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RESUMO

A educacdo cientifica desempenha um papel fundamental na formacéao de cidaddos conscientes
e preparados para enfrentar os desafios ambientais do século XXI. Sendo assim, este estudo
investiga o ensino do efeito estufa nas aulas de Ciéncias do Ensino Fundamental; utilizando
atividades investigativas e experimentais para desenvolver a consciéncia critica dos alunos
acerca dos impactos ambientais. A pesquisa foi realizada com estudantes de uma escola no
distrito de Jordao, Sobral-CE, seguindo uma metodologia de pesquisa-acdo e criando uma
sequéncia didatica em trés etapas: diagndstico inicial, organiza¢ao do conhecimento e avaliacdo
da proposta. O diagnostico inicial mostrou concepgdes incorretas dos alunos sobre o efeito
estufa, evidenciando a necessidade de tratar essas ideias por meio de praticas investigativas.
Durante a atividade investigativa, os alunos colaboraram na construgdo de uma "caixa de
estufa”, na qual representava a atmosfera terrestre, enquanto o papel aluminio, o plastico filme
e 0S copos com agua demonstravam como 0s gases de efeito estufa retém a radiacéo
infravermelha emitida pela superficie terrestre, aumentando a temperatura no interior da caixa.
e conduziram um experimento pratico, que possibilitou a observacdo concreta das
caracteristicas do aquecimento solar. A abordagem investigativa envolveu a formulacdo de
hipbteses pelos alunos sobre o comportamento dos copos dentro da caixa de estufa, a
observacao atenta dos resultados obtidos durante o experimento, e discussfes conduzidas pela
professora sobre o papel dos gases de efeito estufa, assim como as agdes humanas que
intensificam o aquecimento global, como a queima de combustiveis fésseis e 0 desmatamento.
Ao final do processo, um questiondrio aplicado demonstrou que a maioria dos alunos teve um
avanco conceitual significativo, entendendo os conceitos envolvidos e refletindo criticamente
sobre praticas sustentaveis para reduzir os impactos do efeito estufa. Os resultados sugerem que
as atividades investigativas no ensino de Ciéncias contribuiram para uma aprendizagem,
facilitando ndo apenas a compreensdo dos contetidos cientificos, mas também fomentando uma
atitude critica e engajada diante dos desafios ambientais atuais. O estudo enfatiza a importancia
de uma educacdo que va além da simples acumulacdo de informac6es, preparando os alunos
para agirem conscientemente e com responsabilidade na sociedade.

Palavras-chave: Efeito estufa. Ensino de Ciéncias. Atividade investigativa. Aprendizagem
significativa.
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INTRODUCAO

A importancia da preocupagdo ambiental, os problemas relacionados, dentre eles o
efeito da estufa, é cada vez mais relevante no cenério atual, onde o impacto das a¢ées humanas
sobre 0 meio ambiente se torna evidente e alarmante. O efeito estufa € um fenémeno natural
essencial para a manutencdo da vida na Terra, pois garante uma temperatura média adequada
para a sobrevivéncia dos seres vivos. No entanto, as atividades humanas, como a queima de
combustiveis fosseis e o desmatamento, tém intensificado esse efeito, resultando em um
aumento preocupante das temperaturas globais, o que leva ao aquecimento global e as
mudancas climaticas. A discussao sobre esse tema €, portanto, de extrema importancia para a
formacdo cidadd dos estudantes, uma vez que 0s prepara para compreender e enfrentar os

desafios ambientais do presente e do futuro.

A escolha deste tema justifica-se pela necessidade urgente de educar as novas geracoes
sobre os impactos das atividades humanas no clima global. Além disso, visa desenvolver nos
alunos uma consciéncia critica e reflexiva acerca de seu papel na preservacdo ambiental.
Conforme Cachapuz et al., (2005, p. 112), uma proposta construtivista no ensino de Ciéncias
deve promover “a participagao ativa dos estudantes na construcdo do conhecimento € ndo a
simples reconstrucdo pessoal do conhecimento previamente adquirido, atraves do professor ou
do livro didatico”. Nesse sentido, o estudo do efeito estufa em sala de aula deve ir além da
simples transmissdo de informac@es, engajando os estudantes em atividades investigativas e
experimentais que Ihes permitam compreender 0s processos subjacentes ao fendmeno e seus

impactos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Documento Curricular Referencial do
Cearad (DCRC) reforcam a importancia de desenvolver habilidades e competéncias voltadas a
compreensdo dos processos naturais e da intervencdo humana no meio ambiente. Segundo a
BNCC, no componente curricular de Ciéncias para o Ensino Fundamental, espera-se que 0s
alunos sejam capazes de "analisar as interag0es entre 0os elementos do meio ambiente e os
impactos das a¢des humanas, compreendendo 0s processos naturais e as intervengées humanas
na dindmica da Terra" (Brasil, 2017). Além disso, 0 DCRC (Ceara, 2019) estabelece que os
estudantes devem desenvolver competéncias relacionadas a “capacidade de argumentar com
base em evidéncias e refletir sobre a responsabilidade individual e coletiva na preservacéo

ambiental”.



Dessa forma, a presente pesquisa busca problematizar a abordagem tradicional do
ensino do efeito estufa, questionando como as concepg¢des alternativas dos estudantes que
podem ser levadas em consideragdo na constru¢cdo de uma aprendizagem significativa.
Conforme Silva e Costa (2019) apontam, a experimentacdo investigativa deve ser empregada
como um recurso didatico anterior & discussdo conceitual, promovendo a realizacdo de
pequenas pesquisas orientadas pelo professor. Eles afirmam que essa metodologia combina
simultaneamente contelidos conceituais, procedimentais e atitudinais, permitindo que os alunos
sejam colocados em situacdes que estimulam a realizacdo de pesquisas e a formulacdo de
hipoteses. Entretanto, essa investigacdo deve ser contextualizada, partindo dos conhecimentos

prévios dos alunos e conduzindo a experimentos significativos para a aprendizagem.

A questdo-problema que norteia este estudo é: Como o ensino do efeito estufa, através
de atividades investigativas e experimentais, pode contribuir para a formacdo de uma
consciéncia critica nos estudantes em relacdo aos impactos ambientais? Para responder a essa
questdo, a pesquisa tem como objetivo geral propor uma sequéncia didatica que promova a
compreensdo do efeito estufa e seus impactos no contexto das mudancas climaticas, por meio
de praticas investigativas e experimentais. Para atingir esse objetivo, sera necessario, em
primeiro lugar, identificar as concepc¢es alternativas dos estudantes em relacdo ao efeito estufa.
Em seguida, pretende-se desenvolver e aplicar atividades didaticas que permitam aos alunos
explorar os fendmenos fisicos e quimicos relacionados ao efeito estufa de forma prética e

investigativa.

O embasamento teodrico deste estudo se apoia em autores como Moraes, Ramos e
Galiazzi (2012), que defendem a pesquisa em sala de aula como um movimento dialético, em
espiral, que se inicia com o questionamento dos estados do ser, fazer e conhecer dos
participantes, construindo-se a partir disso novos argumentos que possibilitam atingir novos
patamares. Segundo eles:

A pesquisa em sala de aula pode ser compreendida como um movimento dialético,
em espiral, que se inicia com o questionar dos estados do ser, fazer e conhecer dos
participantes, construindo-se a partir disso novos argumentos que possibilitam atingir

novos patamares desse ser, fazer e conhecer, estagios esses entdo comunicados a todos
0s participantes do processo. (Moraes, Ramos e Galiazzi, 2012, p. 12).

Dessa forma, espera-se que esta investigacdo proporcione uma reflexao acerca do ensino
relacionado ao efeito estufa, evidenciando de que maneira uma abordagem fundamentada na
pesquisa pode facilitar uma compreensdo mais abrangente e significativa desse fendmeno entre

os discentes. Ao término, o objetivo € apresentar uma proposta didatica que estimule os alunos



a assumirem uma postura critica e proativa diante dos desafios ambientais atuais, promovendo,
assim, uma educacao cientifica que vai além da simples acumulacédo de informac0es e se orienta

para a formacédo de cidaddos conscientes e responsaveis.
REFERENCIAL TEORICO

Efeito Estufa e seus Impactos no Contexto das Mudancas Climaticas

O efeito estufa € um fenbmeno natural que ocorre devido a presenca de gases na
atmosfera, como o diéxido de carbono (CO2), o metano (CHa4) e o vapor d'agua (H20), que
retém parte da radiacdo infravermelha emitida pela Terra, mantendo o planeta aquecido. Esse
processo é fundamental para a manutencdo da vida, pois sem ele a temperatura média da Terra
seria muito baixa para a sobrevivéncia de muitas formas de vida (IPCC, 2014). No entanto, a
intensificacdo desse efeito devido a atividade humana, principalmente pela queima de
combustiveis fosseis e 0 desmatamento, levou a um aumento significativo da concentracéo
desses gases, resultando em um aquecimento global e desencadeando mudancas climaticas na
escalada global (Houghton, 2009).

A reagdo quimica que exemplifica a contribui¢do do didxido de carbono (CO:) para o
efeito estufa pode ser representada pela combustdo de combustiveis fdsseis. Quando
combustiveis como carvéo, petroleo ou gas natural sdo queimados, ocorre a liberagdo de
dioxido de carbono na atmosfera. A reacdo quimica da combustéo do metano (um dos principais

componentes do gas natural) é:
CH4+20,—CO+

Nesta reac¢do, o metano (CHa4) reage com o oxigénio (O:), formando didxido de carbono
(CO2) e vapor d'agua (H20), que sdo dois dos principais gases de efeito estufa. Esses gases
retém a radiacdo infravermelha e contribuem para o aquecimento da atmosfera, intensificando
o efeito estufa natural. Esse processo quimico ilustra como a queima de combustiveis fosseis
tem um papel direto na elevacdo da temperatura global, o que torna necessario entender e

reduzir tais emissdes para mitigar os impactos climaticos (Brasil Escola, 2024).

As atividades humanas desde a Revolucdo Industrial causaram um aumento acentuado
na Concentracdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera. Segundo o Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2014), a concentracdo de CO:

aumentou cerca de 40% desde os tempos pré-industriais, atingindo niveis sem precedentes nos



altimos 800.000 anos. Este incremento levou a um aumento nas temperaturas globais,
resultando em consequéncias como o derretimento de geleiras, a elevacdo do nivel do mar e
eventos climéaticos extremos, como furacBes e ondas de calor (Hansen et al., 2013). Tais
mudancas afetaram ndo apenas 0s ecossistemas naturais, mas também as sociedades humanas,

impondo desafios a seguranca alimentar, hidrica e energética.

O aumento do efeito estufa ndo é apenas uma questdo ambiental, mas tambem
socioeconémica. O aquecimento global acentua as desigualdades sociais, uma vez que 0s paises
em desenvolvimento e as populacGes mais vulneraveis sdo os mais afetados pelas mudancas
climéticas (Stern, 2007). Eventos extremos, como secas e inundagdes, podem comprometer a
producdo agricola, afetando a disponibilidade de alimentos e elevando seus precos (Wheeler e
von Braun, 2013). Além disso, a elevagdo do nivel do mar ameaga comunidades costeiras e
pequenas ilhas, forcando deslocamentos populacionais e aumentando o risco de conflitos por

recursos naturais (Adger et al., 2014).

Os impactos das mudancas climaticas sdo extremamente conhecidos pela comunidade
cientifica. A acidifica¢do dos oceanos, por exemplo, ¢ uma consequéncia da absor¢do de CO:
pela dgua do mar, o que prejudica a vida marinha, especialmente os organismos calcarios, como
corais e moluscos (Doney et al., 2009). Esse desequilibrio no ecossistema marinho pode ter
efeitos em cadeia, comprometendo a biodiversidade e a seguranca alimentar de comunidades
que dependem dos recursos marinhos (Hoegh-Guldberg e Bruno, 2010). Além disso, as
mudancas nos padrbes de temperatura afetaram a distribuicdo de espécies, alterando os

ecossistemas terrestres e contribuindo para a perda de biodiversidade (Parmesan e Yohe, 2003).

A mitigacdo dos impactos do efeito estufa e das mudancas climaticas requer a¢Ges
coordenadas em escala global. Segundo Stern (2007), a estabilizacdo da concentracdo de gases
de efeito estufa na atmosfera é essencial para limitar os impactos mais severos do aquecimento
global. Isso implica na reducdo significativa das emissGes de GEE, o que pode ser alcancado
por meio de politicas de transicdo para uma economia de baixo carbono, incentivando o uso de
fontes de energia renovaveis e promovendo a eficiéncia energética (Pacala e Socolow, 2004).
Além disso, a preservacdo e restauracdo de ecossistemas naturais, como florestas, sdo
fundamentais para a absor¢do de CO, contribuindo para o equilibrio climatico (Lewis et al.,

2019).



A adaptacdo as mudangas climaticas é igualmente importante para reduzir a
vulnerabilidade dos sistemas humanos e naturais. As estratégias de adaptacdo incluem o
desenvolvimento de infraestruturas resilientes, a gestdo sustentavel dos recursos hidricos e a
implementacdo de praticas agricolas que sejam resistentes as variacdes climaticas (IPCC,
2014). A educacdo e a conscientizacdo publica desempenham um papel crucial nesse processo,
pois a compreensao dos impactos das mudancas climaticas e a adoc¢do de praticas sustentaveis
por parte da sociedade sdo fundamentais para promover uma convivéncia mais harménica com

0 meio ambiente (Moser e Dilling, 2007).

Em sintese, o efeito estufa e seus impactos no contexto das mudangas climéticas
representam um dos maiores desafios da atualidade. O aumento da concentracdo de gases de
efeito estufa devido as atividades humanas tem consequéncias significativas para 0s
ecossistemas e para a sociedade, exigindo uma acdo global urgente. A mitigacédo e a adaptacao
as mudancas climaticas sdo fundamentais para limitar os impactos negativos e promover um
desenvolvimento sustentavel. Para isso, € necessario um esforgo conjunto entre governos,
sociedade civil e setor privado, orientado por politicas publicas especificas além de
fundamentacdo cientifica. Nesse sentido, 0 ensino por investigacdo se apresenta como uma
estratégia essencial para promover uma aprendizagem significativa, como serd discutido a

seguir no contexto do efeito estufa.

Ensino por Investigacdo no Contexto do Efeito Estufa: Promovendo Aprendizagem
Significativa em Ciéncias

Carvalho (2018) enfatiza a importancia de um ensino contextualizado com a realidade
do aluno, enquanto Moreira (2012) propde que a aprendizagem significativa ocorre quando
novos conhecimentos se relacionam aos conhecimentos prévios dos estudantes. Esses autores
se complementam ao destacar que a aprendizagem é mais eficaz quando novos conceitos séo
assimilados em um contexto significativo para o estudante, valorizando sua experiéncia e

saberes prévios.

Hattie e Donoghue (2016) também discutem a importancia do feedback no processo de
aprendizagem, afirmando que o envolvimento ativo do aluno, guiado por uma reflexdo
continua, promove uma aprendizagem significativa e duradoura. Furtak e Penuel (2019)
defendem que as metodologias investigativas em Ciéncias estimulam o engajamento dos
estudantes, incentivando-os a questionar, investigar e construir conhecimento por meio de

praticas experimentais.



Krajcik e Shin (2015) argumentam que 0 ensino por investigacdo e a aprendizagem
baseada em projetos sdo estratégias essenciais para conectar o contetdo escolar a vida dos
estudantes, promovendo uma aprendizagem contextualizada e significativa. Assim, a
integracdo dessas perspectivas oferece uma base solida para o desenvolvimento de praticas
educativas que priorizam a participacdo ativa dos alunos e a constru¢do do conhecimento de

maneira critica e reflexiva.

Conforme Freire (1996), argumenta-se que a educacdo deve constituir um ato de
liberdade no qual o aluno atua como agente ativo na construcdo do conhecimento, ndo sendo
apenas um recipiente passivo. Essa visdo reforca a urgéncia por praticas pedagogicas que
estimulem a reflex&o critica e a contextualizacdo dos conteldos—elementos essenciais para
fomentar uma aprendizagem significativa. A metodologia de Ensino por Investigacéo,
conforme apresentada por Carvalho, contrapde-se ao ensino mecanico. Ela propde que os
alunos sejam estimulados e participem ativamente do processo de ensino-aprendizagem. O
papel do professor, nesse contexto, é criar condi¢fes para que os estudantes reflitam sobre os
conteudos, resolvam problemas e tomem decisGes de forma independente. Como Carvalho
(2018) esclarece:

Definimos como ensino por investigacdo o ensino dos contelldos programaticos em
que o professor cria condigdes em sua sala de aula para os alunos: pensarem, levando
em conta a estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando ler seus argumentos e

conhecimentos construidos, entendendo criticamente o conteido lido, mostrando
autoria e esclarecendo as ideias expostas (Carvalho, 2018, p. 766).

Nesta abordagem, o professor deixa de ser um mero transmissor de conhecimento e
passa a ser um instigador do pensamento critico e reflexivo. Ele se torna um mediador, que
valoriza o conhecimento prévio dos estudantes e promove a investigacdo e a exploracdo de
novas ideias. Como refor¢a Carvalho (2013, p. 2): “[...] ndo € possivel iniciar nenhuma aula,
nenhum novo topico sem procurar saber 0 que 0s alunos ja conhecem ou como eles entendem
as propostas a serem realizadas”. Assim, o Ensino por Investigacao é fundamentado na busca e
construcdo do conhecimento pelo proprio estudante, mediado por questdes-problema que

estimulam a curiosidade e o julgamento critico.

Ao aplicar esta metodologia ao tema "Efeito Estufa” nas aulas de Ciéncias do 9° ano,
procura-se promover uma aprendizagem relevante que permita aos estudantes compreender 0s
mecanismos deste interesse e perceber o seu papel como cidaddos criticos. A escolha desta
tematica é relevante, dada a urgéncia das questfes relacionadas as mudancas climaticas que

afetam o planeta. Nelles e Serrer (2018, p. 124) afirmam que “[...] as emissdes humanas de



gases do efeito estufa sdo os grandes responsaveis pelo aumento na temperatura observada
desde o inicio da industrializagdo. ” Portanto, ¢ salutar que os estudantes sejam informados e

conscientes dos impactos do efeito térmico, do aquecimento global e das mudancas climaticas.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também confirma a importancia do ensino
do efeito estufa no Ensino Fundamental. Ela propde que este contetido seja elaborado de forma
integrada ao longo das séries, ndo se limitando apenas ao 7° ano. A BNCC (Brasil, 2017)
enfatiza a necessidade de uma abordagem que estabeleca conexdes entre ciéncia, natureza,
tecnologia e sociedade, promovendo a alfabetizacdo cientifica dos estudantes e capacitando-os

a tomar decisdes conscientes e responsaveis em relacdo ao meio ambiente.

Segundo o documento:

[...] @ medida que se aproxima a conclusdo do Ensino Fundamental, os alunos séo
capazes de estabelecer relagdes ainda mais profundas entre a ciéncia, a natureza, a
tecnologia e a sociedade, o que significa lancar mdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico para compreender as especificidades e conhecer 0 mundo, o ambiente, a
dindmica da natureza (Brasil, 2017).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta a pratica educacional para que se
alcance um aprendizado ativo e investigativo, no qual os alunos possam compreender
fendmenos naturais e suas relacdes com as atividades humanas. A BNCC define que, no Ensino
Fundamental 11, os alunos devem ser capazes de compreender os fendbmenos naturais, formular
hipbteses e desenvolver préaticas de investigacdo. Nesse sentido, as habilidades especificas do

componente de Ciéncias que foram contempladas durante a atividade pratica incluem:

(EFO6CI08) "Compreender e explicar os fenémenos naturais, como o efeito estufa,

relacionando-o0s ao impacto das atividades humanas no ambiente” (Brasil, 2018, p. 364).

(EF06CI09) "Formular perguntas e hipoteses sobre fendmenos naturais e tecnoldgicos, aléem de
desenvolver praticas de investigagdo que permitam responder a esses questionamentos" (Brasil,
2018, p. 365).

(EFO7CI12) "Avaliar atitudes e acOes relacionadas ao cuidado com o meio ambiente, refletindo

sobre formas de mitigar os impactos causados por atividades humanas" (Brasil, 2018, p. 367).

Essas habilidades foram desenvolvidas ao longo da pratica investigativa, especialmente
durante a construcdo da caixa de estufa e o levantamento de hipoteses pelos alunos sobre os

efeitos dos materiais usados e 0s processos envolvidos. A BNCC também reforca a importancia



da construcdo de uma compreensdo critica sobre os fendmenos ambientais e 0 impacto das
atividades humanas, promovendo a consciéncia ambiental e 0 senso de responsabilidade social

dos estudantes.

Além da BNCC, este trabalho também se apoia nas Diretrizes Nacionais para a
Educacdo Ambiental (2010), que estabelecem que "a educacdo ambiental deve ser integrada de
forma transversal ao curriculo escolar, garantindo que temas como sustentabilidade e meio
ambiente sejam abordados de maneira continua e em diversas disciplinas" (MEC, 2010, p. 8).
Segundo essas diretrizes, € fundamental que os alunos desenvolvam uma consciéncia critica e
participativa, compreendendo as relagbes entre 0s sistemas naturais e as acGes humanas e

adquirindo uma visdo ampla das questdes ambientais.

Logo, autores como Carvalho (2018) e Moreira (2012), juntamente com as diretrizes da
BNCC, defendem a adocao de metodologias ativas, como o Ensino por Investigacédo, no ensino
de Ciéncias. Essa abordagem fornece uma aprendizagem significativa ao priorizar o
conhecimento prévio do aluno, relacionando contetidos ao contexto social, promovendo a
investigacdo e a resolucdo de problemas, e desenvolvendo a capacidade dos estudantes de se
tornarem cidaddos criticos e transformadores em uma sociedade que enfrenta desafios

ambientais cada vez mais complexos.

No proximo capitulo, sera apresentada a metodologia empregada neste estudo,
detalhando como as atividades investigativas e experimentais foram planejadas e aplicadas para
engajar os alunos na compreensdo do efeito estufa, incentivando a reflexdo critica e o

desenvolvimento de habilidades que favorecem a acao cidada em prol da sustentabilidade.
METODOLOGIA

A metodologia adotada no desenvolvimento desta investigacdo foi a pesquisa-agéo,
adotando uma abordagem mista que integrou métodos qualitativos e quantitativos. A coleta de
dados ocorreu em outubro de 2024, em uma instituicdo de ensino situada em Sobral, no estado
do Ceara. Participaram da investigacdo 35 estudantes do Ensino Fundamental |1, pertencentes
a uma unica turma, os quais foram inicialmente submetidos a uma avaliacdo diagnostica com o
intuito de identificar suas concepgdes prévias acerca do efeito estufa. Posteriormente,
realizaram-se atividades experimentais que abordaram o tema de maneira problematizadora,
envolvendo a construgdo e analise de uma caixa de estufa. Durante a execugdo dessas

atividades, os dados qualitativos foram coletados por meio de observacdes sistematicas e
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registros das interacdes dos alunos, enquanto os dados quantitativos foram obtidos através da
aplicacdo de um questionario durante as atividades experimentais. Para facilitar a compreenséo
da sequéncia metodolodgica, recomenda-se a elaboracdo de um fluxograma que ilustre as etapas
da pesquisa, incluindo o diagnostico inicial, a realizacdo das atividades experimentais e a coleta

tanto dos dados qualitativos quanto dos quantitativos. Representada no fluxograma a seguir:

Fluxograma de Metodologia da Pesquisa

AVALIAGAO
DIAGNOSTICA
INICIAL
COLETA ;E DADOS REALIZACAO DAS FORMAGAO DA
QUALITATIVOSE ~ —— ATIVIDADES — TURMA DE
QUANTITATIVOS EXPERIMENTAIS PARTICIPANTES

ANALISE DOS SINTESE DOS
—p

DADOS E ACHADOS E

DISCUSSAO DISCUSSAO

Fonte: autoria prépria (2024)

Este estudo adota uma abordagem qualitativa e utiliza a metodologia de pesquisa-acao.
Segundo Engel (2000), essa abordagem tem como objetivo diminuir a distancia entre teoria e
pratica, destacando-se por implementar intervences inovadoras na pratica durante todo o

processo investigativo.

Realizou-se a atividade em uma turma de 35 alunos com faixa etaria entre 11 e 12 anos,
em uma escola de Ensino Fundamental 11 localizada no distrito de Jord&o, na cidade de Sobral-
CE. As atividades foram desenvolvidas entre os meses de outubro e novembro de 2024, com o
objetivo de proporcionar uma compreensdo mais profunda sobre o efeito estufa por meio de
praticas experimentais e investigativas. A sequéncia didatica foi dividida em trés momentos,

representado por um fluxograma e descritos abaixo:
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Fluxograma das atividades realizadas em sala de aula

PRIMEIRO MOMENTO -

INTRODUGAO AQ TEMA
POR VIDEQ EDUCATIVO
H TERCEIRO MOMENTO - SEGUNDO MOMENTO -
stz elil ot ETAPA PRATICAE 4——— SIMULAGAO PRATICA
QUEST|ONAR|O DO EFEITO ESTUFA

DISCUSSAO

Fonte: autoria propria (2024)

Primeiro Momento - No inicio da atividade, os alunos assistiram ao video "Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e Agéncia Espacial Brasileira (AEB): Animacao
Mudancas Ambientais Globais — Experiéncia Efeito Estufa”, disponivel em: https://youtu.be/r-
9YafuDyhY. Apds a exibicéo do video, foi realizada uma discussdo guiada com o objetivo de
explorar e identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o efeito estufa. Essa
abordagem permitiu que os estudantes expressassem suas concepcdes iniciais, possibilitando

um direcionamento mais assertivo das etapas seguintes.

Segundo Momento - foi realizada uma simulacdo pratica para aprofundar a compreensao
dos alunos sobre o efeito estufa. Utilizou-se uma apresentacdo por meio de data-show para
exibir o simulador do efeito estufa, disponivel no site "Ciéncia a Mao" da Universidade de Sao
Paulo, acessivel em: http://www.cienciamao.if.usp.br/. Durante essa etapa, 0s alunos
construiram um dispositivo nomeado "caixa de estufa”, que simulava o efeito estufa em escala

reduzida. E importante ressaltar que todos os materiais utilizados na pratica experimental foram


https://youtu.be/r-9YafuDyhY
https://youtu.be/r-9YafuDyhY
http://www.cienciamao.if.usp.br/
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de baixo custo, o que reforca a viabilidade da reproducédo da atividade em diversos contextos

escolares.

A atividade envolveu a montagem da caixa e a simulacdo do aumento da temperatura
devido a concentracdo de gas carbbnico. Essa experiéncia pratica teve a duracdo de 100
minutos, sendo distribuida em duas aulas consecutivas, e foi fundamental para que os estudantes

pudessem vivenciar, de forma concreta, como ocorre a retencdo de calor na atmosfera.

Terceiro Momento: realizou-se a etapa pratica de levar a caixa de estufa e 0s copos
preparados ao sol, visando observar o efeito do aquecimento ao longo do tempo. Foram
utilizados trés copos com quantidades diferentes de dgua, com o objetivo de permitir uma
comparacédo dos efeitos do calor do sol em diferentes volumes de liquido. Essa etapa teve a
duracdo de 50 minutos e permitiu aos alunos compreender de maneira préatica o papel dos gases

na retencéo de calor.

Durante essa etapa, 0s alunos preencheram um questionario, composto por seis
questdes, das quais quatro eram objetivas e duas eram subjetivas. As perguntas objetivas
abordavam temas como a defini¢do do efeito estufa, os gases responsaveis por intensifica-lo
(como o dioxido de carbono), praticas que podem reduzir sua ocorréncia (como o
reflorestamento), e atitudes sustentaveis relacionadas a mitigacao dos impactos ambientais. As
perguntas subjetivas permitiam que os alunos descrevessem exemplos de a¢des humanas que
contribuem para o aquecimento global, além de refletirem sobre praticas para reduzir esses

impactos.

Essa abordagem é corroborada por Carvalho (2018), que enfatiza a importancia de
atividades investigativas e questionamentos que promovam a reflexdo critica dos alunos sobre
temas ambientais. Segundo a autora, a utilizacdo de questionarios com questdes objetivas e
subjetivas pode auxiliar na avaliacdo do entendimento dos estudantes e na promogéo de uma

aprendizagem significativa.

O objetivo do questionario consistia em documentar as observagdes dos estudantes e
analisar sua compreensdo acerca do efeito estufa, além de fomentar uma reflexdo sobre as
atitudes humanas e as praticas sustentaveis que se fazem necessarias no enfrentamento do
aquecimento global. As perguntas contribuiram para a consolidacdo do saber adquirido nas
atividades e estimularam os alunos a refletir criticamente sobre o papel individual na

preservacdo ambiental.
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Ao final do experimento, realizaram-se explicacdes sobre como a atividade demonstrava
o efeito estufa em escala menor e como esse fendmeno se relacionava ao processo natural que
ocorre na Terra. Discutiu-se a importancia dos gases na retencdo de calor e o impacto das
atividades humanas no aquecimento global. Os alunos também refletiram sobre a importancia
de atitudes sustentaveis para reduzir os efeitos negativos do aquecimento global e promover a

preservacdo do meio ambiente.

Ao longo de todo o processo, ndo foram utilizados instrumentos de avaliagdo formais
para a coleta de dados. A descricao apresentada é fruto da percepcao da pesquisadora sobre as
experiéncias dos alunos durante as atividades. Essa metodologia possibilitou que os estudantes
se envolvessem de maneira ativa nas experiéncias praticas, promovendo uma aprendizagem

significativa e a construcdo de uma consciéncia critica acerca dos impactos ambientais.

Procedimentos Eticos

Para garantir a conducdo ética da pesquisa, foi elaborado um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) para os pais e responsaveis dos alunos participantes. Este termo
descrevia 0s objetivos da pesquisa, os procedimentos que seriam realizados, e destacava que 0s
materiais utilizados eram seguros e de baixo custo. Também explicitava os beneficios do
estudo, como o desenvolvimento do conhecimento sobre o efeito estufa e a promocéo do

pensamento cientifico.

O termo foi entregue aos pais e responsaveis, e apenas ap0s a obtencdo do
consentimento formal, os alunos puderam participar das atividades investigativas. Essa medida
foi fundamental para assegurar que a pesquisa cumprisse as normas éticas que regem estudos

com menores de idade, garantindo o respeito e a seguranca de todos os envolvidos.

No proximo capitulo, serdo apresentados os resultados e as discussdes decorrentes das
atividades investigativas realizadas com os alunos. Serdo exploradas as percepgdes dos
estudantes antes e ap0s 0 experimento, analisando o impacto da metodologia utilizada na
construgdo de conceitos sobre o efeito estufa e a sustentabilidade. A analise das respostas
obtidas e da participacdo ativa dos alunos permitird discutir como a aplicacdo pratica e
investigativa contribuiu para o entendimento dos fendmenos cientificos e para o

desenvolvimento de uma consciéncia critica em relacdo as questdes ambientais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Nesta fase, foram examinados os resultados da abordagem pedagogica que implementou
a Atividade Investigativa (Al) acerca do efeito estufa com estudantes do Ensino Fundamental
Il em Sobral-CE. A metodologia de pesquisa-acdo empregada possibilitou uma abordagem
pratica, organizada em trés etapas fundamentais: diagnostico inicial, sistematizacao dos saberes

e avaliacdo da proposta investigativa.

No diagndéstico inicial, identificaram-se as concepcOes prévias dos alunos,
frequentemente incorretas, como a crenca de que o efeito estufa é unicamente nocivo. Essas
percepcOes orientaram o planejamento das atividades subsequentes, que tinham como objetivo

desafia-las e corrigi-las.

Durante a sistematizacdo dos saberes, a Al foi colocada em pratica por meio da
construgdo de uma caixa de estufa e da observacdo do aquecimento de trés copos com &gua
expostos ao sol. Os alunos formularam hipéteses, analisaram os resultados obtidos e adquiriram

uma compreensdo mais sélida dos fendbmenos envolvidos.

Na avaliacdo da proposta, os questionarios aplicados ap6s a atividade demonstraram um
avanco consideravel. A maioria dos alunos respondeu corretamente as questfes objetivas e
conseguiu relacionar praticas humanas, como a combustdo de combustiveis fdosseis e o
desmatamento, ao aquecimento global. Esse progresso evidencia a eficacia da metodologia
investigativa, refletindo tanto a apropriacdo dos contetidos quanto a habilidade de aplicar o

conhecimento em contextos concretos.

Para documentar as atividades realizadas, foram utilizados registros fotogréaficos,
incluindo imagens dos alunos medindo a temperatura nos copos, discutindo os resultados e
participando ativamente da montagem e observagdo do experimento. Essas imagens,
juntamente aos registros escritos e questionarios aplicados, proporcionaram uma Visdo
detalhada do processo de ensino-aprendizagem, evidenciando o envolvimento dos estudantes e

sua evolucdo conceitual ao longo da atividade.

A reflexdo final revelou que a abordagem investigativa ndo apenas facilitou uma melhor
compreensdo dos fendmenos cientificos, mas também estimulou os alunos a desenvolverem
uma postura critica em relagcdo aos impactos ambientais. Dessa forma, a proposta didatica
fundamentada na investigacdo mostrou-se eficaz para a formacdo cidadd dos estudantes,
promovendo uma educacgdo que vai além do mero acumulo de informagGes e prepara os alunos

para enfrentar ativamente e conscientemente os desafios ambientais.
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Diagnostico Inicial

O diagnéstico preliminar da atividade investigativa foi realizado com o propdsito de
compreender e identificar as concepg¢Oes alternativas dos estudantes sobre o efeito estufa,
possibilitando a orientacdo do trabalho pedagdgico para superar tais concepcdes e fomentar um
desenvolvimento cognitivo mais aprofundado. Antes de dar inicio a Atividade Investigativa
(Al), a professora conduziu uma avaliacdo diagnostica que englobava questdes
problematizadoras, visando estimular o pensamento critico dos alunos e identificar suas ideias

prévias.

Durante a etapa de problematizacdo inicial, os alunos foram indagados sobre sua
compreensdo acerca do efeito estufa e quais seriam os principais fatores que contribuiam para
sua intensificacdo. As perguntas formuladas eram abertas, procurando provocar uma reflex@o
inicial, permitindo que os estudantes manifestassem suas ideias de maneira livre e espontanea.
A professora promoveu um debate utilizando a técnica de tempestade de ideias, registrando as

respostas no quadro, assegurando que todos os alunos pudessem compartilhar suas perspectivas.

As respostas obtidas dos alunos revelaram uma série de concepcOes alternativas que
foram cruciais para direcionar o desenvolvimento da atividade. Muitos alunos caracterizaram o
efeito estufa como um fendémeno exclusivamente negativo, atribuindo-o a poluicdo das grandes
cidades, sem reconhecer que se trata de um processo natural essencial para a manutencdo da
temperatura terrestre. Outros estudantes apontaram que o efeito estufa era resultante
exclusivamente da emissdo de gases industriais, desconsiderando as contribuicdes de outros

fatores como o desmatamento e a combustdo de combustiveis fosseis.

A visdo dos alunos de que o efeito estufa se relaciona exclusivamente ao aquecimento
global, sem a devida compreenséo de sua funcdo natural na regulacéo térmica do planeta, reflete
concepcgOes alternativas frequentemente presentes entre estudantes. Conforme apontado por
Carvalho (2018), € comum que os alunos tenham uma percepc¢éo simplificada e errdnea dos
fendbmenos ambientais, limitando-se a associd-los apenas a consequéncias negativas,
desconsiderando os aspectos naturais e benéeficos que estdo envolvidos. Quando o efeito estufa
é tratado unicamente como um "vil&o" climético, perde-se seu contexto essencial, que é manter

a temperatura da Terra em niveis propicios a vida, conforme enfatizado por Houghton (2009).

A literatura académica indica que em diversos ambientes educacionais hd uma

deficiéncia na transmissdo clara e integrada da distin¢do entre o efeito estufa natural e aquele
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intensificado pelas atividades humanas. Nesse contexto, a reviséo realizada por Kiouranis e
Silveira (2017) destaca a necessidade de implementar estratégias pedagogicas que considerem
tanto os aspectos naturais do efeito estufa quanto os impactos das emissGes antropogénicas,

visando assim assegurar uma compreensao equilibrada do fendémeno.

Ademais, o conceito de mitigacéo do efeito estufa parece ter sido interpretado de forma
bastante genérica pelos alunos. Muitos sugeriram que "nédo poluir” seria uma solucdo suficiente,
sem detalhar a¢Ges concretas. De acordo com Sa-Silva et al. (2016), a falta de especificidade
nas respostas dos alunos sobre medidas mitigatdrias decorre de uma abordagem pedagogica que
ainda demanda exemplos praticos e aplicaveis. Os autores ressaltam a importancia de
proporcionar aos alunos uma compreensao clara das acdes que podem realmente contribuir para
a reducdo dos gases de efeito estufa, incluindo a adogdo de fontes renovaveis de energia,

diminuicdo da combustdo de combustiveis fosseis e promocao do reflorestamento.

Com base na analise realizada, foi viavel ajustar a atividade investigativa para abordar
as lacunas conceituais identificadas. A literatura, como indicado por Moreira (2012), sublinha
a relevancia da construcdo de atividades que dialoguem diretamente com 0s conhecimentos
prévios dos alunos, desafiando suas concepcles alternativas. No caso especifico do efeito
estufa, foi necessario ressaltar a diferenciacdo entre o efeito estufa natural—indispensavel a
vida—e 0 efeito exacerbado pelas a¢cbes humanas, o qual contribui para o aquecimento global

e as transformac6es climaticas.

Dessa forma, a sistematizacdo da atividade foi direcionada para superar essas
concepcoes equivocadas, promovendo um aprofundamento no entendimento dos alunos. Foram
fornecidas explicagdes mais detalhadas sobre o papel dos principais gases de efeito estufa—
como dioxido de carbono (CO-) ¢ metano (CH4) —que sdo fundamentais para compreender a
intensificacdo do aquecimento global segundo Wheeler e von Braun (2013). Assim sendo, as
atividades foram conduzidas com o intuito de assegurar que os estudantes desenvolvessem uma
compreensdo mais ampla e precisa sobre o tema, interligando teoria a pratica e estimulando
reflexdes criticas acerca do impacto das suas acdes no meio ambiente. No topico a seguir, serdo
abordadas as estratégias utilizadas para sistematizar e consolidar o aprendizado dos alunos
sobre o efeito estufa.

Organizando os conhecimentos
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Durante o desenvolvimento da atividade investigativa, os alunos foram incentivados a
levantar hipoteses sobre o0 que ocorreria com a temperatura dos copos dentro da caixa de estufa.
Essa etapa foi essencial para engajar os estudantes de forma ativa no processo de investigacéo,
conforme defendido por Moreira (2012), que enfatiza que o aprendizado significativo se da
guando os alunos conseguem interagir de maneira ativa com 0s conceitos apresentados. A
formulacéo de hipdteses permitiu aos alunos expressar suas expectativas sobre o experimento,
0 que promoveu uma relagdo mais proxima entre 0s novos conhecimentos e seus conhecimentos

prévios.

A professora, ao longo do processo, desempenhou um papel fundamental de mediadora,
incentivando perguntas e discussdes, e registrando as principais duvidas e respostas dos alunos.
Esse tipo de pratica, de acordo com Carvalho (2018), é essencial para criar um ambiente de
aprendizagem ativa, no qual os alunos se sentem a vontade para questionar e, a0 mesmo tempo,
testar suas proprias ideias. Essa participagdo ativa foi fundamental para a organizacdo dos
conhecimentos dos estudantes e para superar as concepcdes alternativas identificadas durante

o diagnostico inicial.

Alem do experimento prético, foi realizada uma etapa de sistematizacdo do
conhecimento, na qual os conceitos discutidos durante a atividade foram apresentados de
maneira clara e objetiva. A professora utilizou uma linguagem apropriada ao nivel cognitivo
dos alunos, o que é crucial para que o conteido seja acessivel e significativo, como apontado
por Kiouranis e Silveira (2017). Durante essa etapa, explicou-se que o efeito estufa é um
processo natural que mantém a Terra habitavel, mas que, devido as atividades humanas — como
a emissdo de gases poluentes e 0 desmatamento —, esse processo tem sido intensificado,
contribuindo para o aquecimento global. Essa abordagem, ao integrar explicac@es tedricas com
a experiéncia pratica, garantiu uma compreensdo mais ampla e contextualizada dos fenémenos

observados.

A participacéo dos alunos também incluiu a elaboragdo de desenhos e uma atividade
escrita, onde eles foram desafiados a descrever o experimento, os principais resultados
observados, e suas conclusdes. Essas atividades finais tiveram como objetivo reforcar a
compreensdo dos alunos e avaliar se houve superacédo das concepcoes alternativas identificadas
previamente. Segundo Sa-Silva et al. (2016), o uso de atividades criativas, como desenhos,

pode ser uma ferramenta valiosa para avaliar a evolugdo do entendimento dos alunos, pois
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permite a visualizacdo de como os conceitos sdo internalizados e reorganizados na estrutura

cognitiva dos estudantes.

Os resultados obtidos por meio dos desenhos e das atividades escritas demonstraram
gue muitos estudantes apresentaram uma evolucdo significativa na compreensdo do efeito
estufa. Cerca de 75% dos alunos conseguiram representar o conceito do efeito estufa de forma
adequada, destacando ndo apenas o aquecimento observado dentro da caixa de estufa, mas
também relacionando o experimento ao processo natural que ocorre na atmosfera terrestre. Em
comparacdo com 0s registros iniciais, esses alunos mostraram um progresso notavel ao
reconhecer que o efeito estufa ndo é exclusivamente um problema ambiental, mas sim um

fendmeno necessario que é exacerbado pelas atividades humanas.

Além disso, 70% dos alunos descreveram corretamente o papel dos gases do efeito
estufa e reconheceram as a¢cdes humanas que contribuem para a intensificacdo desse processo.
Entretanto, ainda houve uma parcela de alunos (aproximadamente 25%) que apresentou
dificuldades em diferenciar o efeito estufa natural do exacerbado, 0 que sugere que essas

concepgOes alternativas requerem intervencdes adicionais para serem plenamente superadas.

Essa abordagem metodoldgica favoreceu o engajamento ativo dos estudantes durante o
experimento, incentivando a formulacdo de hipdteses, uma observacdo atenta dos fenémenos
apresentados e a analise dos resultados, conforme detalhado no Quadro 1 do plano de aula. Os
resultados corroboram a literatura sobre ensino investigativo em Ciéncias, que destaca a
importancia de envolver os estudantes ativamente no processo de aprendizagem, promovendo
ndo apenas a aquisicdo de conhecimento, mas também a capacidade de reflexao critica sobre os

fendmenos que os cercam (Carvalho, 2018; Moreira, 2012).

Portanto, o desenvolvimento da atividade investigativa sobre o efeito estufa mostrou-se
eficaz para a superagdo de concepcdes alternativas, promovendo uma aprendizagem
significativa. A formulacdo de hipOteses, a experimentacdo pratica e a sistematizacdo dos
conhecimentos foram passos fundamentais que permitiram aos estudantes construir um
entendimento mais preciso e fundamentado do efeito estufa, conectando teoria e pratica e
incentivando o pensamento critico em relacdo aos desafios ambientais contemporéaneos.,

conforme detalhado no Quadro 1 do plano de aula.

Quadro 1 — Etapas propostas para a execucao das Al.
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1) Producéo de videos curtos e sequenciais sobre o efeito estufa e mudangas climaticas: Os videos
foram divididos em partes e apresentados de forma progressiva ao longo das etapas da atividade,
possibilitando aos alunos um tempo adequado para formular perguntas e levantar hipoteses. A estratégia foi
alinhada ao modelo do ENADE, que enfatiza a importancia de atividades interativas e que fomentem o
pensamento critico. Ap6s cada parte do video, houve momentos de discussdo guiada, em que os alunos
puderam compartilhar suas observagdes com os colegas e professores, promovendo uma construgdo coletiva
do conhecimento.

2) Discussdo inicial e levantamento de hipoteses pelos alunos: Inspirado pelo modelo de
problematizagdo recomendado pelo ENADE, antes de iniciar o experimento pratico, o professor questionou
os alunos sobre suas expectativas em relacdo ao experimento: 0 que acreditavam que aconteceria e quais
seriam os resultados esperados. Esse processo de levantamento de hip6teses visou estimular a reflexao e a
formulacgdo de perguntas que direcionassem o aprendizado, gerando um ambiente propicio a investigaco
cientifica e ao desenvolvimento de habilidades de resolugédo de problemas.

3) Demonstracdo do experimento pratico - construcdo da caixa de estufa: O experimento
consistiu na construcdo de uma caixa de estufa e no uso de trés copos com diferentes volumes de agua,
expostos ao sol. Esta atividade préatica foi planejada para proporcionar uma experiéncia real e visual do
efeito do aquecimento, permitindo a observacdo das variacdes de temperatura nos diferentes volumes de
dgua. A estrutura da atividade seguiu os principios do ENADE de prética aplicada e investigativa,
garantindo a compreensdo pratica dos conceitos tedricos apresentados anteriormente.

4) Sistematizacao do conhecimento: Apds o experimento, 0s conceitos relacionados ao efeito estufa
foram apresentados de maneira clara, objetiva e com uma linguagem acessivel, adequada ao nivel cognitivo
dos alunos. Nesse momento, os alunos foram incentivados a relacionar os resultados do experimento com a
teoria cientifica discutida. Essa abordagem é semelhante a etapa de sistematizagéo proposta pelo ENADE,
em que os estudantes devem consolidar e conectar 0s novos conhecimentos com o contexto teorico.

5) Avaliacdo das habilidades desenvolvidas: A avaliagdo dos alunos foi estruturada de forma
semelhante as diretrizes do ENADE, combinando diferentes formatos para assegurar a abrangéncia do

conhecimento.

Fonte: autoria propria (2024).
Avaliando a proposta investigativa

A atividade de investigacdo acerca do efeito estufa, executada presencialmente,
ofereceu aos alunos uma oportunidade para experimentar o aprendizado em Ciéncias de
maneira pratica, além de possibilitar uma avaliacdo precisa da evolucdo conceitual dos
participantes. A partir das observacdes feitas ao longo do processo e das fotografias capturadas
dos alunos envolvidos, foi viavel aferir o impacto positivo que a atividade exerceu sobre a

compreensdo e o envolvimento dos estudantes.
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Na andlise da proposta de pesquisa referente ao efeito estufa, foram identificados
diversos aspectos do envolvimento dos estudantes, sua interagdo com 0s materiais e 0 progresso
na compreensdo conceitual ao longo das fases do experimento. As figuras 1 e 2 a seguir ilustram

a manifestacao desses elementos durante a atividade.

Figura 1: Aluno realizando medicGes de temperatura nos copos dentro e fora da caixa de

estufa

Fonte: autoria propria (2024)

A figura 1 foi capturada durante a fase de coleta de dados, na qual os estudantes estavam
avaliando a temperatura da agua nos copos. Esse instante foi crucial para que os alunos
adquirissem uma compreensdo pratica sobre como o calor é retido dentro da caixa, replicando
o efeito estufa. A participacdo ativa na medicdo fortalece o aprimoramento de habilidades

cientificas, tais como observagdo e registro de dados.

Figura 2: Estudantes comparando a temperatura dos copos e discutindo os resultados obtidos

no experimento

Fonte: autoria propria (2024)

Na imagem acima, 0s estudantes estdo avaliando e contrastando as temperaturas

registradas tanto no interior quanto no exterior da caixa de estufa. Esse instante de debate e
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compartilhamento de ideias foi fundamental para o avanco conceitual dos alunos, uma vez que
tiveram a oportunidade de ponderar sobre suas hipdteses iniciais e conectar os resultados

praticos aos conceitos tedricos abordados ao longo da aula.

Cabe ressaltar que durante a realizagdo da pratica experimental, os alunos se mostraram
entusiasmados, participativos e bastante curiosos ao "por a m@ na massa”. Houve um
envolvimento notavel, que ficou evidente nas perguntas e reflexdes que surgiram ao longo da
atividade. Muitos alunos levantaram hipoteses proprias, como questionar se a caixa coberta com
outro material, que ndo fosse papel aluminio, teria 0 mesmo efeito na variacdo da temperatura
da agua. Outra pergunta comum foi em relagdo ao pléstico filme utilizado, onde alguns alunos
indagaram se ele estaria representando a camada de 0z6nio e qual seria o papel dessa camada
no contexto do efeito estufa. No que de fato, o papel aluminio utilizado na pratica experimental
teve o papel de representar a retencao de calor, similar ao processo realizado pelos gases do
efeito estufa na atmosfera. Na experiéncia, o papel aluminio foi colocado ao redor da caixa de
estufa para simular como os gases na atmosfera retém parte da radiacéo infravermelha emitida

pela Terra, mantendo a temperatura interna elevada.

Os resultados do questionario revelam um progresso consideravel na compreensdo dos
conceitos associados ao efeito estufa por parte dos alunos. As questdes de multipla escolha
possibilitaram a avaliacdo do conhecimento especifico assimilado durante a atividade, enquanto
as questdes dissertativas ofereceram uma perspectiva mais detalhada sobre o entendimento

conceitual e as reflexdes dos estudantes.

As cinco questdes iniciais de carater objetivo foram elaboradas com o intuito de avaliar
a compreensdo dos estudantes acerca de conceitos basilares do efeito estufa, englobando sua
definicdo, a funcdo desempenhada pelos gases de efeito estufa e praticas sustentaveis que visam
mitigar o impacto humano sobre o meio ambiente. A maioria dos estudantes foi capaz de
selecionar as alternativas corretas em cada uma dessas indagacfes, sugerindo que, de modo

geral, houve uma assimilacédo satisfatria dos conceitos apresentados.

O grafico da Questdo 1 revela que 73% dos alunos escolheram a alternativa "C", que
corresponde & definicdo correta do efeito estufa como um fenémeno natural que mantém o
planeta aquecido. Essa maioria mostra que a compreensdo do conceito basico do efeito estufa

foi bem assimilada, embora 27% dos alunos tenham escolhido outras alternativas, evidenciando
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algumas lacunas conceituais que precisam ser abordadas para garantir um entendimento

completo por parte de todos os alunos.

Gréfico 1: Resultado do questionario 1

Questao 1

m1A
m1lB
milC
m1D

Fonte: autoria prépria (2024)

Na Questdo 2, 84% dos alunos selecionaram corretamente a alternativa "B", indicando
que o dioxido de carbono (CO:2) é o principal gas responsavel pela intensificagdo do efeito
estufa. Esse resultado mostra uma boa compreensdo dos gases de efeito estufa, embora 16%
dos alunos ainda apresentem incertezas, escolhendo respostas incorretas como argonio ou
oxigénio. Isso sugere a necessidade de reforcar o conteudo sobre as diferentes contribuicdes

dos gases para o efeito estufa.

Graéfico 2: Resultado do questionario 2
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m2A
2B
m2C
2D

Fonte: autoria prépria (2024)

O gréfico referente a Questdo 3 mostra que 58% dos alunos optaram pela alternativa
"C", que aponta o reflorestamento como uma pratica que pode diminuir o efeito estufa. No
entanto, uma parte significativa dos alunos (42%) apresentou respostas equivocadas, indicando
que ainda ha certa confusdo sobre quais acfes humanas sdo eficazes na mitigacdo dos impactos
do efeito estufa. E importante, portanto, reforcar préticas sustentaveis especificas e suas

implicagGes no contexto ambiental.

Grafico 3: Resultado do questionario 3
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Questao 3

E3A
E3B
m3C
E3D

r

Fonte: autoria propria (2024)

Em relacdo a Questdo 4, 58% dos alunos identificaram corretamente atitudes
sustentaveis como ag¢fes que priorizam o uso consciente dos recursos naturais (alternativa "D").
Entretanto, 42% dos estudantes ainda demonstram uma viséo limitada sobre o conceito de
sustentabilidade, com respostas que indicam uma percepg¢éo simplificada ou incorreta do tema.
Isso reforca a importéncia de trabalhar mais o conceito de sustentabilidade, detalhando acdes

praticas que os alunos possam aplicar em seu dia a dia.

Grafico 4: Resultado do questionario 4

Questao 4

H3A
H3B
Em3C
m3D

Fonte: autoria propria (2024)
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Para a Questdo 5, 67% dos alunos acertaram a resposta, indicando que a erosao nao é
uma acdo causadora do aquecimento global. Entretanto, as respostas incorretas, apresentadas
por 33% dos estudantes, demonstram que ainda h& dificuldade em identificar corretamente as
causas do aquecimento global. 1sso mostra que é necessario revisar e discutir com mais

profundidade as diferentes causas do aquecimento e suas consequéncias para o planeta.

Grafico 5: Resultado do questionario 5

Questao 5

m5A
m5B
m5C

5D
Em5E

Fonte: autoria propria (2024)

A Questdo 6 consistiu em uma pergunta aberta que solicitava aos alunos a apresentacao
de exemplos de comportamentos humanos que favorecem o efeito estufa. A maioria das
respostas obtidas pelos estudantes incluiu ilustragdes como "queima de combustiveis fosseis",
"desmatamento”, "poluicdo atmosférica" e "emissbes de fumaca provenientes de inddstrias".
Esses achados indicam que os alunos foram capazes de estabelecer relagcbes entre as
observacdes feitas durante o experimento e as praticas humanas que afetam o clima.

As respostas evidenciam que, apos a realizacdo da atividade investigativa, os alunos
passaram a reconhecer de forma mais critica como as agdes humanas contribuem para o
agravamento do efeito estufa. Esse resultado € um sinal positivo da evolucdo conceitual dos
estudantes, pois reflete ndo apenas a assimilacdo de informacGes, mas também a habilidade de

aplicar o conhecimento em contextos praticos e situacionais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A conclusdo deste estudo reforca a importancia de integrar teoria e pratica no ensino de
ciéncias para garantir uma aprendizagem significativa. Através das atividades investigativas
sobre o efeito estufa, observou-se que os alunos puderam desenvolver habilidades criticas e
reflexivas, fundamentais para a formacdo de uma cidadania consciente e engajada com as

questdes socioambientais.

Os resultados indicaram que a atividade investigativa possibilitou uma compreensao
mais aprofundada dos fendmenos relacionados ao efeito estufa, promovendo o
desenvolvimento de competéncias cientificas, como a formulacdo de hipéteses, observagéo e
analise critica. A aplicacdo de um questionario apos a atividade evidenciou uma evolucéo
conceitual dos alunos, com a maioria demonstrando capacidade para responder corretamente as

perguntas sobre o tema, refletindo assim uma assimilacdo mais eficaz dos contetidos tratados.

Ademais, a sequéncia didatica dos alunos revelou que a abordagem pratica ndo apenas
facilitou a compreensdo dos conceitos cientificos, mas também incentivou um maior
engajamento e motivacdo para aprender sobre questdes ambientais. Os estudantes foram
capazes de correlacionar as praticas humanas que intensificam o efeito estufa com os impactos

resultantes no meio ambiente, evidenciando uma percepcao critica da problematica.

Entretanto, novas questdes emergiram durante o andamento da pesquisa, como a
necessidade de investigar com maior profundidade as interacdes entre diferentes gases de efeito
estufa e suas respectivas fontes emissoras, além das maneiras pelas quais atitudes cotidianas
podem contribuir para a mitigacdo do aquecimento global. Pesquisas futuras poderiam
concentrar-se no desenvolvimento de atividades que explorem detalhadamente solugdes para
mitigar o efeito estufa e na avaliacdo dos impactos dessas atividades na mudanca
comportamental dos alunos em suas rotinas diérias.

Dessa forma, este estudo contribuiu para promover uma educacdo cientifica que
transcende o mero acumulo de informacdes, almejando formar cidad&os conscientes e criticos,

aptos a compreender e enfrentar os desafios ambientais contemporaneos e futuros.
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APENDICE A

QUESTIONARIO SOBRE EFEITO ESTUFA E AQUECIMENTO GLOBAL
Qual a sua faixa etaria?

() Até 08-10 anos. ( ) 11-12 anos. () Mais de 12 anos.

1) O efeito estufa pode ser definido como:

a)uUm fendbmeno natural que ocorre apenas em grandes centros urbanos, fazendo com que a
temperatura nessas regides seja maior que nas areas florestadas ao redor.
b)Um fenémeno natural responsavel por manter o planeta aquecido ao impedir que o calor
proveniente da energia solar volte para o espaco.
c)Um fendbmeno causado como consequéncia da poluicdo atmosférica, pois os gases se
concentram na atmosfera e diminuem a qualidade do ar.
d)Um fendmeno atmosférico provocado pelo homem com o aumento da industrializacéo e
utilizacdo de combustiveis fosseis. Um fendmeno natural que ocorre apenas em grandes centros
urbanos.

2) O fendbmeno do efeito estufa é intensificado devido ao aumento da concentracao de
um determinado gas, principalmente por meio de atividades humanas. Que gas seria esse?

a) Argonio (Ar)
b) Didxido de carbono (CO2)
c) Nitrogénio (N2)
d) Oxigénio (O2)

3) Com base nos seus conhecimentos sobre o efeito estufa, aponte uma prética que
possibilita a diminui¢do da sua ocorréncia:


http://dx.doi.org/10.1126/science.1239402

a) Emissdo de combustiveis fosseis.
b) Construcdo de reservatorios de agua.
c) Reflorestamento de regiGes desmatadas.
d) Queima dos residuos organicos do lixo.
4) Para vocé, atitudes sustentaveis sdo:
a) Acdes que prejudicam os humanos, visando beneficiar o meio ambiente.
b) Atitudes que prejudicam as geraces futuras.
c) Atitudes que priorizam apenas a conservacao das plantas.
d) Acbes que priorizam 0 uso consciente dos recursos naturais.
5) As agdes abaixo sdo causadoras do aquecimento global, com a EXCECAO da:

a) Desmatamento

b) Erosbes

¢) Queimadas

d) PoluicGes

e) Combustdes

6) Cite exemplos de atitudes humanas que sdo responsaveis pelo aquecimento global:
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	A adaptação às mudanças climáticas é igualmente importante para reduzir a vulnerabilidade dos sistemas humanos e naturais. As estratégias de adaptação incluem o desenvolvimento de infraestruturas resilientes, a gestão sustentável dos recursos hídricos...
	Em síntese, o efeito estufa e seus impactos no contexto das mudanças climáticas representam um dos maiores desafios da atualidade. O aumento da concentração de gases de efeito estufa devido às atividades humanas tem consequências significativas para o...
	Ensino por Investigação no Contexto do Efeito Estufa: Promovendo Aprendizagem Significativa em Ciências

	Conforme Freire (1996), argumenta-se que a educação deve constituir um ato de liberdade no qual o aluno atua como agente ativo na construção do conhecimento, não sendo apenas um recipiente passivo. Essa visão reforça a urgência por práticas pedagógica...
	Definimos como ensino por investigação o ensino dos conteúdos programáticos em que o professor cria condições em sua sala de aula para os alunos: pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando ler seus argumentos e conhe...
	Nesta abordagem, o professor deixa de ser um mero transmissor de conhecimento e passa a ser um instigador do pensamento crítico e reflexivo. Ele se torna um mediador, que valoriza o conhecimento prévio dos estudantes e promove a investigação e a explo...
	Ao aplicar esta metodologia ao tema "Efeito Estufa" nas aulas de Ciências do 9º ano, procura-se promover uma aprendizagem relevante que permita aos estudantes compreender os mecanismos deste interesse e perceber o seu papel como cidadãos críticos. A e...
	A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também confirma a importância do ensino do efeito estufa no Ensino Fundamental. Ela propõe que este conteúdo seja elaborado de forma integrada ao longo das séries, não se limitando apenas ao 7º ano. A BNCC (Bras...
	Segundo o documento:
	[...] à medida que se aproxima a conclusão do Ensino Fundamental, os alunos são capazes de estabelecer relações ainda mais profundas entre a ciência, a natureza, a tecnologia e a sociedade, o que significa lançar mão do conhecimento científico e tecn...
	A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta a prática educacional para que se alcance um aprendizado ativo e investigativo, no qual os alunos possam compreender fenômenos naturais e suas relações com as atividades humanas. A BNCC define que, no En...
	(EF06CI08) "Compreender e explicar os fenômenos naturais, como o efeito estufa, relacionando-os ao impacto das atividades humanas no ambiente" (Brasil, 2018, p. 364).
	(EF06CI09) "Formular perguntas e hipóteses sobre fenômenos naturais e tecnológicos, além de desenvolver práticas de investigação que permitam responder a esses questionamentos" (Brasil, 2018, p. 365).
	(EF07CI12) "Avaliar atitudes e ações relacionadas ao cuidado com o meio ambiente, refletindo sobre formas de mitigar os impactos causados por atividades humanas" (Brasil, 2018, p. 367).
	Essas habilidades foram desenvolvidas ao longo da prática investigativa, especialmente durante a construção da caixa de estufa e o levantamento de hipóteses pelos alunos sobre os efeitos dos materiais usados e os processos envolvidos. A BNCC também re...
	Além da BNCC, este trabalho também se apoia nas Diretrizes Nacionais para a Educação Ambiental (2010), que estabelecem que "a educação ambiental deve ser integrada de forma transversal ao currículo escolar, garantindo que temas como sustentabilidade e...
	Logo, autores como Carvalho (2018) e Moreira (2012), juntamente com as diretrizes da BNCC, defendem a adoção de metodologias ativas, como o Ensino por Investigação, no ensino de Ciências. Essa abordagem fornece uma aprendizagem significativa ao priori...
	No próximo capítulo, será apresentada a metodologia empregada neste estudo, detalhando como as atividades investigativas e experimentais foram planejadas e aplicadas para engajar os alunos na compreensão do efeito estufa, incentivando a reflexão críti...
	METODOLOGIA
	A metodologia adotada no desenvolvimento desta investigação foi a pesquisa-ação, adotando uma abordagem mista que integrou métodos qualitativos e quantitativos. A coleta de dados ocorreu em outubro de 2024, em uma instituição de ensino situada em Sobr...
	Fluxograma de Metodologia da Pesquisa
	Fonte: autoria própria (2024)
	Este estudo adota uma abordagem qualitativa e utiliza a metodologia de pesquisa-ação. Segundo Engel (2000), essa abordagem tem como objetivo diminuir a distância entre teoria e prática, destacando-se por implementar intervenções inovadoras na prática ...
	Realizou-se a atividade em uma turma de 35 alunos com faixa etária entre 11 e 12 anos, em uma escola de Ensino Fundamental II localizada no distrito de Jordão, na cidade de Sobral-CE. As atividades foram desenvolvidas entre os meses de outubro e novem...
	Fluxograma das atividades realizadas em sala de aula
	Fonte: autoria própria (2024)
	Primeiro Momento - No início da atividade, os alunos assistiram ao vídeo "Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e Agência Espacial Brasileira (AEB): Animação Mudanças Ambientais Globais – Experiência Efeito Estufa", disponível em: https://y...
	Segundo Momento - foi realizada uma simulação prática para aprofundar a compreensão dos alunos sobre o efeito estufa. Utilizou-se uma apresentação por meio de data-show para exibir o simulador do efeito estufa, disponível no site "Ciência à Mão" da Un...
	A atividade envolveu a montagem da caixa e a simulação do aumento da temperatura devido à concentração de gás carbônico. Essa experiência prática teve a duração de 100 minutos, sendo distribuída em duas aulas consecutivas, e foi fundamental para que o...
	Terceiro Momento: realizou-se a etapa prática de levar a caixa de estufa e os copos preparados ao sol, visando observar o efeito do aquecimento ao longo do tempo. Foram utilizados três copos com quantidades diferentes de água, com o objetivo de permit...
	Durante essa etapa, os alunos preencheram um questionário, composto por seis questões, das quais quatro eram objetivas e duas eram subjetivas. As perguntas objetivas abordavam temas como a definição do efeito estufa, os gases responsáveis por intensif...
	Nesta fase, foram examinados os resultados da abordagem pedagógica que implementou a Atividade Investigativa (AI) acerca do efeito estufa com estudantes do Ensino Fundamental II em Sobral-CE. A metodologia de pesquisa-ação empregada possibilitou uma a...
	No diagnóstico inicial, identificaram-se as concepções prévias dos alunos, frequentemente incorretas, como a crença de que o efeito estufa é unicamente nocivo. Essas percepções orientaram o planejamento das atividades subsequentes, que tinham como obj...
	Durante a sistematização dos saberes, a AI foi colocada em prática por meio da construção de uma caixa de estufa e da observação do aquecimento de três copos com água expostos ao sol. Os alunos formularam hipóteses, analisaram os resultados obtidos e ...
	Na avaliação da proposta, os questionários aplicados após a atividade demonstraram um avanço considerável. A maioria dos alunos respondeu corretamente às questões objetivas e conseguiu relacionar práticas humanas, como a combustão de combustíveis fóss...
	Para documentar as atividades realizadas, foram utilizados registros fotográficos, incluindo imagens dos alunos medindo a temperatura nos copos, discutindo os resultados e participando ativamente da montagem e observação do experimento. Essas imagens,...
	A reflexão final revelou que a abordagem investigativa não apenas facilitou uma melhor compreensão dos fenômenos científicos, mas também estimulou os alunos a desenvolverem uma postura crítica em relação aos impactos ambientais. Dessa forma, a propost...
	Diagnóstico Inicial
	O diagnóstico preliminar da atividade investigativa foi realizado com o propósito de compreender e identificar as concepções alternativas dos estudantes sobre o efeito estufa, possibilitando a orientação do trabalho pedagógico para superar tais concep...
	Durante a etapa de problematização inicial, os alunos foram indagados sobre sua compreensão acerca do efeito estufa e quais seriam os principais fatores que contribuíam para sua intensificação. As perguntas formuladas eram abertas, procurando provocar...
	As respostas obtidas dos alunos revelaram uma série de concepções alternativas que foram cruciais para direcionar o desenvolvimento da atividade. Muitos alunos caracterizaram o efeito estufa como um fenômeno exclusivamente negativo, atribuindo-o à pol...
	A visão dos alunos de que o efeito estufa se relaciona exclusivamente ao aquecimento global, sem a devida compreensão de sua função natural na regulação térmica do planeta, reflete concepções alternativas frequentemente presentes entre estudantes. Con...
	A literatura acadêmica indica que em diversos ambientes educacionais há uma deficiência na transmissão clara e integrada da distinção entre o efeito estufa natural e aquele intensificado pelas atividades humanas. Nesse contexto, a revisão realizada po...
	Ademais, o conceito de mitigação do efeito estufa parece ter sido interpretado de forma bastante genérica pelos alunos. Muitos sugeriram que "não poluir" seria uma solução suficiente, sem detalhar ações concretas. De acordo com Sá-Silva et al. (2016),...
	Com base na análise realizada, foi viável ajustar a atividade investigativa para abordar as lacunas conceituais identificadas. A literatura, como indicado por Moreira (2012), sublinha a relevância da construção de atividades que dialoguem diretamente ...
	Dessa forma, a sistematização da atividade foi direcionada para superar essas concepções equivocadas, promovendo um aprofundamento no entendimento dos alunos. Foram fornecidas explicações mais detalhadas sobre o papel dos principais gases de efeito es...
	Organizando os conhecimentos
	Quadro 1 – Etapas propostas para a execução das AI.
	Fonte: autoria própria (2024).
	Avaliando a proposta investigativa
	A atividade de investigação acerca do efeito estufa, executada presencialmente, ofereceu aos alunos uma oportunidade para experimentar o aprendizado em Ciências de maneira prática, além de possibilitar uma avaliação precisa da evolução conceitual dos ...
	Na análise da proposta de pesquisa referente ao efeito estufa, foram identificados diversos aspectos do envolvimento dos estudantes, sua interação com os materiais e o progresso na compreensão conceitual ao longo das fases do experimento. As figuras 1...
	Figura 1: Aluno realizando medições de temperatura nos copos dentro e fora da caixa de estufa
	Fonte: autoria própria (2024)
	A figura 1 foi capturada durante a fase de coleta de dados, na qual os estudantes estavam avaliando a temperatura da água nos copos. Esse instante foi crucial para que os alunos adquirissem uma compreensão prática sobre como o calor é retido dentro da...
	Figura 2: Estudantes comparando a temperatura dos copos e discutindo os resultados obtidos no experimento
	Fonte: autoria própria (2024)
	Na imagem acima, os estudantes estão avaliando e contrastando as temperaturas registradas tanto no interior quanto no exterior da caixa de estufa. Esse instante de debate e compartilhamento de ideias foi fundamental para o avanço conceitual dos alunos...
	Os resultados do questionário revelam um progresso considerável na compreensão dos conceitos associados ao efeito estufa por parte dos alunos. As questões de múltipla escolha possibilitaram a avaliação do conhecimento específico assimilado durante a a...
	As cinco questões iniciais de caráter objetivo foram elaboradas com o intuito de avaliar a compreensão dos estudantes acerca de conceitos basilares do efeito estufa, englobando sua definição, a função desempenhada pelos gases de efeito estufa e prátic...
	O gráfico da Questão 1 revela que 73% dos alunos escolheram a alternativa "C", que corresponde à definição correta do efeito estufa como um fenômeno natural que mantém o planeta aquecido. Essa maioria mostra que a compreensão do conceito básico do efe...
	Gráfico 1: Resultado do questionário 1
	Fonte: autoria própria (2024)
	Na Questão 2, 84% dos alunos selecionaram corretamente a alternativa "B", indicando que o dióxido de carbono (CO₂) é o principal gás responsável pela intensificação do efeito estufa. Esse resultado mostra uma boa compreensão dos gases de efeito estufa...
	Gráfico 2: Resultado do questionário 2
	Fonte: autoria própria (2024)
	O gráfico referente à Questão 3 mostra que 58% dos alunos optaram pela alternativa "C", que aponta o reflorestamento como uma prática que pode diminuir o efeito estufa. No entanto, uma parte significativa dos alunos (42%) apresentou respostas equivoca...
	Gráfico 3: Resultado do questionário 3
	Fonte: autoria própria (2024)
	Em relação à Questão 4, 58% dos alunos identificaram corretamente atitudes sustentáveis como ações que priorizam o uso consciente dos recursos naturais (alternativa "D"). Entretanto, 42% dos estudantes ainda demonstram uma visão limitada sobre o conce...
	Gráfico 4: Resultado do questionário 4
	Fonte: autoria própria (2024)
	Para a Questão 5, 67% dos alunos acertaram a resposta, indicando que a erosão não é uma ação causadora do aquecimento global. Entretanto, as respostas incorretas, apresentadas por 33% dos estudantes, demonstram que ainda há dificuldade em identificar ...
	Gráfico 5: Resultado do questionário 5
	Fonte: autoria própria (2024)
	A Questão 6 consistiu em uma pergunta aberta que solicitava aos alunos a apresentação de exemplos de comportamentos humanos que favorecem o efeito estufa. A maioria das respostas obtidas pelos estudantes incluiu ilustrações como "queima de combustívei...
	As respostas evidenciam que, após a realização da atividade investigativa, os alunos passaram a reconhecer de forma mais crítica como as ações humanas contribuem para o agravamento do efeito estufa. Esse resultado é um sinal positivo da evolução conce...
	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	A conclusão deste estudo reforça a importância de integrar teoria e prática no ensino de ciências para garantir uma aprendizagem significativa. Através das atividades investigativas sobre o efeito estufa, observou-se que os alunos puderam desenvolver ...
	Os resultados indicaram que a atividade investigativa possibilitou uma compreensão mais aprofundada dos fenômenos relacionados ao efeito estufa, promovendo o desenvolvimento de competências científicas, como a formulação de hipóteses, observação e aná...
	Ademais, a sequência didática  dos alunos revelou que a abordagem prática não apenas facilitou a compreensão dos conceitos científicos, mas também incentivou um maior engajamento e motivação para aprender sobre questões ambientais. Os estudantes foram...
	Entretanto, novas questões emergiram durante o andamento da pesquisa, como a necessidade de investigar com maior profundidade as interações entre diferentes gases de efeito estufa e suas respectivas fontes emissoras, além das maneiras pelas quais atit...
	Dessa forma, este estudo contribuiu para promover uma educação científica que transcende o mero acúmulo de informações, almejando formar cidadãos conscientes e críticos, aptos a compreender e enfrentar os desafios ambientais contemporâneos e futuros.
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	APÊNDICE A
	QUESTIONÁRIO SOBRE EFEITO ESTUFA E AQUECIMENTO GLOBAL
	Qual a sua faixa etária?
	(   ) Até 08-10 anos.                (    ) 11-12 anos.             (    ) Mais de 12 anos.
	a)Um fenômeno natural que ocorre apenas em grandes centros urbanos, fazendo com que a temperatura nessas regiões seja maior que nas áreas florestadas ao redor.
	b)Um fenômeno natural responsável por manter o planeta aquecido ao impedir que o calor proveniente da energia solar volte para o espaço.
	c)Um fenômeno causado como consequência da poluição atmosférica, pois os gases se concentram na atmosfera e diminuem a qualidade do ar.
	d)Um fenômeno atmosférico provocado pelo homem com o aumento da industrialização e utilização de combustíveis fósseis. Um fenômeno natural que ocorre apenas em grandes centros urbanos.
	2)   O fenômeno do efeito estufa é intensificado devido ao aumento da concentração de um determinado gás, principalmente por meio de atividades humanas. Que gás seria esse?
	b) Dióxido de carbono (CO2)
	c) Nitrogênio (N2)
	d) Oxigênio (O2)
	3)   Com base nos seus conhecimentos sobre o efeito estufa, aponte uma prática que possibilita a diminuição da sua ocorrência:
	a) Emissão de combustíveis fósseis.
	b) Construção de reservatórios de água.
	c) Reflorestamento de regiões desmatadas.
	d) Queima dos resíduos orgânicos do lixo.
	4) Para você, atitudes sustentáveis são:
	a) Ações que prejudicam os humanos, visando beneficiar o meio ambiente.
	b) Atitudes que prejudicam as gerações futuras.
	c) Atitudes que priorizam apenas a conservação das plantas.
	d) Ações que priorizam o uso consciente dos recursos naturais.
	5)   As ações abaixo são causadoras do aquecimento global, com a EXCEÇÃO da:
	a) Desmatamento
	b) Erosões
	c) Queimadas
	d) Poluições
	e) Combustões
	6 )    Cite exemplos de atitudes humanas que são responsáveis pelo aquecimento global:
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