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RESUMO

Novas descobertas tém motivado uma crescente preocupacéo em todo planeta a
respeito das mudancas climaticas. Essas mudancas estdo diretamente relacionadas
com o aquecimento global e a intensificagdo do fendmeno do efeito estufa. Mas,
apesar de serem assuntos de facil acesso a populagéo, a dinamica e os fatores por
detras desses fendmenos ainda sdo motivos de muita confuséo, principalmente, para
os alunos do ensino médio. No contexto das Atividades por Investigacdo (Al),
visualizamos a possibilidade de abordamos tais assuntos através da contextualizagdo
com o noticiario dos ultimos dois anos sobre sinais indicadores da possibilidade de ter
existido vida, no planeta Vénus, um planeta muito semelhante ao nosso, mas que
passa por uma catastrofe climatica, como resultado de um aquecimento global
desenfreado. Dessa forma, o presente trabalho propde-se a apresentar uma Al
voltada para a aprendizagem de conceitos relacionados ao aquecimento do planeta
Terra, pela intensificagdo do efeito estufa, e a analisar os resultados alcangados a
partir da sua aplicacdo em turmas da primeira série do ensino médio.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias. Abordagem de Ensino por Investigacao. Efeito
estufa. Vénus.
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ABSTRACT

New discoveries have motivated an oncoming concern, in the whole planet, about the
problem related to climate changes. These changes are directly related with the global
warming and the intensification of the greenhouse effect. But, although information
about these effects is easy to obtain from media, the dynamics and the factors behind
the phenomenon related to that are reasons for lot of misunderstandings, mainly, for
high school students. In the context of investigative learning approach, we visualized
a possibility of the exploration of this topic through the contextualization with news
about two years ago about indicator signs of the possibility of past existence of life in
Venus, a planet so similar to ours, but at the moment is a place where a climate
catastrophe happens because an unstopping greenhouse effect. Therefore, the
present article addresses the presentation of an investigative activity turned to
concepts related to Earth’s global warming by the intensification of the greenhouse
effect and the analyses of the results achieved from the application of that activity for
a first-year class of high school.

Keywords: Science Teaching. Investigate learning approach. Greenhouse effect.
Venus.
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INTRODUCAO

Mudancas climéticas e aguecimento global sdo, certamente, dois dos topicos
gue mais despertaram interesse politico e econémico nas ultimas décadas. Apesar
disso, a literatura nos mostra que ndo sdo nas escolas que os estudantes mais se
informam sobre tais assuntos e, como s&do bastante controversos, sdo motivos de
muitas davidas por parte dos estudantes, principalmente no que diz respeito a origem
e a dinamica dos fendmenos associados as mudancas e ao aquecimento do planeta
(TAVARES et al, 2010; BARBOSA, L. G D.; LIMA, M. E. C. de C.; MACHADO, A. H.,
2012; PINA, A. P.; SILVA, L. F.; JUNIOR, Z. T. O., 2010; REIS, D. A. dos; SILVA, L.
F.; FIGUEIREDO, N., 2015; CASAGRANDE, A.; JUNIOR, P. S.; MENDONCA, F.,
2011).

Mais recentemente, nos anos de 2020 e 2021, a comunidade cientifica e as
agéncias oficiais, responsaveis pelo monitoramento do clima, impactaram a todos com
relatérios e estudos que trouxeram, ao conhecimento popular, atualizagbes sobre as
condicBes climaticas do nosso planeta e possiveis cenarios futuros para a Terra. Mais
precisamente, os Ultimos relatdérios do Painel Intergovernamental das Mudancas
Climaticas (IPCC, do inglés Intergovernamental Painel of Climate Changes) (IPCC,
2021) e estudos da revista Nature (CHU, 2020) sobre sinais indicadores da
possibilidade de ja ter havido vida em Vénus, nos alertaram sobre a importancia de
tratarmos desses assuntos o0 quanto antes, inserindo-os, inclusive, em aulas de
ciéncias.

A consequente preocupagado com as mudancas no clima do planeta motivou a
realizacdo de uma série de conferéncias internacionais, convocadas principalmente
pela Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), que tiveram por objetivo determinar
compromissos que as diversas nagdes do planeta deveriam cumprir em prol da
reducdo dos impactos do aquecimento do planeta (PORTAL eCycle, 2021,
BREIDENICH et al., 1998; BRASIL, 1999). Podemos citar aqui, por exemplo, as
conferéncias de 1997, em Kyoto — Japdo, que celebraram o tratado internacional
conhecido por Protocolo de Kyoto, e a de 2015, em Paris — Franca, onde celebrou-se
o Acordo de Paris, um documento substitutivo ao tratado de Kyoto e que estabeleceu
o0 compromisso de 196 paises em reduzir as emissdes de gases do efeito estufa. Além
desses eventos, os relatérios produzidos pelo IPCC tomaram cada vez mais

relevancia. Os estudos que essa organizagao vem realizando nos permitiu avaliar a
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dimenséo do impacto da acdo humana no nosso planeta. O mais recente relatorio, de
2021, por exemplo, indicou que, nos ultimos 200 anos, o ser humano foi responsavel
por um aumento de mais de 1° C na temperatura do planeta, além de indicar um
cenario ainda mais alarmante para os proximos anos.

Certamente que esse contexto leva ao professor de ciéncias a necessidade de
trabalhar tais temas na sua sala de aula, haja vista as recomendacdes curriculares no
contexto da Educacdo Ambiental propostas ao ensino basico nacional (BRASIL, 2018;
SASSERON, 2018).

Desse modo, o presente trabalho consistiu na elaboracédo e na aplicacdo de
uma Atividade Investigativa (Al), cujo objetivo mais geral € o de ensinar conceitos
cientificos sobre aquecimento global, efeito estufa e mudancas climaticas, tendo como
ponto de partida o noticiario jA mencionado sobre sinais da possivel existéncia de vida
em Vénus, no passado. A atividade também envolveu uma pesquisa bibliografica
realizada pelos estudantes em torno das tematicas citadas, além da producdo de um
texto final, voltado para o registro do conhecimento adquirido durante a realizacéo da
atividade. De modo ainda mais especifico, buscou-se fazer com que os estudantes
aprendessem, com base em sélidas evidéncias cientificas, sobre as causas fisicas e
qguimicas por detrds das mudancas de temperatura pelo qual o nosso planeta vem
passando, levando em consideracdo fatos passados e presentes de um planeta
vizinho ao nosso: Vénus.

A proposta desse trabalho valeu-se da relevancia que os temas relacionados
com mudancas climaticas, aquecimento global e efeito estufa possuem, sob o ponto
de vista dos interesses politicos, econémicos e ambientais, mas também por
apresentar uma possibilidade de aprendizagem que estimula a formacdo para a
cidadania, motivando os estudantes a aperfeicoarem seus conhecimentos, a
expressarem suas opinides de maneira critica e a tomarem decisdes de maneira
fundamentada (VIEIRA, K. R. C. F.; BAZZO, W. A., 2007; PINA, A. P.; SILVA, L. F.;
JUNIOR, Z. T. O., 2010).

Através dessa atividade, objetivou-se também comecar a desenvolver, no
estudante, algum entendimento mais refinado do modo como o pensamento cientifico
é aplicado no que se refere a solucdo de problemas. Dessa forma, a atividade
investigativa se utiliza extensivamente de varias evidéncias e de dados obtidos pelos
cientistas, em anos de pesquisa e aprofundamento no tema, parte dos quais séo

passados aos estudantes na forma de uma aula contextualizada, bem como através
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da disponibilizac&do de varias referéncias bibliograficas de maior importancia para os
objetivos em destaque.

Entende-se que, assim, além de proporcionar aos alunos uma outra forma de
se informar sobre um assunto de tamanha relevancia, configura-se uma possibilidade
de formacdo continuada para o professor, pois permite que o mesmo continue em
contato com as metodologias de ensino ativo que geralmente sdo adotadas nos
cursos de formagéao de professores (RODRIGUES e BORGES, 2008).

FUNDAMENTACAO TEORICA

1. O Porqué da Atividade Investigativa (Al)

Rompendo com modelos mais tradicionais, a abordagem de ensino por
investigagdo traz para as aulas de ciéncias ricas possibilidades de se aprender
contetdos de fisica, de quimica ou de biologia, fazendo parte daquilo que se
convencionou chamar de metodologias ativas. Genericamente, metodologias ativas
sdo todas aquelas que favorecem e/ou motivam a participacédo do préprio aluno na
aquisicdo do conhecimento. A rigor, elas ndo estao restritas a abordagem de ensino
por investigacdo, sendo perfeitamente possivel que 0 ensino por recep¢do possua
altos graus de protagonismo, por parte dos estudantes.

De acordo com Rodrigues e Borges (2008), contudo, a abordagem de ensino
por investigacdo apresenta uma proposta que busca ser a mais compativel possivel
com a ideia fundamental de que a maior parte da compreensédo do mundo é resultado
de um processo natural, no qual estao crucialmente envolvidas a curiosidade e a acéo
efetiva, tanto no sentido de formular hipéteses sobre causas, como no sentido de
proceder empiricamente para coloca-las a prova. Essa propensao natural dos seres
humanos esta voltada ndo apenas para a execucado de atividades sofisticadas, como
€ 0 caso da atividade cientifica. Ela permeia, pelo menos em parte, as estratégias
mais basicas pelas quais 0s seres humanos agem, no sentido de obter conhecimento
empirico verdadeiro, mesmo no sentido pratico e pré-cientifico do termo. Assim,
parece haver boas razdes pelas quais estratégias analogas possam ser levadas para
a sala de aula, como recurso para a aprendizagens de conceitos de ciéncia
(RODRIGUES e BORGES, 2008; OLIVEIRA, 2012).
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Aprender por investigacdo demanda que o estudante pense segundo a
estrutura do conhecimento ja estabelecido, se expresse através da fala,
desenvolvendo argumentos validos, leia e escreva criticamente e demonstre autoria e
clareza nas ideias que forem expostas. Dessa forma, ao avaliarmos o estudante a
partir desse método, teremos um diagnoéstico sobre o dominio ou ndo dos conceitos
envolvidos no estudo proposto (DE CARVALHO, 2018).

Portanto, uma das formas de viabilizarmos que a metodologia ativa seja
implementada em sala de aula é através da aplicacdo de Atividades Investigativas
(Ais). Nesse contexto, o presente trabalho consistiu na elaboracédo de uma Al cujo o
tema envolve o aquecimento global do planeta Terra em virtude da intensificacdo do
fenbmeno do efeito estufa. Para isso, partimos do contexto do planeta Vénus, que é o
planeta mais proximo da Terra e também o mais quente do Sistema Solar. Sabe-se
gue 0s motivos que levaram o planeta a ter temperaturas tdo altas e um ambiente tdo
hostil & vida como a conhecemos foi devido a um grande aquecimento global que
aconteceu por la ha milhares de anos e que intensificou o efeito estufa do planeta a
ponto de torna-lo uma verdadeira fornalha (DOMINGUEZ, 2020; CHU, 2020).

A fim de explicitarmos melhor os fatores que levaram a catastrofe climatica
venusiana e os fatores que, aqui na Terra, permitem que tenhamos um cenario
totalmente oposto ao de Vénus, propomos a leitura de varios textos, como alguns dos

citados na bibliografia.

2. Visao sobre Vénus e os fatores temperatura, agua e atmosfera da Terra

Voltando-nos, novamente, para 0 nosso vizinho Vénus, notamos que ele € o
planeta mais proximo da Terra entre todos que compdem o Sistema Solar e também
0 mais parecido com 0 nosso, a ponto de muitas vezes referirmo-nos a ele como o
“‘gémeo infernal” da Terra. Isso pode ser explicado pelas condi¢gées extremas que o
planeta apresenta. Estima-se que a pressao atmosférica em Vénus seja de cerca de
92 vezes maior, se comparadas a do nosso planeta, ao nivel do mar. Se fosse possivel
gue um ser humano pisasse na superficie de Vénus, ele veria uma densa camada
gasosa acima de sua cabeca, provavelmente de cor alaranjada e ndo muito elevada,
no céu. Além disso, ao pisar na superficie de Vénus, o ser humano sentiria uma
temperatura de até 400 graus, o suficiente para mata-lo quase que instantaneamente
(DOMINGUEZ, 2020; CHU, 2020; MODELLLI, 2020).
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Ainda que pareca distante o cenario encontrado em Vénus com o que hoje
experimentamos, na Terra, quando paramos para analisar o motivo pelo qual se
estabeleceu um ambiente tdo hostil nesse nosso vizinho, nos deparamos
inevitavelmente com um grande alerta para 0s rumos que 0 Nosso planeta pode tomar.
Isso porque acredita-se que Vénus adquiriu suas caracteristicas atuais apos ter
passado por um aquecimento global de grandes proporc¢des, e que foi responsavel
por extinguir todas as suas bacias hidrogréficas e, consequentemente, todas as
possibilidades de que houvesse vida, como a conhecemos, por la (DOMINGUEZ,
2020; CHU, 2020; MODELLI, 2020).

Fazendo um paralelo, portanto, entre o grande aquecimento global que se
sucedeu em Vénus e 0 que estamos vivenciando, nos dias atuais, na Terra,
relembramos da importancia de tdo logo atentarmos para o assunto das mudancas
climaticas. Afinal, ainda que os especialistas digam que a catastrofe climatica que
ocorreu em Vénus talvez ndo seja tdo devastadora caso acontecesse aqui na Terra —
no sentido de extinguir a vida por completo — ainda assim, ela seria suficientemente
devastadora para dizimar a espécie humana (DOMINGUEZ, 2020; CHU, 2020;
MODELLI, 2020).

A fim de explorar um pouco as diferencas fisicas e quimicas existentes entre a
Terra e Vénus, separou-se, na parte referente a contextualizacdo da atividade
investigativa, dois topicos de extrema relevancia, na tentativa de compreender os

motivos pelos quais a Terra € considerada um planeta com caracteristicas tao

especiais, no que se refere a manutencao da vida.

Planeta Terra, Planeta Agua

Nas definicdes de condi¢bes favoraveis para o acontecimento da vida como a
conhecemos, em um determinado planeta, certamente deve-se considerar dois
fatores: a existéncia de agua e condi¢cbes climaticas favoraveis (GRESHKO, 2021,
NATIONAL GEOGAPHIC, 2018).

Felizmente, para nds, aqui na Terra, cerca de 70% da superficie terrestre é
coberta por agua. Isso nos confere grandes oceanos, rios e lagos que desenvolvem
um papel fundamental na manutencéao da temperatura do planeta. E ai esta a grande
chave para as nossas diferencas com relagéo ao planeta vizinho. Basicamente, todas
as caracteristicas que Vénus adquiriu para ser como € hoje se deram pelo aumento

de temperatura no planeta. Diferentemente de ndés, Vénus ndo possui mais bacias
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hidrogréaficas. Por outro lado, aqui na Terra, as aguas oceanicas desempenham um
papel muito importante nessa manutencao da temperatura. A elevada capacidade
térmica da agua permite que ela absorva a maior parte do calor proveniente da
radiacéo eletromagnética advinda do Sol e, além disso, promova o equilibrio térmico
dessas aguas oceanicas entre os tropicos e os polos. Dessa forma, as altas energias
gue incidem sobre o globo terrestre, nas regides de baixa latitude, sdo armazenadas
na dgua e transportadas para as altas latitudes, onde ha menor incidéncia de radiacao
solar (GRESHKO, 2021; NATIONAL GEOGAPHIC, 2018; PIDWIRNY,2006).

Ainda nos oceanos, encontramos um outro importante fator da manutencéo da
nossa temperatura: as algas unicelulares. Foram essas algas as responsaveis por
capturar a maior parte do gas carbbnico (CO2) atmosférico, ainda nos anos de
formacdo do nosso planeta, e transformé-lo em um grande depdsito de sais
inorganicos de carbonatos, como o giz e o calcério, atividade essa que desempenham
até hoje. A importancia de transformar o carbono do gas carbdnico nesses sais
inorganicos esta no fato de que o gas carbdnico é o principal agente do aguecimento
global da Terra. No entanto, para falarmos sobre esse importante gas, temos que
voltar antes ao planeta Vénus e compreender suas altas temperaturas sob o ponto de

vista do gas carbonico.

Planeta Terra, planeta carbono

Poderiamos considerar que o fato de Vénus ser 30% mais proximo do Sol, em
relacdo a Terra, seja um ponto importante a ser considerado para os efeitos das altas
temperatura em sua superficie. Esse fato, porém, ndo € o motivo pelo qual se
instalaram as altas temperaturas naquele planeta (WEI-HAAS, 2021; NATIONAL
GEOGRAPHIC, 2018).

Assim como na Terra, 0s raios solares atingem a superficie de Vénus,
aguecendo-o proporcionalmente a quantidade de radiacdo que recebe. A diferenca é
que, enquanto na Terra ha as aguas oceanicas, os polos Artico e Antartico, além da
propria atmosfera, refletindo de volta para o espacgo o calor recebido por esses raios
solares, em Vénus, a pequena quantidade de radiacdo que transpassa a densa
camada atmosférica que la existe nao consegue ser refletida de volta, justamente por
causa da grande quantidade de gas carbonico existente em sua atmosfera e que,
juntamente com outros gases de efeito estufa, formam uma espécie de cobertor em

volta do planeta, impedindo que o calor escape. Esses fatores geram um intenso e
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crescente efeito estufa no planeta (WEI-HAAS, 2021; NATIONAL GEOGRAPHIC,
2018; SILVA et al., 2009)

Diante dessa situacao, o planeta esta em constante aquecimento. Mais e mais
radiacdo chega até a superficie e, quando refletida, ndo consegue ter escape e por |4
€ aprisionada, aumentando ainda mais as temperaturas e, consequentemente, a
pressdo atmosférica do planeta.

Na Terra, no entanto, instalou-se uma situagéao bem diferente. Se a quantidade
de CO2 em Vénus representa mais de 95% da atmosfera, aqui, temos a maior parte
da atmosfera composta por gas nitrogénio (N2), uma parcela grande composta por gas
oxigénio (O2) e somente uma quantidade, menor do que 0,05%, de outros gases,
incluindo o gas carbdnico. Esse contraste € crucial nas diferencas de temperaturas
entre os dois planetas. Enquanto em Vénus a quantidade elevada de CO:2 é
determinante para um ambiente hostil a vida, na Terra, sua pequena quantidade €,
por outro lado, fundamental para a manutencéo da temperatura. Se nao fosse pela
acao do CO:2 e de outros gases que desempenham o mesmo tipo de fungéo, como o
gas metano (CHa4), teriamos um planeta congelado, algo semelhante ao que vemos
em Marte. O cobertor térmico que se formou na nossa atmosfera permite que parte
da radiacdo incidente do Sol se mantenha na Terra. Essa pequena guantidade,
guando comparamos com a grande quantidade que € irradiada de volta para o espaco,
é fundamental para termos temperaturas adequadas para a manutencao da vida
(TOLENTINO e ROCHA-FILHO, 1998).

Tem-se, na Terra, portanto, um grande equilibrio que, se deslocado para altas
guantidades do gas carbonico, promoveria um aquecimento exagerado no planeta,
mas, se deslocado para quantidade menores dos que as que temos hoje, a

transformaria em uma grande bola de gelo.

APRESENTACAO DA ATIVIDADE DE INVESTIGACAO

A atividade investigativa que foi desenvolvida — e cujo titulo é “Terra e Vénus:
fatores em torno da catastrofe climatica venusiana e possivel cenario do futuro do
nosso planeta” — tem como objetivo propor o estudo e a aprendizagem de conceitos
relacionados com o fenbmeno do aquecimento global do planeta Terra, pela
intensificagéo do efeito estufa, bem como compreender a dindmica de funcionamento

desse fenbmeno, partindo de fatores fisicos, quimicos e biolégicos, tais como
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temperatura, agua e atmosfera. A atividade inicia com um “texto-base” (Apéndice A),
no qual esses fatores foram abordados sob o ponto de vista do planeta Vénus e do
planeta Terra, comparando as caracteristicas de cada planeta e suas possibilidades
de abrigar a vida.

A parte central da atividade investigativa, porém, consiste no desenrolar de trés
etapas — que serdo descritas mais a frente — que buscam levar o estudante a

responder a seguinte questao-problema:

“Como os eventos climaticos extremos das ultimas décadas nos ajudam a entender o
gue se passa na Terra, tendo em vista os fatores abordados no texto (temperatura,
agua e atmosfera) e quais outras evidéncias podemos colher das mudancgas no nosso

planeta e que indicam um cenério catastréfico para o futuro?”

Além do texto-base, foi produzida, para a realizacdo da Al, uma aula expositiva
em eslaides, de modo que fossem apresentadas, aos estudantes, a proposta da
atividade e alguns conceitos iniciais, considerados necessarios para a sua realizacao.
Os eslaides produzidos para essa aula basearam-se no texto-base da atividade. Ainda
com o auxilio de videos e de referéncias provenientes da internet, foram
apresentadas, aos estudantes, informacdes gerais sobre o planeta Terra e o planeta
Vénus, de modo a induzir e motivar que eles viessem a basear suas atividades de
aprendizagem por investigacdo nessas referéncias confiaveis. Uma descricdo breve
sobre essa aula € mostrada na secao sobre materiais e métodos.

A andlise dos resultados referentes a atividade se deu pelo tratamento das
respostas produzidas pelos estudantes a questdo problema. Essas respostas deviam

ser fornecidas por meio da producédo de um texto dissertativo.

DESCRICAO DO CONTEXTO EDUCACIONAL

A Atividade Investigativa desse trabalho foi realizada no Colégio Estadual
Professora Maria Angélica de Oliveira, uma escola da rede estadual de ensino do
estado do Goias, na cidade de Formosa, Goias. O ensino hibrido era o que vigorava,
no momento da aplicagcdo e, assim, a atividade foi desenvolvida em duas

modalidades: presencial e remota (online).
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Por conta das circunstancias impostas pelo atual modelo de ensino da rede
estadual publica de educacéo, em que os alunos participantes estéao inseridos, cuja
justificativa atende a conjuntura do quadro pandémico que o pais ainda enfrenta,
estruturou-se a atividade de modo que fossem atendidos os alunos das duas
modalidades, ainda que o tratamento dos dados e o desenvolvimento das discussdes
em torno da atividade se dessem em tempos distintos.

Dessa forma, a atividade foi desenvolvida no decorrer de aproximadamente trés
semanas, contando o tempo desde o inicio, pela primeira turma, até o término da
atividade, pela ultima turma.

As turmas participantes se encontravam no primeiro ano do ensino médio,
sendo que a atividade foi desenvolvida dentro do &mbito da disciplina de quimica, num
total de trés turmas. Os estudantes, majoritariamente alunos das séries anteriores da
unidade escolar, ndo detém livros proprios de quimica ou de ciéncias, sendo suas
fontes de material didatico os materiais produzidos pelos professores ou 0 acesso a
informagao via internet.

Tanto para os estudantes que estavam na modalidade presencial quanto para
0s que estavam completamente online, foram disponibilizados os mesmos materiais

para a realizacdo da atividade.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O quadro a seguir traz uma breve descricdo sobre as trés etapas que

compreenderam a atividade:

Quadro 1 — Etapas de realizagédo da Al

Etapas Breve descricdo Duracéao

I. Primeiro contato Aula expositiva sobre o tema e entrega do texto | 1 aula de 50
base. minutos

Il. Primeiro dialogo | Didlogo sobre o desenvolvimento da atividade e | 1 aula de 50

(acompanhamento da | exposicdo da pesquisa feita em torno do tema da | minutos

atividade) atividade.

lll. Segundo didlogo e | Didlogos finais sobre o desenvolvimento da | 2aulasde 50

fechamento da atividade atividade e produgcdo do texto dissertativo em | minutos
resposta a questado-problema da Al.

Toda a atividade foi desenvolvida utilizando-se diversos tipos de midias e

também através de um momento reflexivo em torno do assunto, com as discussoes
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em sala de aula. Para tanto, inicialmente foi apresentado aos alunos o texto-base,
contendo a contextualizacao e a questao problema que fundamentou toda a atividade.
Adicionalmente, o professor mediador da atividade elaborou uma aula em eslaides,
alimentada por videos e animacdes em torno da tematica. Tanto no texto, quanto na
aula expositiva foram apresentadas as manchetes de noticiario utilizado como suporte
para a montagem da Al.

As referéncias utilizadas na elaboracao da aula foram sugestdes para o ponto
de partida da pesquisa a ser realizada pelos estudantes. Um cuidado que se buscou
ter é que os estudantes nao se dispersassem muito do assunto central da atividade:
aguecimento do planeta pela intensificacdo do efeito estufa. Tal cuidado foi
viabilizado, na sala de aula presencial, através da observacdo das respostas dos
estudantes ao longo das discussdes que se sucederam, em virtude das pesquisas
realizadas por eles. No caso dos estudantes da modalidade online, viabilizou-se o
momento reflexivo, de forma assincrona, através de um aplicativo de celular de
conversagao.

Como mencionado anteriormente, a aula expositiva ministrada aos estudantes
seguiu o0 modelo de apresentacdo do contetudo do texto-base. Adicionalmente foram
utilizados videos e imagens com o objetivo de ilustrar o problema a ser resolvido e
também promover as primeiras discussées em torno do assunto. Ao final da aula, os
eslaides foram disponibilizados aos estudantes, por meio da plataforma de estudos
utilizadas por eles, nas aulas. O quadro a seguir descreve de maneira breve 0s passos

seguidos na aula expositiva.

Quadro 2 — descri¢do da aula expositiva oferecida aos estudantes na primeira etapa da Al

Passos Breve descricdo dos acontecimentos
Passo 1 Contextualizacdo com a exposicdo de manchetes sobre possiveis sinais de vida em
Vénus.
Passo 2 Exposicao de um breve video sobre Vénus e suas caracteristicas. Referéncia do video:
Youtube, canal oficial do canal de televisdo NATIONAL GEOGRAPHIC (2018).
Passo 3 Contextualizacéo sobre o planeta Terra.
Passo 4 Exposicao de um breve video sobre a Terra e suas caracteristicas. Referéncia do video,
canal oficial do canal de televisdo NATIONAL GEOGRAPHIC (2018).
Passo 5 Apresentacdo das manchetes sobre o0s eventos climaticos extremos que vem
acontecendo na Terra.
Passo 6 Apresentacdo da questdo-problema.

O segundo momento da atividade consistiu ha apresentacéo dos resultados de

pesquisa pelos estudantes. O professor mediador tomou o cuidado de analisar as
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fontes de pesquisa consultadas pelos estudantes e a coeréncia da pesquisa em
relacdo as orientacdes que foram dadas em sala de aula. Nesse ponto da atividade,
0s estudantes receberam do professor mediador duas possiveis orientacfes, a
depender do caso em que se encaixavam. No caso de suas pesquisas terem se
desenvolvido na direcdo buscada pela atividade, a orientacdo era a elaboracéo
adicional das pesquisas, a fim de se obter um enriquecimento das respostas até entéo
obtidas. No caso das pesquisas que divergiram da direcdo buscada pela atividade, a
acao tomada foi o redirecionamento para 0os assuntos de real interesse.

O fechamento da Al se deu pelo registro do conhecimento produzido pelos
estudantes, em um texto dissertativo. Esse texto deveria ter como fundamentacéo as
pesquisas realizadas pelos estudantes e os respectivos dialogos desenvolvidos nas
aulas que antecederam o fechamento da atividade.

As respostas foram colhidas para posterior leitura e analise, tendo por base a

coeréncia com relacéo a questédo problema e aos dialogos realizados nas aulas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como mencionado anteriormente, tivemos estudantes que participaram da
atividade no formato presencial e ndo presencial. Consideramos, aqui, como
estudante participante, aquele que produziu um texto dissertativo, seja ele na versao
manuscrita ou digital, e o apresentou como resposta para a questéo-problema da Al.
A tabela abaixo descreve a relacdo de estudantes que participaram em cada

modalidade:

Tabela 1: quantitativo de estudantes que participaram da Atividade Investigativa segundo o modelo
de ensino hibrido da rede estadual de ensino do Goias

Total de . . .
Total de estudantes participantes Total de estudantes participantes
estudantes . :
.. online presencial
participantes
39 8 31

Os textos dissertativos produzidos pelos estudantes, apresentaram diversidade
de respostas e diferentes niveis de aprofundamento, no que diz respeito ao que era
esperado como resposta a questao-problema. Da producéo do texto, resultante da
atividade, pudemos extrair 3 grandes grupos de respostas:
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Quadro 3 —tipos de resposta e conteldo da resposta apresentada pelo estudante

Tipo de resposta extraida dos Conteldo daresposta e relagdo com a % de
textos dos estudantes questao problema da atividade estudantes
Encontramos nesse caso estudantes que nao
1. 0o estudante fugiu | chegaram a nenhuma conclusdo ou que

completamente do tema e | concluiram coisas completamente diversas do
apresentou uma  resposta | esperado para a atividade. Dessa forma, muitos
adversa aos resultados | recorreram aos artificios do texto base ou de
esperados pela questdo | argumentos que se relacionam com algum tépico
problema da atividade. do texto que ndo atendia ao comando da questédo
problema.

Os estudantes que aqui se encaixam
apresentaram algum grau de fuga do cerne da
2. O estudante compreendeu | discussdo. Nesse caso, muitas respostas se
parcialmente a guestdo | derem em torno de assuntos correlatos a proposta
problema e ndo apresentouuma | da  atividade: aquecimento global pela 36%
resposta direcionada ao cerne | intensificagdo do efeito estufa. Assim, classifica-se
das discusses de sala. nesse tipo as respostas que ndo tocaram
expressamente pontos relacionado ao comando
da questéo problema.

3. O estudante compreendeu | As respostas dos estudantes que aqui se
completamente a  questdo | enquadram resultaram em conclusoes
problema da atividade e | diretamente relacionadas com as esperadas
apresentou uma  resposta | frente a proposta da atividade. Nesse caso, ha um 33%
coerente com o0s resultados | tratamento explicito acerca da temética da
esperados pela guestdo | atividade e fundamentacdo coerente com o0s
problema da atividade. pontos das discussfes de sala de aula.

31%

Extraiu-se das respostas produzidas pelos estudantes que muitos tiveram
dificuldade de precisar com clareza sobre o que a atividade se tratava. Em decorréncia
disso, muitos deles optaram por apenas reproduzir trechos do texto-base, de modo
gue assim poderiam apresentar uma resposta para a questdo-problema em seus
textos. Esses estudantes compreenderam um total de 31% das respostas obtidas.

Notou-se, também, que muitos estudantes fizeram confusdes e apresentaram
respostas inconsistentes com relacdo ao comando da atividade. O resultado disso foi
a producao de textos com titulos como “o que eu acho das mudancas climaticas”, que
ndo possuiam qualquer fundamentacéo bibliografica e que se desviaram do que era
esperado. Semelhantemente, alguns estudantes ndo conseguiram relatar, em suas
respostas, conclusdes relacionadas aos fendbmenos terrestres, e assim, produziram
suas respostas voltadas ao planeta Vénus ou a assuntos diversos e que nao
compreendiam o cerne das discussfes da atividade. Esses alunos, configuraram a

maioria das respostas, cerca de 36%.
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Apesar disso, constatamos que a contextualizacao da atividade em torno do
planeta Vénus foi um fator positivo para a elaboracédo das respostas dos estudantes.
Muitos deles conseguiram relacionar corretamente os eventos climaticos que
ocorreram nesse planeta, h4 muitos anos atras, com o atual cenario de aquecimento
global que se encontra, na Terra. No seguinte trecho de um texto-resposta, cujo titulo

€ “Um novo Vénus”, podemos perceber isso:
“O aquecimento global é algo natural do planeta terra, porém por conta da
interferéncia do ser humano podemos fazer do nosso planeta um novo vénus”
[sic].
Outros resultados satisfatérios que pudemos extrair das respostas dos
estudantes — e que demonstram que o material e as discussfes realizadas no
desenrolar da atividade foram suficientes para que o conhecimento fosse construido

em torno do esperado pela atividade — constam nos seguintes trechos:

“O aquecimento global esta sendo intensificado pelo fendmeno do efeito
estufa, que em condi¢cdes normais é um processo natural do planeta, no
entanto, com as praticas humanas esse efeito intensificado acaba por
prejudicar a manutencdo da vida no planeta. Isso indica que se ndo forem
tomadas medidas drasticas nos préximos anos, podemos enfrentar um dano
irreversivel do mundo natural e o colapso de nossas sociedades” [sic].

“O aquecimento global é o processo de mudanca da média da temperatura
dos oceanos e da atmosfera. Por ser um grande problema, obviamente ele
possui suas consequéncias, as geleiras irdo derreter, o nivel do mar tendera
a aumentar, interferéncia na propria agricultura (sem alimentos saudaveis,
sem o bem-estar humano) entre outras coisas. Por conta disso, estamos
enfrentando atualmente provavelmente o futuro do planeta que ndo seré dos
melhores” [sic].

Essas respostas, consideradas coerentes com a proposta da atividade,

compreenderam um total de 33% dos estudantes participantes.

Anélises sobre a contextualizag&o e a questdo-problema

Dadas as informacfes acima, nos cabe refletir sobre dois pontos de maior
atencao sobre a Al produzida: a contextualizagéo e a questao-problema.

A atividade tinha por objetivo partir de um noticiario acerca do planeta vizinho
Vénus e impactar os estudantes com a relevancia do assunto, ao serem mostradas
imagens, videos e simulagbes que retratariam um possivel cenario para 0 Nosso
futuro. Efetivamente, percebeu-se que o interesse dos estudantes pela atividade foi
imediato. Para analisarmos isso, trés observacdes sado pertinentes. Primeiro,
depreende-se das discussdes em sala que ha escassez de atividades de avaliacao

qgue fujam da modalidade de provas e testes, mesmo que permitam a participacao
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ativa dos estudantes na construcdo do conhecimento sobre um determinado assunto.
Depois, ainda sobre participacdo ativa, por se tratar de um assunto de ampla
divulgacéo — e, portanto, facilmente acessivel — os estudantes se sentiram seguros de
opinarem e darem sua versao de entendimento sobre o assunto. Por fim, a natureza
da discusséao € algo de real interesse para a maioria dos estudantes, até mesmo por
se tratar do futuro deles.

Assim, destaca-se que a contextualizagdo ndo so foi suficiente para despertar
o interesse dos estudantes pela atividade, como também permitiu que eles pudessem
participar da discussdo sem que achassem que ndo eram capazes de opinar ou
expressar seu entendimento sobre o que estava sendo discutido.

A questdo-problema, no entanto, demonstrou limitacdes quanto a sua
capacidade de direcionar os estudantes para o cerne da proposta da Al. Devido ao
fato de que a questdo-problema se referia a multiplas circunstancias, de uma forma
integrada, os estudantes tiveram dificuldades de entendimento. Em consequéncia,
eles ficaram com davidas sobre o0 que e como deveriam pesquisar e como deveriam
relatar os resultados de suas pesquisas.

De acordo com os relatos dos estudantes, foi possivel identificar duas possiveis
modificacdes que tornariam a questdo-problema mais clara, desse modo, atendendo
melhor a proposta da atividade. A primeira modificacdo seria torna-la mais objetiva,
pois, como pbde ser observado, uma pergunta longa e que abre espaco para varias
interpretacdes, dificulta o processo de pesquisa e de resposta do estudante a
atividade. A segunda modificacdo seria a adicdo de uma instrucdo secundaria, isto €,
delimitar o que se espera do estudante para a realizacao da atividade. Esse segundo
ponto foi colocado aos estudantes na Al realizada, mas ao final, percebeu-se que
muitos deles nem chegaram a perceber que tal orientacdo constava no comando da

atividade.

CONSIDERACOES FINAIS

Dada a importancia e, principalmente, os ultimos eventos que alimentaram a
discussdo em torno das mudangas climaticas e aquecimento do planeta, o presente
trabalho buscou elaborar uma Atividade Investigativa com o objetivo de alcancar a
aprendizagem de conceitos sobre o0 aquecimento global pela intensificacdo do efeito

estufa. Para isso, foram utilizados estudos e noticiarios de notavel conhecimento
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popular, incluindo aqueles sobre o planeta Vénus e a sua catastrofe climatica, de
modo que pudesse ser feito uma contextualizacdo com os fenémenos que se instalam
no planeta Terra, atualmente. A Atividade Investigativa foi aplicada no contexto da
primeira série do ensino médio e apresentada pelo professor mediador em uma
sequéncia de aulas.

Ao final da atividade, foi possivel constatar que a abordagem utilizada foi
positiva no que se refere a motivagdo dos estudantes para a sua realizagdo e que a
contextualizagao permitiu que uma parcela dos estudantes relacionasse corretamente
0S eventos climaticos da Terra com agueles que acontecem em Vénus. Porém,
apenas uma parcela minoritaria dos estudantes participantes apresentou indicios
suficientes de haverem alcancado niveis satisfatérios de aprendizagem de conceitos
sobre aquecimento global e efeito estufa, assuntos centrais de toda a atividade.

A deficiéncia aparentemente encontrada, na elaboracdo da atividade, com
relacdo a uma melhor delimitacdo da extensdo e da profundidade dos assuntos a
serem abordados, foi, aparentemente, o fator determinante para que a maior parte dos
estudantes fizessem confusdo com o comando da questdo-problema. Além disso,
percebeu-se que a atividade demandava orientagcdes mais claras e objetivas.
Evidéncias mostraram que os estudantes se sentiram confusos ndo s6 ho momento
de elaboracdo da resposta a questdo-problema, mas também no momento da
pesquisa. Tais observacdes, portanto, constituem aprimoramentos que devem ser
buscados e realizados, inclusive, pela adicdo de orientagcbes secundarias, que
esclarecam exatamente o que é esperado do estudante para a realizacdo da

atividade.
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Atividade-Investigacdo “Terra e Vénus: fatores em torno da catastrofe
climatica venusiana e possivel cenario do futuro do nosso planeta”

Veja a manchete a seguir:

= ELPAIS

Cientistas encontram possiveis indicios de vida em
Vénus

Astréonomos da Europa e dos EUA detectam um gés fétido ¢ o atrribuem a micrébios suspensos nas
nuvens do planera

A reportagem mostrada acima, publicada em 14 de setembro de 2020,
informa sobre uma recente grande descoberta da comunidade cientifica a
respeito do nosso planeta vizinho Vénus. O estudo conduzido por pesquisadores
das Universidades de Cardiff, Inglaterra, e de Massachusetts, Estados Unidos,
indicam a presenca do gas fosfina em uma regiao da atmosfera venusiana pode
indicar, possivelmente, a atividade biolégica de microrganismos. Entretanto,
apesar de revolucionario, o estudo exige cautela, pois, como muitos cientistas
relataram, a detecgao da PH3 (férmula da fosfina) indica a presenga de uma
quimica andmala, mas ainda insuficiente para designar isso a presencga
biolégica. Por outro lado, esse tema coloca em destaque, novamente, a
discussao em torno das possibilidades de se encontrar vida fora da Terra.

Vénus é o planeta mais proximo de nos. E o segundo em ordem de
distancia do Sol e possui similaridades com a Terra no que diz respeito ao
tamanho, massa e composigdo. Por esse motivo, frequentemente nos referimos
a Vénus como planeta irmao da Terra. A atmosfera venusiana, entretanto, difere
drasticamente da do nosso planeta. Cerca de 95% da massa total da atmosfera
venusiana é composta por gas carbénico (CO2), enquanto que a maior parte do
restante se traduz em gas nitrogénio (N2). A atmosfera densa, torna o planeta
opaco e impenetravel pela luz solar. Por causa disso, a paisagem de Vénus é

predominantemente deséertica e poeirenta, semelhante a um cenario de
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catastrofe ambiental. Estima-se que a pressdo atmosférica na superficie do
planeta seja cerca de 92 vezes maior do que a da Terra e as temperaturas em
torno de 400 graus Celsius. Isso implica dizer que se um ser humano pudesse
pisar na superficie venusiana, morreria instantaneamente.

Em um cenario tdo hostil quanto esse, € de se imaginar que a vida
encontre dificuldades de existir por 1a. Ainda que existam estimativas de que no
passado venusiano haviam rios, lagos e oceanos, a elevagdo drastica de
temperatura que ocorreu nesse planeta muito provavelmente extinguiu todas as
possibilidades de que haja vida por |a. No nosso planeta, no entanto, possuimos
todas as condigbes para que a vida ndo s6 acontega, mas prospere e se
estabelega no planeta. Para compreendermos um pouco melhor, portanto, quais
os fatores que fazem da Terra um lugar tao favoravel ao acontecimento da vida,
sugerimos nesse texto analisarmos trés principais fatores nessa questao: fator

temperatura, fator agua e fator atmosfera.

Fator temperatura

A Terra esta localizada na periferia da Via Lactea, uma das inumeras
galaxias existentes no Universo Observavel dos seres humanos. O sistema
estelar a que pertencemos, Sistema Solar, tem como estrela central o Sol, uma
estrela de bilhdes de anos que constitui principal fonte energética para
manutengao da vida. Na regido em torno do Sol localizam-se todos os demais
planetas que compdem esse sistema. A Terra, encontra-se exatamente na
regido denominada Zona Habitavel ou Zona de Goldilocks. Essa é uma regido
ao redor de uma estrela em que as temperaturas sdo exatamente ideias, isto &,
nem demasiadamente altas nem demasiadamente baixas, ao ponto de ser
possivel que exista agua no estado liquido. Esse constitui um fator primordial,
pois muito proximo a estrela os oceanos ferveriam e muito distante teriamos
oceanos congelados.

Ao passo em que estamos na distancia ideal para o Sol, contamos
também com o fato de termos uma estrela estavel e duradoura que nos emite
radiagdo em quantidades suficientes para aquecer nosso planeta e ndo causar

outros impactos indesejaveis.
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Zona habitavel

Planetas Terrestres . Planetas Jovianos
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Imagem 1: Em destaque na figura temos a representagao da
Zona habitavel de Goldilocks, regido habitavel relativo a estrela
central do nosso sistema solar.

Fator 4gua

Nosso Planeta Azul possui cerca de 70% da sua superficie coberta pelas
aguas oceanicas. Estima-se que as primeiras formas de vida tenham surgido nos
oceanos ha 3,5 bilhdes de anos e de |a pra ca a vida expandiu-se para os
continentes e até mesmo para os ares.

Em todo o globo a agua se encontra em trés diferentes estados fisicos:
solido, liquido e gasoso. A agua em estado sélido localiza-se, basicamente, na
regido das geleiras e polos. Além de serem imprescindiveis para a fauna desses
locais, ela desempenha um papel fundamental na manutengéo da temperatura
do planeta. A maior parte dos raios solares que atingem a regido dos polos sao
refletidos de volta para o espaco pelas superficies de gelo que se formam por la.
Isso permite com que nem toda radiagdo advinda do Sol seja absorvida pela
agua, proporcionando assim, temperaturas ideais para a fauna e a flora aquatica.

Ja a agua no estado liquido encontra-se fundamentalmente nos oceanos,
rios e lagos e ela & fundamental na manutencao da temperatura do planeta, pois
além de absorver boa parte da radiagdo eletromagnética advinda do Sol,

promove o equilibrio térmico entre as aguas oceanicas levando as aguas mais
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quentes das regides de baixa latitude para as regides de mais alta latitude onde
ha pouca incidéncia da radiagao solar.

A agua em estado gasoso, por sua vez, situa-se basicamente na
atmosfera terrestre e junto com outros gases compdem o ar atmosférico. A agua
da atmosfera participa de importantes processos de absorgao da radiagao solar
e aquecimento do nosso planeta. Mas para falarmos um pouco melhor sobre a
regido acima das nossas cabegas, vamos ao préximo topico para conhecermos

melhor sobre ela.
Fator atmosfera

E na nossa atmosfera onde encontramos outra importante substancia
para a sobrevivéncia da maior parte dos seres vivos do nosso planeta: o gas
oxigénio. Com excec¢ao dos seres ditos anaerébicos, todo o restante das formas
de vida, inclusive os seres humanos, dependem do oxigénio para promoveram
a respiragao.

O gas oxigénio, todavia, ndo & a substancia de maior predominancia na
nossa atmosfera, compondo o equivalente a 21% de todo o ar atmosférico. O
gas nitrogénio, por sua vez, preenche incriveis 78% da atmosfera terrestre e
constitui substancia fundamental para o processo de nitrificagcao do solo e que
permite que a fauna se estabelega nas diferentes regites terrestres do globo.

Inversamente ao que é encontrado no planeta Vénus, como vimos
anteriormente, o gas carbdnico constitui apenas uma pequena parcela da
atmosfera, cerca de 0,05% de todo o ar. Esse gas, no entanto, desempenha um
importante papel na manutengdo da vida no globo. Juntamente com o gas
oxigénio, permite o conhecimento um dos processos biolégicos mais importantes
do planeta: a fotossintese. Nesse processo, parte do gas carbdnico da atmosfera
é captado pelas plantas e arvores das florestas espalhadas pelo globo e
arranjado em uma reagao quimica junto da agua e da luz solar cujos os produtos
formados sdo a glicose, principal fonte energética dos seres vivos, e o oxigénio,
principal gas da respiragdo humana. Durante essa respiragao, por sua vez, ha a
eliminagdo do gas carbdnico novamente para a atmosfera, formando assim um

equilibrio entre as plantas e os seres humanos.

35



2 Curso de Especializagao em Ensino de Ciéncias
[ ' Ciéncia e 10!  nos anos finais do Ensino Fundamental

Nos ultimos anos, entretanto, a vida na Terra tem sido ameagada por
desequilibrios nesses fatores abordados. Diversos eventos climaticos extremos
tém se traduzido em sinais que a natureza vem dando de que o planeta tem se
tornado um lugar cada vez menos compativel com a vida de algumas espécies.
Basta olharmos para as manchetes e o que € veiculado nos canais de noticias

para termos a dimensao do que tem acontecido nesses tempos recentes:

BBC NEWS | BRASIL
Circulo Polar Artico registra
calor recorde e preocupa os
cientistas

As temperaturas no Circulo Polar Artico provavelmente atingiram no sabado a
maior temperatura ja registrada na histéria, com escaldantes 38 graus na cidade
siberiana de Verkhoyansk, na Russia.

FOLHA DE SAO PAULO

Chuvas sem precedentes
deixam 126 mortos na
Europa e disparam alerta
contra mudancas climaticas

Precipitacao bate recordes na Alemanha e, com mais de 1.300
desaparecidos, numero de vitimas deve aumentar

VEJA

Onda de calor provoca incéndios florestais no
oeste dos EUA

Na Califérnia, bombeiros trabalham para conter o maior incéndio florestal registrado no ano e governo ja
pediu para que populacio economize energia

Da Redagho
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Esses e outros inimeros eventos do clima, tem modificado a paisagem do
nosso planeta e nos aproximado de um cenario cada vez mais catastrofico e em
tempos de grande conhecimento sobre astronomia e sobre a fisica do sistema

solar, como o proprio planeta Vénus, podemos nos perguntar:

Como os eventos climaticos extremos das Ultimas décadas nos ajudam a
entender o que se passa no globo, tendo em vista os fatores abordados no texto
de temperatura, agua e atmosfera e quais outras evidéncias podemos colher das

mudangas no nosso planeta e que indicam um cenario catastrofico para o futuro?

Suponha que vocé é um cientista e foi incumbido da investigagao para
essa pergunta. Para isso, estude sobre o planeta Vénus e as condigdes fisicas
que determinam o seu clima com o objetivo de descobrir o que aconteceu com
0 nosso préprio planeta, do ponto de vista do surgimento e da manutengao da
vida, e 0 que esta acontecendo, atualmente, do ponto de vista das possiveis
ameacas a sua continuidade e qual & a nossa responsabilidade para o presente

e o futuro da vida na Terra
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