elementos essenciais para a vida humana, bem como pesquisas sobre a coloniza¢do fora da
Terra.

Contextualizagdo: Os alunos precisavam pensar nas necessidades para manter a vida humana, e que é preciso
algumas estruturas para fornecé-las como, por exemplo, supermercados, hospitais, distribuidores de agua, etc. Apos
levantar as estruturas importantes para a manutengao da sociedade, os alunos construiram um mapa com a organi-
zagdo da colonizagdo fora da Terra.

Atividade de avaliagdo. Através dos trés formularios preenchidos durante as atividades, por observacgdo das atitu-
des apresentadas e pela produgao do mapa da colonizagdo.

Todo o processo seguiu as etapas ilustradas no diagrama da Figura 1.

Atividade Individuszl

a . Sam consults = qualgquer
diagnostica 1 e

Canhecimento prévia

Escolha de um nova local
Grupos de até 04 zlunos
Pesguiszs no lzboratario de
informatica

Problemal

Itens necessérios para @ nowve
colonizagao

Problema 2 Gruposde até 04zlunos
Pesquisas no lzborstarioc de
informatica

Construgdos do maps  de
Mapada organizagdo das estruturs da
Colonizagdo nova colanizagdn

Individuzl

Sem consults 2 qualquer
informagio
Coanhecimeanta
=dquirida

FIGURA 1. Sequéncia da aplicagdo das atividades.
Os formularios foram organizados da seguinte forma (pode-se encontra-los em Chagas (2020)):
- Atividade diagndstica: continha os dois desafios propostos. Para identificar o conhecimento construido através

da resolugdo dos problemas, este formulario foi aplicado antes do inicio da sequéncia e reaplicado ao fim dela, para
verificar as mudancgas produzidas no processo de aprendizagem.
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- Problema 01. continha o primeiro problema a ser solucionado - escolha de um local. Deveria ser preenchido com
base nas informacgdes das fichas sobre os astros do Sistema Solar e em pesquisas feitas pelos alunos.

- Problema 02. incluia o segundo problema a ser solucionado — recursos para a colonizagdo. Foi organizado em
qguadros para colocar o desafio, a sua solugao e a fonte de pesquisa. Os desafios foram elencados pelos proprios alu-
nos.

Os alunos foram divididos em grupos com até quatro, porém alguns preferiram realizar a atividade individual-
mente. Foram necessarias duas aulas para a aplicagdo da atividade diagndstica, uma no inicio da sequéncia e outra no
fim. Seis aulas na sala de informatica para realizacdo de pesquisas para os problemas propostos. Duas aulas em sala
de aula para a discussdo e estudo sobre zona habitdvel e itens essenciais para a vida humana. Para finalizar, quatro
aulas em sala de aula para a construgdo do mapa de colonizagéo.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

A. Aplicacao das atividades

Como o objetivo da atividade diagndstica era o conhecimento prévio, os alunos foram orientados a realiza-la indivi-
dualmente e sem consulta. A atividade do Problema 1 foi realizada no laboratério de informatica. Além do computa-
dor, disponibilizamos fichas com dados dos astros do Sistema Solar para que escolhessem o local embasado em dados.
Como foi percebida a dificuldade em encontrar dados confidveis na internet, disponibilizou-se uma lista de sites, todos
com o Selo de Qualidade da Sociedade Astrondmica Brasileira®. Foram discutidas as escolhas e, a partir do que eles
levaram, |Ihes foi apresentado o conceito de zona habitavel, utilizando uma imagem que mostra a zona de habitabili-
dade do Sistema Solar e em outras estrelas com massas diferentes, retirado do site do Instituto de Fisica UFRGS?.

No Problema 2, alguns grupos esqueceram alguns elementos essenciais para a vida, como, por exemplo, a dgua,
sendo necessaria a intervengdao do professor. Conforme pensavam no que era essencial para uma colonizagdo, tal
como alimentos, temperatura, agua na forma liquida, protegdo a radiagdo e etc., percebiam que o nosso planeta for-
nece todos os recursos naturais para a manutencdo da vida e que é importante preserva-lo. Discutimos os desafios
elencados para viabilizar a nova colonizagdo e a partir disso fizemos a relagdo com os elementos essenciais para a
sobrevivéncia.

Na construgdo dos mapas de colonizagdo discussdes apareceram, como “qual seria a moeda utilizada nesta nova
colonizagdo?”; “se um pais chegar primeiro neste local deixaria pessoas de outra nacionalidade irem também?”;
“como seria a distribuicdo de bens e servigos?”; “as pessoas receberiam os produtos de forma igualitaria ou seriam
comercializados?”; “a competitividade comercial impactaria o meio ambiente assim como acontece aqui?”. Percebe-
mos a transdisciplinaridade que a SEl proporcionou, pois no momento de resolugdao eram necessdrios conhecimentos
de diversas areas da Ciéncia, como Fisica, Astronomia, Quimica e Biologia, trazendo também reflexdes sobre questbes
sociais que abarcam areas como Filosofia, Sociologia, Economia e etc. Compreender as rela¢des entre ciéncia, tecno-
logia e a sociedade é importante para que os alunos vejam a ciéncia mais proxima de sua realidade, e isto contribui
para o interesse em assuntos relacionados com ciéncia e na mudanca da imagem de como a ciéncia é construida, além
de torna-los mais conscientes de sua fun¢do na sociedade e incentiva-los a agir de forma critica em relagdo aos pro-
blemas sociais e ambientais atuais (Oliveira, 2010).

Foi possivel observar a aproximacgdo dos alunos com os conhecimentos cientificos da astronomia, pois, a partir das
atividades, eles entraram em contato com dados, conceitos, noticias, pesquisas e videos sobre o tema proposto, e
conseguiram utilizar estas informagGes para a resolugdo dos problemas. Estas observagdes vao de encontro com o
que Lima (2012, p. 09) em seu trabalho defende que:

[..] as instituigdes de ensino devem servir para que estes se formem cidaddos aptos ao entendimento do mundo ao seu
redor, capazes de compreender as noticias, discuti-las e argumentar suas posigoes. Capazes também de fazerem escolhas
baseadas em seus conhecimentos, saber analisar aquilo que é melhor para si, para comunidade e para o planeta.

1 sociedade Astrondmica Brasileira — SAB, 2019. Selo de qualidade SAB. Disponivel em: https://sab-astro.org.br/astronomo-cidadao/selo-de-quali-
dade-sab/. Acesso em: 14 ago. 2019.

2 |nstituto de Fisica da UFRGS, 2019. Procura de vida fora da Terra. Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/vida ET/vet.htm. Acesso
em: 14 ago. 2019.
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B. Analise dos formularios

Apresenta-se, nesta se¢do, os resultados da primeira atividade diagndstica, do primeiro desafio, do segundo desafio
e da segunda atividade diagndstica. Os formularios foram avaliados por agrupamento de respostas e separados por
turma.

B.1 Atividade diagndstica

No formulario da atividade diagndstica constavam os dois desafios que seriam trabalhados durante a SEI. O preenchi-
mento deste formulario ocorreu sem nenhuma pesquisa prévia.

Do total de 100 alunos das trés turmas, 84 realizaram a atividade diagndstica (27 do 82A, 30 do 82B e 27 do 82C).
As Figuras 2, 3 e 4 expdem os resultados do desafio 01. escolha do local.
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FIGURA 2. Desafio 01 - Escolha do Local (82A).
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FIGURA 3. Desafio 01 - Escolha do Local (82B).
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FIGURA 4. Desafio 01 - Escolha do Local (82C).
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Nas trés turmas, o planeta Marte foi o mais escolhido para a nova coloniza¢do. Para justificar tal escolha, eles
utilizaram os argumentos expostos nas Tabelas I, Il e lll, onde os numeros sdo referentes a quantidade de vezes que a

justificativa foi utilizada.

TABELA |. Justificativas para Marte (82A).

Justificativas

2
10

| - Caracteristicas parecidas com a da Terra

Il - Encontrar um extraterrestre

Il - Gravidade semelhante a da Terra

IV - Mais préximo da Terra

V - Existem pesquisas sendo feitas sobre o local

VI - Possibilidade de cultivar plantas

VII - Possibilidade de encontrar vida

VIII - Possibilidade de mudar a atmosfera composta de CO;

IX - Presenga de agua

X - Presenga de oxigénio

XI - Temperatura semelhante a da Terra

S I ORI Y IS I I O O T I OO NS QS Y Y

TABELA II. Justificativas para Marte (82B).

Justificativas

2
10

| - Caracteristicas mais proximas a da Terra

Il - Existem pesquisas sendo feitas sobre o local

Il - Gravidade semelhante a da Terra

IV - Ja existe projeto de colonizagdo

V - Local com maiores chances de sobreviver

VI - Mais préximo da Terra

VII - Porque a rotagdo é igual a da Terra

VIII - Possibilidade de cultivar plantas

IX - Possibilidade de encontrar vida

X - Possibilidade de mudar a atmosfera composta de CO;

RlRrl|wWw|lRr[R|D|RLR|w|D>

XI - Presenca de agua

[y
(€]

Xl - Presenca de oxigénio

N

Xl - Temperatura semelhante a da Terra

w

TABELA IlI. Justificativas para Marte (82C).

Justificativas

2
10

| - Atmosfera parecida com a da Terra

Il - Caracteristicas semelhantes a da Terra

Il - Existem pesquisas sendo feitas sobre o local

IV - Gravidade semelhante a da Terra

V - Mais préximo da Terra

VI - Mais préximo da zona habitavel

VII - Mais préximo do Sol

VIII - Possibilidade de cultivar plantas

IX - Possibilidade de encontrar vida

X - Possibilidade de mudar a atmosfera composta de CO,

Xl - Presencga de dgua

XIl - Temperatura semelhante a da Terra

WIN|IN(IN|IPRP|IN(RP|R|IRP(N|IN|P
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As justificativas para a escolha de outros locais estdo nas Figuras 5 e 6, e estdo agrupadas com o nimero de vezes
gue cada uma delas apareceram nas trés turmas. Os nimeros nas figuras sdo referentes a quantidade de vezes que a justifi-

cativa foi utilizada.

Justificativas para outros locais |

Podemos levar o que necessitamos - 1

FIGURA 5. Justificativas para outros locais.

o . s
E Mais proximo da Terra [N 1
Homem j& conseguiu realizar viagem para la _ 3

] .

E Muitas pessoas para transportar [ 1

[=]

g Ngo tem oxigénio em outro lugar | NNEEEEE >

g Mais distante do Sol portanto menos quente - 1

3

E]

A Encontrar um extraterrestre - 1

g £ muito bonito [N 1

0 1 2 3 4
Justificativas para outros locais Il

] Teria tecnologia suficiente para sobreviver _
@ G
[ri ] Outros planetas sdo inabitaveis _
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[
m 20
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FIGURA 6. Justificativas para outros locais.

Os resultados do desafio 02, o qual solicitava os itens necessarios para viabilizar a nova colonizacdo, estdo nas

Figuras 7, 8 e 9, onde os numeros sdo referentes a quantidade de vezes que os itens apareceram nos formularios.

Agua

Comida

Criagdo de estufas
Descarte de residuos
Formas de cultivo
Moradia

N3o apresentou
Oxigénio

Paineis de energia solar
Trajes com oxigénio

Transporte adequado

82A - Itens Necessarios

I 3
I 5
I 5

1
I— 9
I 5
I >
—— 2
vl

I 5
I ©

0 2 4

(2]
=]

10 12

14

FIGURA 7. Itens necessdérios para viabilizar a nova colonizagdo (82A).
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89B - Itens Necessarios

Agua I 13
Comida |, 10
Comunicacio [NIININIEGNGNEE -
Criacdo de estufas NN /
Formas de cultivo NN S
Moradia [IIINNEGEGEE 2
Oxigénio I, 12
Paineis de energia solar [ 1

Trajes M 1
Transporte adequado  IEEEEN—————— °
0 2 4 6 8 10 12 14

FIGURA 8. Itens necessarios para viabilizar a nova colonizagdo (82B).

89C - Itens Necessarios

Agua I 11
Aquecer o planeta [N 1
Comida I 2
Comunicacdo NG 2
Criacfo de estufas I 7
Energia I 3
Formas de cultivo |, 12
Moradia I ©
N3o apresentou NN 4
Oxigénio NN 13
Trajes NN -

0 2 4 6 8 10 12 14

FIGURA 9. Itens necessarios para viabilizar a nova colonizagdo (82C).

Constatamos que os alunos demonstraram conhecimento prévio sobre o assunto, mesmo que alguns equivocados.
Isto fica claro, pois em sua maioria escolheram Marte como novo local, utilizando como justificativa a presenca de
agua. Alguns alunos citam que existem pesquisas sendo feitas sobre o planeta. Este conhecimento se deve ao fato de
as pesquisas relacionadas a Marte serem muito noticiadas. Uma simples busca no Google fornece informagdes sobre
0 assunto em sites como da BBC News3, G14, Uol® e etc. Borges (2002, p. 21) aborda a influéncia dos conhecimentos
vindos do cotidiano dos alunos na aprendizagem:

[...] as criangas trazem para a escola um conjunto de concepgbes sobre vdrios aspectos do mundo, mesmo antes de qualquer
introdugdo a ciéncia escolar. Essas concepgles alternativas sdo adquiridas a partir de sua insergdo na cultura comum e da
experiéncia cotidiana com fenémenos e eventos, e, frequentemente interferem com a aprendizagem das ideias cientificas.

Desta forma percebemos que eles tém acesso as informagdes do meio cientifico, como nos mostra as justificativas
de dois alunos relatadas abaixo. Na identificacdo dos alunos, a numeracgdo é referente ao seu nimero na lista de
frequéncia da sala e a letra a sua turma.

g Veiga, Edison. Cientistas encontram agua liquida em Marte, descoberta que pode transformar busca por vida. BBC News Brasil, Mildo, 25 de jul.
de 2018. Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-44946892. Acesso em: 20 de out. de 2020.

4 Sonda da agéncia espacial europeia indica novos reservatérios de agua em marte. G1, S3o Paulo, 29 de set. de 2020. Disponivel:
<https://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2020/09/29/sonda-da-agencia-espacial-europeia-indica-novos-reservatorios-de-agua-em-
marte.ghtml>. Acesso em: 20 de out. de 2020.

5 Cientistas encontram novos reservatdrios de dgua em Marte. Uol Noticias — Cotidiano, S50 Paulo, 30 de set. de 2020. Disponivel em: <https://no-
ticias.uol.com.br/ultimas-noticias/agencia-estado/2020/09/30/cientistas-encontram-novos-reservatorios-de-agua-em-marte.htm>. Acesso em: 20
de out. de 2020.
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Marte ou planeta vermelho como é popularmente conhecido, é o planeta mais proximo de néds, o que facilitaria nossa via-
gem, além de possuir uma gravidade ndo tdo alta que facilitaria a locomogdo pelo planeta. Marte possui também uma
atmosfera composta por basicamente CO2 (95%), mas existe algumas possibilidades de mudarmos essa situagdo.
(Aluna 092)

Porque no filme que eu assisti havia um pouco de oxigénio Id [...] (Aluno 012)

Ambos escolheram Marte como o local mais apropriado. Observando as justificativas, percebemos que a aluna
09A utiliza conceitos e dados para embasar sua escolha, enquanto o aluno 01A chegou a sua resposta através de um
filme. O conhecimento de cada um tem relagao com as informacgdes ofertadas em seus cotidianos. Mesmo que uma
justificativa seja mais simples que a outra, e que a afirmagao do aluno 01A ndo esteja correta, pois ndo ha indicios da
existéncia de oxigénio na atmosfera de Marte suficiente para suportar a vida humana, cada aluno utiliza seus conhe-
cimentos como recurso para descobrir e aprender novos. Conforme se tem acesso aos conhecimentos cientificos, os
alunos podem confirmar ou descartar as hipdteses que levantaram a principio, podendo chegar a respostas diferentes
das iniciais.

O ensino investigativo pontua a importancia de considerar os conhecimentos prévios, pois eles sdo utilizados na
construgdo dos novos. Portanto, para que a aprendizagem ocorra, ndo se deve propor qualquer problema, e sim um
que “deve estar dentro de sua cultura, sendo interessante para eles de tal modo que se envolvam na busca de uma
solugdo e na busca desta solugdo deve-se permitir que exponham seus conhecimentos espontdneos sobre o assunto”
(Carvalho et. al., 2018, p. 06).

B.2 Problema 01 - Escolha do local

Os alunos foram divididos em grupos de até 4 estudantes, mas alguns preferiram realiza-la individualmente. Do total
de 100 alunos das trés turmas, 86 participaram desta atividade (29 do 89A, 27 do 82B e 30 do 82C). Para fazer a
atividade, discutiram e debateram os dados até chegarem as suas conclusdes, pesquisando nos laboratérios de infor-
matica da escola e nas fichas de apoio, que o leitor pode encontrar em Chagas (2020). Os resultados obtidos constam
na Figura 10.

Problema 01 - Escolha do Local
<
g ware | 2o
o
E - Lua - 2
IS
& varte | o5
3
__% Europa - 3
m
£
52 wa [ 2
varte | -
0 5 10 15 20 25 30 35
N2 de Alunos

FIGURA 10. Problema 01 - Escolha do Local.

As Tabelas IV, V e VI expGem as justificativas utilizadas em suas escolhas, onde os nimeros sado referentes a quan-
tidade de vezes que a justificativa foi utilizada.

TABELA IV. Justificativas para o local escolhido (82A).

Justificativas para Marte Ne

| - Caracteristicas do solo

Il - Dados da composicdo da atmosfera

Il - Distancia do Sol
IV - Gravidade

V - N3o se baseou em dados

VI - Presenca de dgua congelada

DD |IN[IN|IW| W UL

VIl - Temperatura
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TABELA V. Justificativas para o local escolhido (82B).

Justificativas para Marte Ne

| - Caracteristicas do solo

Il - Dados da composi¢do da atmosfera

Il - Distancia do Sol
IV - Gravidade

V - Nao se baseou em dados

VI - Presenca de dgua congelada

OO |, | UV|N|N|-

VII - Temperatura

Na Tabela V ndo consta justificativas para a Lua, pois o grupo nao justificou sua resposta.

TABELA VL. Justificativas para o local escolhido (82C).

2
10

Justificativas

| - Caracteristicas do solo

Il - Dados da composi¢do da atmosfera

Il - Distancia do Sol
Marte IV - Gravidade
V - Nao se baseou em dados

VI - Presenca de dgua congelada

VIl - Temperatura

| - Presenga de agua

Lua
Il - Temperatura

| - Composi¢ao

Europa (Jupiter)

RlRr(Rr|Rr|IdBD|R[R|RLR|M[N

Il - Presenca de agua

Percebemos que lugares invidveis para a sobrevivéncia humana, como Sol, Saturno, Vénus e etc., foram descarta-
dos, mostrando que os alunos foram capazes de escolher através dos dados de suas pesquisas. Destacamos que o
objetivo ndo era que todos chegassem a mesma conclusao, e sim que analisassem os dados, os comparassem e che-
gassem a uma solucdo. Borges (2002, p. 21) defende que este € o intuito do problema no ensino investigativo:

[...] Um problema, diferentemente de um exercicio experimental ou de um de fim de capitulo do livro-texto, é uma situagéo
para a qual ndo hd uma solugdo imediata obtida pela aplicagéo de uma formula ou algoritmo. Pode néo existir uma solugéo
conhecida por estudantes e professores ou até ocorrer que nenhuma solugdo exata seja possivel. Para resolvé-lo, tem-se
que fazer idealizagdes e aproximagdes. [...]

Um dos locais escolhido foi Europa, satélite de Jupiter, que ndo constava nas fichas de apoio disponibilizadas,
demonstrando que o cardter mais aberto do ensino investigativo possibilita maior autonomia dos alunos para intervir
na atividade (Oliveira, 2010).

Nesta atividade, as justificativas ja eram pautadas em dados sobre as caracteristicas do local, como mostra os
relatos selecionados a seguir. Na identificacdo dos grupos a numeracéo é referente ao nimero atribuido a cada grupo
e a letra a sua respectiva turma.

Sabemos que hd dgua congelada, entéo dependemos da tecnologia basicamente para sobreviver. (Grupo 11B)

Por mais que sua composigdo atmosférica seja composta de 95,97% de gds carbdnico, impossibilitando nossa respiragdo,
poderiamos levar equipamentos contendo gds oxigénio para sobreviver. (Grupo 09B)

As temperaturas sdo baixas (-55°C), mas se considerarmos as temperaturas jd registradas na Terra, o frio é suportdvel.
(Grupo 042)

Os grupos 09B e 04A além de expor os dados, os relacionou com fendmenos observaveis, como impossibilidade
de respirar por conta da composi¢do da atmosfera. Oliveira (2010, p. 144) diz que, ao contrério das atividades tradici-
onais, os experimentos possibilitam “a capacidade de elaborar explicacées coerentes para os dados obtidos a luz do
conhecimento cientifico”.
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Mas também temos grupos que nao justificaram suas escolhas ou que a justificativa ndo era coerente, como ob-
servamos no relato a seguir, utilizado para fundamentar a Lua como o local mais apropriado.

Tem uma temperatura que atinge 120°C durante o dia lunar e -150°C durante a noite lunar. [...] Acredita-se que em sua
superficie ndo hd existéncia de dgua, mas algumas pesquisas contradizem isso. (Grupo 03C)

Essa justificativa ndo implica na Lua como um lugar adequado para a sobrevivéncia humana, seja pelas tempera-
turas ou pela auséncia de dgua. E nitido que os alunos deste grupo ndo conseguiram dispor dos dados disponibilizados
para embasar corretamente sua escolha. A finalidade no ensino investigativo ndo é que o erro ndo ocorra, mas que,
qguando ele aparecer os alunos sejam capazes de também usd-los no processo para solucionar o problema. O erro é
uma ocorréncia importante, porque a partir dele pode-se levantar novas hipoteses que poderdo levar a um resultado
melhor.

Em sala de aula, se deixarmos os erros de fora, ndo somente distanciamos os alunos da realidade do meio cienti-
fico, como também teremos aulas praticas com o objetivo de meramente reproduzir um determinado experimento,
sem reflexdes. Ndo basta deixar que os alunos errem e aprendam sozinhos com seus préprios erros, para que a apren-
dizagem ocorra “o professor atua como um mediador entre o grupo e a tarefa, intervindo nos momentos em que hd
indecisdo, falta de clareza ou consenso” (Borges, 2002, p. 25).

Porém, em turmas com grande numero de alunos, o professor pode encontrar dificuldades em sua atuagao como
mediador. Esta dificuldade ocorreu em determinados momentos da aplicagdo deste trabalho. No relato do grupo 03C,
percebemos que ndo houve a intervengdo do professor capaz de coloca-los em uma situagdo de conflito de ideias e
Ihes dado novos conhecimentos, criando condi¢des para que os alunos compreendessem o erro por si s, ou até
mesmo que o professor corrigisse alguns conhecimentos equivocados (Oliveira, 2010).

As atividades investigativas demandam um maior esforco em sua preparacgdo e aplicagdo para criar condi¢des para
o desenvolvimento do aluno e diminuir situa¢gdes semelhantes a que foi apresentada. Para um melhor preparo do
professor, Borges (2002, p.25) defende que “essas abordagens deveriam ser adotadas na formagdo de professores.
Os licenciandos precisam exercitar o planejamento, a prepara¢éo e a execugdo de atividades mais abertas, se deseja-
mos que eles venham a adotd-las em suas aulas no futuro”.

B.3 Problema 02 - Itens essenciais para a nova colonizagao

Foram mantidos os grupos do Problema 01. Os alunos realizaram pesquisas e discutiram os dados para chegarem em
suas conclusdes. Os grupos das trés turmas elencaram um total de 14 itens diferentes necessarios para viabilizar a
nova colonizagdo. A descricdo dos itens e a quantidade de vezes que cada um aparece nos formularios estdo nas
Figuras 11, 12 e 13, onde os numeros sdo referentes a quantidade de vezes que os itens apareceram nos formularios.

82A Itens Necessarios

Agua I 4
Alimentacdo I S
Atmosfera
Campo magnético
Comunicagdo
Gravidade
Oxigénio NN 5
Cultivo NN 2
Temperatura I 3
Trajes NN 1
Transporte adequado NN S

1
1
1
1

[=]
[y

2 3 4 5 6

FIGURA 11. Itens necessarios (82A).
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89B Itens Necessarios

Agua I 10
Alimentacdo I 9

Atmosfera [N 1

Cultivo NNINNEGEN 2

Descarte de residuos [N >

Moradia [N 2

Oxigénio I B
Radiagdo Solar | 1
Temperatura [ £
Transporte adequado [ 2

0 2 4 6 8 10 12

FIGURA 12. Itens necessarios (82B).

829C Itens Necessarios

Agua

imentacio I

atmosiera | >
Moradia - 1
Ovigenio N ¢

0 1 2 3 4 5 6 7 8

FIGURA 13. Itens necessarios (82C).

Os itens mais mencionados foram agua, alimentacdo e oxigénio, provavelmente por serem necessidades primarias.
Alguns grupos foram além e elencaram transporte, temperatura, moradia, comunicagao e etc. Ao propor um problema
aberto conseguimos estimular a criatividade estimulando o levantamento de hipdteses para a solugdo do problema.

Ao abordar problemas do cotidiano, permitimos que reflitam os processos da ciéncia e da tecnologia (Cachapuz,
Praia e Jorge, 2002). O Problema 02 possibilitou maior contato com pesquisas relacionadas a descobertas cientificas
e desenvolvimento de tecnologias. Para ilustrar este apontamento segue o relato de um dos grupos sobre a solugao
para a temperatura em Marte:

O plano é liberar o gds carbénico preso sobretudo nas calotas polares sob a forma de gelo seco. Com a liberagdo do gds
carbdnico, ndo sé a atmosfera aumenta de densidade (pressdo) como também dispara o processo de aquecimento global
através do efeito estufa. O gds carbbnico é um 6timo gds do efeito estufa, ou seja, ele tem uma boa capacidade de reter o
calor, assim como o vapor d’dgua e o gds metano. (Grupo 058)

Cachapuz, Praia e Jorge (2002, p. 03), complementam que os problemas devem “refletir sobre os processos da
ciéncia e da tecnologia bem como as suas inter-relagées com a sociedade e ambiente”. Desta forma, o Problema 02
requisitava dos alunos que refletissem sobre os efeitos das novas pesquisas cientificas gerados na sociedade e meio
ambiente. Como exemplo, temos grupos que em seus desafios se propuseram a pensar sobre o descarte adequado
dos residuos gerados, como consta na Figura 12, demonstrando o potencial desta atividade para ser utilizada em uma
abordagem transdisciplinar mais aprofundada sobre o impacto das civilizagdes humanas no meio ambiente onde estido
inseridas.
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Comparativo - Problemas 01 e 02

N2 de erros
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m Problema 01 = Problema 02

FIGURA 14. Erros nos Problemas 01 e 02.

Na Figura 14 exibimos um comparativo dos erros encontrados nos Problemas 01 e 02. No Problema 02, alguns
exemplos desses erros seriam dados equivocados e solugdes invidveis, além da falta das fontes de pesquisa, uma das
exigéncias da atividade. Podemos verificar que hd um aumento na incidéncia de erros no Problema 02, em relagdo ao
Problema 01. Este fato se da, pois os desafios propostos ndo se caracterizam da mesma forma. No ensino investigativo
os problemas propostos podem ser expostos em niveis diferentes que Borges (2002, p. 22) descreve como fechado e
aberto da seguinte forma:

[...] no primeiro caso, o problema, os procedimentos e recursos sdo dados pelo professor, livro ou roteiro, ficando para o
aluno a tarefa de colher dados e tirar as conclusées. Ao contrdrio, em uma investiga¢do aberta, cabe a ele toda a solugdo,
desde a percepg¢do e geragdo do problema; sua formulagéo em uma forma suscetivel de investigagdo,; o planejamento do
curso de suas agdes; a escolha dos procedimentos, a selegcdo dos equipamentos e materiais, a preparagdo da montagem
experimental, a realizagéo de medidas e observagbes necessdrias; o registro dos dados em tabelas e grdficos; a interpreta-
¢do dos resultados e enumeragdo das conclusées. [...]

Seguindo esta classificagdo, o Problema 01 expressou-se de maneira fechada, pois além de fornecer o problema,
também fornecia dados a serem utilizados através das fichas de apoio, deixando ao aluno a analise dos dados e con-
clusdo da melhor solugao, com poucas intervengdes. Ja o Problema 02 propunha somente uma situagdo, exigindo que
os alunos indicassem os possiveis problemas que uma nova civilizagdo enfrentaria, buscassem as informag0des, anali-
sassem os dados e chegassem a melhor solugao, necessitando entdo maior autonomia.

Borges (2002, p. 24) ainda sugere que:

[...] uma atividade aberta pode ser muito dificil para alunos sem conhecimento de conteudo e sem experiéncia anterior em
laboratdrio. No entanto, temos evidéncias de que, mesmo sem conhecimento especifico sofisticado e experiéncia com aulas
de laboratdrio, conseguem formular problemas mais simples e planejar a sua solugdo em laboratdrio.

A falta de experiéncia com atividades investigativas mais amplas dificulta a sua realizagdo. Para que os alunos
obtenham maior éxito é necessario maior contato com estas atividades, introduzindo-as desde os niveis mais fechados
até os mais abertos durante todo o ensino basico.

B.4 Atividade diagndstica

Ao final reaplicamos o formuldrio da atividade diagndstica, a fim de comparar os resultados obtidos antes da SEl e
apds a sua aplicagdo. A Figura 19 exibe um comparativo do nimero de alunos que realizaram as duas atividades.

N2 de alunos que realizaram as atividades

30

BeA BB

m Primeira diagndstica  ® Segunda diagnéstica

FIGURA 19. Alunos que realizaram as atividades diagndsticas.
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O numero de alunos que realizaram a segunda atividade diagndstica diminuiu, talvez porque estes alunos nao
estavam acostumados com atividades investigativas que demandam tanta autonomia. Outro fator é que esta ativi-
dade em particular demandava muita pesquisa e registro dos resultados, o que causava certo incomodo em alguns
alunos.

Comparamos os formuldrios dos alunos que realizaram as duas atividades, que somam 54 alunos (13 do 82A, 21
do 82B e 20 do 829C). Ao analisar o Desafio 01, construimos um grafico comparativo referente a escolha do local feita
pelos alunos, como consta nas Figuras 20, 21 e 22.

82A - Escolha do Local

14
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10

8

6

4

| B

, = []

Estacdo espacial Lua Marte Nenhum
M Primeira diagndstica Segunda diagndstica

FIGURA 20. Desafio 01 (82A).

89B - Escolha do Local
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FIGURA 21. Desafio 01 (82B).

82C - Escolha do Local
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FIGURA 22. Desafio 01 (82C).
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O planeta Marte passou a ser escolhido por todos os alunos do 82A e 82B e no 82C, além de a maioria também
escolher este planeta, surgiu um local novo — Europa (Jupiter). As possibilidades invidveis — como Sol, Jupiter e Saturno
— ndo aparecem mais.

Analisamos agora as justificativas utilizadas para a escolha do local na segunda atividade diagndstica, nas Tabelas

VII, VIl e IX. Os numeros sao referentes a quantidade de vezes que a justificativa foi utilizada.

TABELA VII. Justificativas para o local escolhido (82A).

Justificativas para Marte

2
10

| - Contém agua congelada

Il - Contém um pouco de oxigénio

Il - Distancia da Terra

IV - E um planeta rochoso

IX - Aumento da temperatura com intensificagdo do efeito estufa, liberando CO2

V - Esta na Zona Habitavel

VI - Gravidade parecida com a da Terra

VIl - Melhor candidato apesar das baixas temperaturas

VIIl - Pesquisas podem solucionar problemas com falta de oxigénio

X - Possibilidade de construir casa, levar comida, agua, etc.

Xl - Semelhante a Terra

XlI- Temperaturas parecidas com a Terra

N WL [NIN|FR (P NINININ (U

TABELA VIII. Justificativas para o local escolhido (82B).

Justificativas para Marte N2
| - Atmosfera semelhante a da Terra 1
Il - Caracteristicas mais proximas as da Terra 3
1l - E um planeta rochoso 5
IV - Esta na zona habitavel 3
V - Menor distancia da Terra 2
VI - Menor distancia do Sol 4
VII - Pesquisas ja resolveram problemas com baixas temperaturas 2
VIII - Pesquisas podem solucionar os problemas encontrados 1
IX - Possibilidade de encontrar vida 1
X - Possibilidade de cultivar plantas 1
XI - Presenca de agua congelada 12
XIl - Solo adequado para plantagdo 1

TABELA IX. Justificativas para o local escolhido (82C).

Justificativas N2
| - Aumento da temperatura com intensificagdo do efeito estufa, liberando gas car- 1
bénico
Il - D& para deixar Marte parecido com a Terra 2
11l - Descobriu que existem provisdes para viver em Marte 1
IV - Esta na zona habitavel 8
V - Existem pesquisas sendo feitas sobre o local 1
Marte VI - Menor distancia da Terra 4
VII - Menor distancia do Sol 7
VIIl - Mudanga da atmosfera para ter oxigénio 3
IX - Possibilidade de encontrar vida 1
X - Presenca de agua congelada 12
XI - Temperatura semelhante a da Terra 3
Europa (Jupiter) |l - Presenga de oxigénio 1
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Ha mudanca nas justificativas utilizadas, pois neste momento os alunos usufruiram dos dados que obtiveram du-
rante a pesquisa, como por exemplo a presenga de agua congelada em Marte. Sasseron e Carvalho (2011, p. 75), em
um de seus eixos estruturantes para a alfabetizagdo cientifica, dizem que é necessario:

[...] compreensdo bdsica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e concerne na possibilidade de
trabalhar com os alunos a construgdo de conhecimentos cientificos necessdrios para que seja possivel a eles aplicd-los em
situagdes diversas e de modo apropriado em seu dia-a-dia. [...]

Também percebemos isto na justificativa: “aumento de temperatura com intensificacdo do efeito estufa”. Era ne-
cessario compreender o fendmeno do efeito estufa e relaciond-lo com os dados sobre a reserva de didxido de carbono
congelado em Marte.

Houve um aumento no uso do termo zona habitdvel, conceito novo que foi inserido aos alunos durante a aplicagdo
do Problema 01. Alguns alunos ndo utilizaram exatamente o termo, mas fizeram a relagdo entre a distancia do Sol e a
possibilidade de ter vida ou ndo no local. Oliveira (2010, p. 144) diz que uma das contribui¢des das aulas praticas para
o ensino de ciéncias é aprender conceitos cientificos: “a atividade experimental também pode — para muitos, deve —
ser um espaco para construgcdo de novos conhecimentos”.

Retomando os eixos estruturantes para a alfabetizagdo cientifica, propostos por Sasseron e Carvalho (2011, p. 75),
destacamos:

[...] compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua prdtica. Reporta-se, pois, a
ideia de ciéncia como um corpo de conhecimentos em constantes transformagdes por meio de processo de aquisi¢éo e
andlise de dados, sintese e decodificagGo de resultados que originam os saberes. [...]

Destacamos as duas justificativas “Pesquisas ja resolveram problemas com baixas temperaturas” e “Descobriu que
existem provisdes para viver em Marte”. Demonstra que a atividade ampliou o contato com as pesquisas cientificas
sobre o tema e o conhecimento dos alunos.

Ainda aparecem erros nas respostas como, Marte ter caracteristicas parecidas com a Terra, conter oxigénio, gra-
vidade parecida com a da Terra e etc. Os erros demonstram que nas atividades em grupo é necessaria maior interven-
¢do do professor para garantir participagdo em todas as etapas da atividade e contato com os novos conhecimentos.

Os resultados do Desafio 02, constam nas Tabelas X, XI e XIl. Os nimeros sdo referentes a quantidade de vezes
gue os itens aparecem nos formularios.

TABELA X. Atividade diagndstica — Desafio 02 (82A).

Desafio 02

2
10

| - Ajustar os gases da atmosfera

Il - Aumentar as temperaturas

Ill- Base na Lua (reduzir gastos com transporte)

IV - Cabines fechadas para moradia

IX - Estufa para cultivo

V - Centro de oxigénio

VI - Descongelar a dgua

VIl - Diminuir niveis de CO2 com cianobactérias

VIII - Equipamento para transformar CO2 em 02

X - Intensificar o efeito estufa

XI - Mascaras de oxigénio

XIl - Trajes

NP WW|R|RP[ODIN|INW|FR|W|F

Xlll- Transporte

No primeiro contato com o Desafio 02, os alunos somente elencaram os itens necessarios para a nova colonizagéo,
como agua, oxigénio, alimento e etc. J4 neste momento, os mesmos além de elencar os desafios passaram a propor
solugdes. Como, por exemplo, na proposta de desenvolver equipamentos para descongelar a 4gua ou para transfor-
mar CO2 em O, eles deixam de listar os problemas dagua e oxigénio, e comegam a sugerir as possiveis solugdes.
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TABELA XI. Atividade diagndstica — Desafio 02 (82B).

Desafio 02 Ne
| - Alimentos com nutrientes energéticos, construtores e reguladores 2
Il - Aumentar atmosfera para proteger dos raios solares 1
Il - Comunicagdo 2
IV - Divisdo dos trabalhos 1
IX - Temperatura 9
V - Equipamento para derreter a 4gua 1
VI - Equipamento para derreter o CO2 11
VIl - Equipamento que contenha grandes reservas de 02 9
VIII - Estufa de cultivo 4
X - Trajes com oxigénio 1
XI - Trajes para altas e baixas temperaturas 3
XIl - Transporte 4

TABELA XII. Atividade diagnéstica — Desafio 02 (82C).

Desafio 02 Ne
| - Cultivo de alimento 6
Il - Descongelar a agua 9
Il - Equipamento de oxigénio 9
IV - Equipamento de transformar CO2 em 02 4
IX - Maquina de tratamento de agua 2
V - Equipamento para descongelar o CO2 2
VI - Estufa para plantio 1
VII - Fonte de agua 1
VIIl - Formas de fazer efeito estufa 4
X - Moradia 4
XI - Placas solares 1
XII - Sustentabilidade 1
Xl - Tecnologia para aumentar a temperatura 2
XIV - Trajes apropriados 4
XV - Trajes para controlar temperatura 1

Agora aparecem solucdes relacionando ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Dentro deste contexto,
vemos os alunos lembrarem da importéancia da sustentabilidade, de propor divisdo dos trabalhos exercidos e associ-
ando o desenvolvimento de tecnologias necessarias para o oferecimento de alguns servigos.

Sasseron e Carvalho (2011, p. 76) em seu terceiro eixo para o desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica, falam
sobre a importancia de entender estas relagdes:

[...] Trata-se da identificagdo do entrelagamento entre estas esferas e, portanto, da consideragdo de que a solugdo imediata
para um problema em uma destas dreas pode representar, mais tarde, o aparecimento de um outro problema associado.
Assim, este eixo denota a necessidade de se compreender as aplicagées dos saberes construidos pelas ciéncias considerando
as agbes que podem ser desencadeadas pela utilizagéo dos mesmos. O trabalho com este eixo deve ser garantido na escola
quando se tem em mente o desejo de um futuro sustentdvel para a sociedade e o planeta.

A SEl possibilitou o entendimento destas relagdes, pois ao proporem as solugées para a nova colonizagdo, os alunos
precisavam refletir sobre o desenvolvimento de tecnologias e os impactos que seriam gerados na sociedade e no meio
ambiente.

Desta forma é indicado que seja separado um momento neste tipo de atividade para que haja discussGes entre os
grupos sobre os dados coletados e as resolu¢des dos problemas, para que possam tanto analisar as melhores solugdes,
como também fazer a relagdo entre tecnologia, sociedade e meio ambiente em suas propostas.
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B.5 Construcdo dos mapas da colonizagao

Propusemos a confec¢do de um mapa da nova colonizagdo. Os mapas produzidos podem ser encontrados em Chagas
(2020). Esta secao discute alguns dos mapas entregues.

A maior parte dos grupos preocupou-se com itens essenciais primarios, como no Problema 02. Os mapas conti-
nham estruturas referentes a alimentagdo, dgua, oxigénio e moradia, que seriam os itens basicos para iniciar a nova
colonizagdo, como no exemplo da Figura 15, que contém casas, clpulas de oxigénio, estufa para produgdo de plantas
e oxigénio com base vegetal, represa, base central — controle de temperatura e gravidade, placas solares, aeroporto
espacial e indicava a distribuicdo de energia, dgua e oxigénio através de linhas de cores diferentes.

FIGURA 15. Mapa do Grupo 07B.

No mapa da Figura 16, o grupo, além de identificar o local para a producdo de alimentos, também listou quais os
alimentos seriam produzidos e a forma de cultivo adotada (rotagdo de cultura). O grupo também instalou em sua base
central um centro de pesquisas, demonstrando que sente a importancia das pesquisas cientificas. Uma das questdes
levantadas por muitos grupos é como se daria a distribui¢cdao dos recursos, e neste mapa vemos que foi destinado um
local para geragao de renda e troca de materiais.

FIGURA 16. Mapa do Grupo 05A.
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Percebemos que era necessario, além dos dados sobre o local, refletir em como eles seriam utilizados na organi-
zacdo da sociedade e que impactos isso geraria no cotidiano. Para que a alfabetizagdo cientifica ocorra, é preciso que
o aluno consiga relacionar ciéncia, tecnologia e sociedade. Sasseron e Carvalho (2011, p. 16), diz que para iniciar a
alfabetizagado cientifica:

[...] é preciso que o ensino ndo se centre somente na manipulagdo de materiais para a resolugdo de problemas associados
a fenémenos naturais, mas que privilegie questionamentos e discussées que tragam a pauta as multiplas e muatuas influén-
cias entre o fenébmeno em si, seu conhecimento pela comunidade cientifica, o uso que esta comunidade e a sociedade como
um todo fazem do conhecimento, além das implicagées que isso representa para a sociedade, o meio-ambiente, o futuro de
cada um de nds, de todos e do planeta.

E notavel que os alunos tenham feito estas relagdes quando vemos suas propostas, como a de instalagdes de
painéis solares, de distribuicdo de recursos, de divulgagdo cientifica, cultivo adequado e etc.

Determinados grupos relacionaram o que propuseram no Problema 02 com a construgao do mapa. Veja a seguir
a proposta do grupo 11B para solucionar o problema do oxigénio e veja a estrutura do mapa na Figura 17. Observamos
gue em seu mapa consta a central de produgdo de oxigénio e que todas as outras instalagdes estdo ligadas a ela.

Poderiamos desenvolver uma cdpsula para cada pessoa, assim cada uma teria o seu préprio oxigénio. Ou poderiamos ter
um lugar no centro do local a ser habitado onde teria uma mdquina que produzia oxigénio, que seria encanado até a casa
das pessoas. E todas dai “teria” para ir para fora de suas casas com seu cilindro de oxigénio que seria abastecido pela
mdquina. (Grupo 11B)

VAVAVAVAVA'AVAVAVANAYA

Ve VNV VINNNSAAAAANAATNVINIAN VYNV VAN

FIGURA 17. Mapa do Grupo 11B.
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QUADRO 1. Legenda Figura 17.

Legenda - Figura 17
MR — Education Mars
MQ - Centro Médico
MP — LDC (Laboratério de Desenvolvimento Cientifico)
MO - Intendéncia
MN - Vécuo
MF — Estufa Hidraulica
MM — Area restrita (H20)
ML — Area restrita (radiacdo) placas solares

MK —Torre de controle
MH / MI / MJ / MG — Estufa alimenticia

01 — Centro de oxigénio

Outro exemplo é visto no grupo 09B, que implementou em seu mapa (Figura 18) a solugdo para as baixas tempe-
raturas do planeta.

[...]hé uma grande reserva de CO2 congelado no planeta. Se desenvolvéssemos um grande equipamento que o desconge-
lasse, esse gds aumentaria o efeito estufa, e assim, aumentaria a temperatura do planeta, que ficaria propicia para a vida
humana. (Grupo 09B)

FIGURA 18. Mapa do Grupo 09B.

Os alunos levantaram hipéteses para resolver o problema proposto no Problema 02, e em seguida esquematiza-
ram a solugdo mais adequada no desenho do mapa. As atividades os incentivaram a colocar em pratica sua criatividade
e utiliza-la a luz dos conhecimentos cientificos. Oliveira (2010, p. 05) afirma que “quanto mais os alunos estiverem
envolvidos com as multiplas etapas da atividade experimental, mais terdo sua criatividade estimulada”.
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IV. CONSIDERAGOES FINAIS

Apresentamos um modelo de atividade investigativa para alunos do ensino fundamental, com objetivo de avaliar con-
tribui¢bes do ensino de ciéncias por investigacao na aprendizagem dos estudantes.

Uma série de atividades foi proposta com o tema viabilidade de sobrevivéncia humana fora da Terra. A sequéncia
era composta por dois problemas: escolha de um local no Sistema Solar para a sobrevivéncia humana e itens neces-
sarios para a nova colonizagdo.

Ao final percebemos que os resultados obtidos vao de encontro com o objetivo expressado no inicio da pesquisa,
pois foi possivel observar as contribui¢cdes do ensino investigativo na aprendizagem dos alunos, uma vez que ocorreu
a construgdo de novos conhecimentos relacionados a tematica proposta na sequéncia didatica. Além do mais, esta
abordagem de ensino vai além da aprendizagem de novos conteudos e possibilita também o desenvolvimento de
competéncias cientificas, como por exemplo, propor hipdteses, comparar e classificar, analisar resultados, argumen-
tar com base em evidéncias e etc. Outras contribui¢Ges verificadas nesta pesquisa, foram a maior autonomia dos
alunos na condugdo da atividade, abertura para a criatividade, contato com a pesquisa cientifica, relagdes entre co-
nhecimento cientifico e sociedade, entre outros.

Desta forma, observando as contribui¢des levantadas neste trabalho, percebe-se que o ensino investigativo oferta
possibilidades do desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica, prevista no ensino de Ciéncias Naturais da BNCC, pois
viabiliza uma formagdo integral do aluno. Outro ponto relevante é o fato de a atividade proposta ndo ser um experi-
mento pratico, demonstrando que a investigacao pode ser feita mesmo sem um laboratério com equipamentos sofis-
ticados, visto que ainda se faz necessario quebrar o paradigma de que o ensino investigativo sé ocorre com
experimentos em laboratério. Esta pesquisa, portanto, abre espaco para o desenvolvimento e difusdo de atividades
investigativas que demandem poucos recursos ou recursos adaptaveis, para que o ensino de ciéncias por investigacdo
possa ser aplicado com maior frequéncia em salas de aula.

Novas praticas como essas se fazem necessarias para um ensino de ciéncias capaz de desenvolver um aluno apto
a compreender os produtos e processos da ciéncia e seus impactos na sociedade e meio ambiente, sendo este trabalho
mais uma contribuicdo neste sentido.
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