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CONTEXTUALIZACAO

A abordagem do ensino investigativo tem ganhado espac¢o nos processos formativos
de docentes, inclusive na pés-graduacdo (CAMAROTTI et al., 2021), conduzindo a
busca por estratégias que favorecam a aprendizagem das ciéncias, a partir da
perspectiva de construgcdo de autonomia do educando e desenvolvimento de
argumentacdo para a construcdo de hipdteses explicativas (TRIVELATO;
TONIDANDEL, 2015, CARVALHO, 2018, SASSERON, 2015). Para Pozo e

GOmez-Crespo (2009), € desejavel que o curriculo escolar seja organizado mais em
termos de perguntas do que de respostas. Para tanto, a concep¢ao de ciéncia como
um conjunto de sistemas de teorias para interpretar o mundo, deve ser substituida
pela perspectiva de ciéncia como possibilidade de aproximagdo dinamica dos
estudantes com conhecimentos cientificos que passam a se relacionar com sua
prépria demanda, onde se da um processo de aprendizagem (BRITTO; FIREMAN,
2018). Neste contexto, os conhecimentos prévios dos estudantes sdo considerados
e valorizados como elementos para 0 planejamento e como componentes das
discussbes explicativas posteriores, 0o que traz uma dimensdo de
valorizacdo/empoderamento do aluno. Carvalho (2021, p, 3) reforca a importancia
de que “qualquer novo conhecimento tem origem em um conhecimento anterior”,
apresentado como principio geral e revoluciondrio para as teorias construtivistas.

O trabalho a partir da realidade do aluno no ensino investigativo pode se dar em
funcdo do territdrio escolar, sendo a problematizacdo iniciada por informacao
resumida em comunicagdo cartogréfica (CARVALHO, 2021). Ao mesmo tempo, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde para o ensino fundamental
“buscar utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacdo e
comunicagao nos processos de ensino das Ciéncias da Natureza” (BNCC, 2017, p.
324), sempre associando as diferentes areas do conhecimento a tecnologia. As
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagédo (TDIC’s), tém aumentado seu
espaco em todos os ambientes, inclusive nos escolares (SANTOS; SOUZA, 2019),
ja que estudantes atuais vivem e consomem essas tecnologias naturalmente. Estes



fatos trazem desafios para que professores inovem também em suas praticas
educacionais (BERTUSSO et al., 2020, PRENSKY, 2001).

Dentre as diversas TDIC’s, a realidade virtual (RV) é definida como uma “interface
avancada do usuario para acessar aplicacbes executadas no computador,
propiciando a visualizagdo, movimentacdo e interacdo do usuario, em tempo real,
em ambientes tridimensionais gerados por computador’” (KIRNER; SISCOUTTO
2007, p. 7). Neste trabalho apresentamos o uso de dois recursos de RV, elaborados
para uma escola publica no Estado do Rio de Janeiro numa perspectiva investigativa
e coletiva, a fim de contribuir com o entendimento de dindmicas socioambientais do
territorio escolar, com énfase aos processos de degradacdo de uma lagoa costeira,
vizinha & escola.

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

A discussdao central da atividade se da em torno da realidade socioambiental de um
territdrio escolar, situado em area nobre da cidade do Rio de Janeiro, onde se
destaca a presenca de uma lagoa costeira urbana. A escola é de Ensino
Fundamental Il e seus estudantes sdo, em maioria, moradores de favelas proximas.

Trés turmas de 7° ano e duas de 9° ano participaram destas atividades.

O processo de ensino utilizou-se de materiais virtuais (TDIC’s), a partir de uma
parceria com a empresa Oorbit, voltada a producao de dois jogos de RV. Os jogos
podem ser acessados por diversos dispositivos eletrénicos no modo 2D ou 3D. Foi
utilizado o Google Cardboard e o modelo Oculus Quest 2 para a interacdo e a
jogabilidade em realidade virtual. Links foram compartilhados com os professores e
alunos (https://bit.ly/leducal e https://bit.lv/leduca?) e QrCodes para acesso a esses
mesmos links também foram distribuidos nos corredores dos trés andares da escola,
0 que possibilitou interacdo de toda comunidade escolar. Assim, os estudantes
acessaram o material fora dos horarios de aulas e os professores da escola
envolvidos na atividade mantiveram um acompanhamento continuo, auxiliando para
os futuros desdobramentos.

A elaboracdo e aplicacdo dos jogos seguiu-se as etapas anteriores de (i)
problematizacédo, e (ii) discussdo sobre observacfes e explicacdes espontaneas
apos guestdes levantadas. A partir de novas questdes, em parte levantadas pelos
estudantes, em parte propostas previamente, 0s jogos incentivaram a (iii)
rediscussdo, organizacao, reflexdo e ainda a selecdo de novas informacbes e
questodes.

Inicialmente foi realizada uma discussao sobre a realidade socioambiental local, a
partir de base cartografica da regido que incorporou diversos elementos trazidos
pelos estudantes ou previstos no desenvolvimento do trabalho. Posteriormente,
foram propostas aos alunos algumas perguntas sobre caracteristicas e condicoes
socioambientais da lagoa, disponibilizadas através de um formulario eletrénico. As
perguntas focaram na hidrografia da regido, incluindo questdes como: “De onde vem


https://bit.ly/leduca1

a agua da Lagoa e para onde ela vai?”, “Wocé conhece algum rio perto da escola?”,
“Esse rio € parado ou anda?”, “O que o rio leva?”, “Existem problemas ambientais na
Lagoa?”.

As respostas continham o entendimento trazido pelos estudantes por suas vivéncias
OuU por suas pesquisas. Tais respostas voltaram a ser discutidas coletivamente,
sendo contextualizadas com o uso de mapas sobre a hidrografia da lagoa, além de
imagens sobre as enchentes e a mortandade de peixes, eventos que ocorrem com
frequéncia na regido e sdo conhecidos pelos proprios alunos. Os alunos tiveram
acesso aos jogos a partir de apresentacgdes iniciais formais em sala de aula. Com o
conhecimento de seus funcionamentos, puderam, posteriormente, ter acesso aos
mesmos através de um link.

No primeiro jogo, em uma representacdo do mapa do territério da escola
demarcando a Lagoa e sua hidrografia, era possivel identificar pontos importantes
da cidade do Rio de Janeiro, como o Parque Nacional da Tijuca, o Cristo Redentor, e
locais especiais, como bairros e favelas de moradia da maioria dos estudantes.
Além disso, eram destacados marcos histéricos do processo de ocupacdo do
entorno da Lagoa, como a Colbnia de Pescadores Z-13, o Quilombo Sacopa e o
conjunto de prédios conhecido como Selva de Pedra, antiga localizacdo da Favela
da Praia do Pinto. Foi dado destaque principal ao Rio dos Macacos, Rio Cabeca e
Rio Rainha, que se encontram e drenam para a Lagoa, além do Canal do Jardim de
Alah, ponto de comunicacao da Lagoa com o mar.

Durante a atividade, foi utilizado equipamento de RV na sala de aula ou em tela, de
forma autdbnoma. No primeiro jogo, denominado “Caminho das Aguas’, os alunos
escolhiam diferentes objetos (bola, barquinho de papel, saco de lixo, caixa de
papeldo) para colocar sobre qualquer ponto da hidrografia da regido. Ao solta-los,
era possivel ver o caminho que esses objetos seguiam, ou seja, as regibes de
percurso dos rios, parando na Lagoa e, em seguida, terminando sua jornada no mar.
Ao longo dessa interacdo, as perguntas debatidas anteriormente eram mencionadas
e novos questionamentos eram feitos, como: “Coloque o barquinho no rio que vocé
acredita ser o mais bem conservado, o mais limpo”, “Por que vocé escolheu esse
rio?”, “Coloque o lixo no rio que vocé acha ser o mais poluido”, “Por que vocé
escolheu esse?”. Além disso, um botao de perguntas estava disponivel para que os
alunos pudessem apresentar os novos entendimentos sobre a hidrografia da Lagoa.
Tais respostas eram coletadas e salvas para encaminhar a etapa seguinte.

O jogo virtual contribuiu para tornar os conteddos mais claros para os alunos,
favorecendo que visualizassem tanto o trajeto quanto o fluxo direcional dos rios que
carregam 0 que existe nas aguas. De modo geral, os alunos tinham conhecimento
de que a 4gua da Lagoa vem de rios e desemboca no mar e que se movimenta e
pode transportar coisas, mas eles ndo souberam falar sobre os rios da regido. Esta
lacuna foi preenchida através da atividade em RV sobre a Lagoa, o que possibilitou
que o0s alunos se apropriassem mais do territorio que frequentam e
compreendessem processos relacionados as aguas da regido. Com a atividade,



puderam conhecer o conceito de agua salobra, resultante da mistura de agua doce
fluvial e dgua marinha, fundamental para o entendimento de diversos processos
ecolégicos que foram discutidos com os estudantes.

O entendimento de que os elementos que se encontram ou caem nos rios passam
inevitavelmente na Lagoa e, consequentemente chegam ao mar, assume grande
relevancia para explicar, por exemplo, as recorrentes mortandades de peixe que ali
se verificam (DOMINGOS et al., 2012). A ideia frequente dos estudantes resumia-se
a presenca de lixo ou poluicdo, de forma genérica. Este entendimento buscou novo
aprofundamento, o que gerou a elaboracdo do segundo jogo virtual, denominado
“Explorando a Lagoa: ecologia em detalhes”. Depois de uma dinamica de revisao
que relembrou aos alunos questdes socioambientais relacionadas a Lagoa Rodrigo
de Freitas, eles foram introduzidos a experiéncia do jogo em si, 0 objetivo principal
da atividade. Em um momento inicial, foi apresentada para os alunos a dinamica do
jogo, explicando sua forma de funcionamento, que se dava pela exploracéao livre do
material. Para a melhor experiéncia dos alunos, foram feitos acordos para que todos
pudessem participar de forma organizada e prezando pela integridade do material,
0s Oculos RV e celulares usados na aplicacao.

Um aluno de cada vez colocava os Oculos e podia comecar a sua exploracdo guiada
com a ajuda do professor, para que a jornada pelo jogo fosse mais intuitiva. Ao
colocar os 6culos, os alunos foram encorajados a dizer o que reconheciam na
primeira camada do jogo, que apresentava um cendrio do Rio de Janeiro. Nesse
momento, os estudantes fizeram um reconhecimento da area, percebendo que os
locais por onde eles passam em suas rotinas diarias estdo mais perto e mais
interligados com a Lagoa do que pensavam anteriormente.

Os alunos foram, entdo, instruidos a dar um zoom no cenario, chegando a segunda
camada de exploracdo. Nessa camada, foram apresentados os individuos que
dependem de agua de boa qualidade da Lagoa para sobreviver, pois eles residem
em suas margens. Ali, podia-se ver a presenca de capivaras, biguas, garcas e
plantas como, por exemplo, samambaias. A ideia era que 0s alunos conseguissem
entender que o ambiente da Lagoa ndo é relevante apenas para quem visita ou para
as populacdes humanas locais, mas também para os seres vivos em geral.

Com a instru¢do de darem mais um zoom, 0s alunos passam a ver as aguas de
dentro da Lagoa. Péde-se visualizar os animais aquaticos naguele ambiente, mais
especificamente os peixes que sdo afetados com as questdes relacionadas ao mau
cuidado com esse espaco. Os comentarios dos alunos que surgiram nesse
momento foram, por exemplo, sobre eles se sentirem “dentro do oceano”, mudando
completamente a sua perspectiva e os fazendo de fato entrar na imersao que esse
tipo de atividade permite. Aproximando-se ainda mais, outras estruturas puderam
ser vistas, estruturas essas que os alunos conheciam como “mundo invisivel”. Essa
camada do jogo estava repleta de seres como as microalgas, cianobactérias e
outros microrganismos que também sao relevantes em analises ecologicas. Os
alunos indicaram a lembranca e conexdo do que viam com o que lhes havia sido



apresentado em aula, comentando sobre a realizacdo da atividade anterior em que
foram exibidas placas de Petri com culturas de microrganismos retirados da Lagoa.

Por fim, na dltima camada do jogo, os estudantes puderam ver moléculas que
existem na Lagoa. A maioria reconheceu logo a molécula de agua, mas se
mostraram um pouco confusos sobre as outras presentes, como era o0 caso do
ortofosfato, ion amonia e didxido de carbono. Novamente, o sistema de explicacdes
breves sobre o0 que estava sendo observado foi de certa ajuda nesse processo, mas
os facilitadores também ajudaram com explicacbes mais elaboradas. Nesse ponto,
os alunos foram instruidos a clicar nas moléculas e ver o que acontecia. As reacgoes,
no geral, foram semelhantes, sendo a surpresa a mais comum, pois, ao clicarem, as
moléculas de fosfato, por exemplo, aumentavam em quantidade e mudancas
passavam a ocorrer na Lagoa. A agua se tornava esverdeada e, se eles fossem
reduzindo o zoom para ver outras camadas, podiam ver que 0sS peixes, que antes
estavam “vivos e bem”, agora estavam mortos; ou entdo que a Lagoa observada na
primeira camada, agora tinha uma mancha verde em sua superficie. Com isso tendo
sido mostrado, alguns alunos conseguiram sozinhos entender que o aumento
dessas moléculas tinha resultado nesses problemas ambientais (eutrofizacdo) e se
tornaram curiosos para saber 0 que causaria iSso; em outros casos, essa relagéo
precisou ser um pouco mais explicitada.

Com a conclusédo da atividade, estabeleceu-se a conexdo com o primeiro jogo, O
“Caminho das Aguas”. Alguns estudantes conseguiram ligar as questdes do lixo e da
poluicdo com esse processo, especialmente com relacdo ao lancamento de esgoto
doméstico nessas areas. Para outros alunos, essa relacdo precisou ser feita pelos
facilitadores para que compreendessem todo o0 processo.

DISCUSSAO

Nessa perspectiva, os jogos em RV mostraram-se ferramentas interessantes de
problematizacdo sobre o ambiente do entorno da escola. Jogos digitais, de modo
geral, tém sido utilizados para compreender imagens produzidas sobre a cidade e o
meio ambiente (MILANTONI; MOTA, 2022). Neste caso, a atividade tem o potencial
educativo de integrar tecnologia e questbes socioambientais sobre o territério
escolar. Através de uma nova Gtica e utilizando a tecnologia, € possivel contribuir
para a construcdo de uma percepcado ampliada e aprofundada daquele ambiente.
Além disso, 0 uso da RV através de oOculos possibilita que o aluno ultrapasse os
limites espaco-tempo e visite virtualmente lugares que nédo visitou pessoalmente
(VENDRUSCOLO et al., 2005). A atividade permitiu para muitos dos estudantes o
primeiro contato com uma visdo mais ampliada daquela regido, para além do prédio
da escola, permitindo a construgcdo de novas percepgfes sobre o territério que
frequentam e despertem interesse sobre as questdes e problemas do seu entorno.

Os recursos propostos representam ferramentas Iludicas, atuais e tecnolégicas, que
aproximam os jovens dos campos socioambientais e cientificos. O uso de ambientes



de RV e jogos educativos em um contexto critico e questionador resultam em
producdes criativas que podem permitir uma transformacdo na aprendizagem,
rompendo com a prética da educacdo tradicional e com as salas de aula
convencionais e expandindo as descobertas no processo educativo (PSOTKA,
2013). As comunidades escolares ja estao inseridas no universo das TDIC’s, sendo
fundamental produzir novas atividades que explorem o0 seu potencial educativo e
melhorem o processo de ensino-aprendizagem (LOBO; MAIA, 2015), sob orientacdo
docente. As TDIC’s sé&o defendidas como essenciais para a educacédo dos tempos
de hoje (MEC, 2010) e sao fortemente apoiadas por um discurso de modernizacao
da educacdo e incentivadas como politica publica (BNCC, 2017). Apesar disso,
alguns autores apresentam ressalvas por serem apresentadas “como algo inevitavel
no processo educacional, de modo que ndo tem sido analisado criticamente”
(SANTOS et al., 2020, p. 737), além dos recentes alertas sobre 0 uso demasiado de
telas por jovens (DESMURGET, 2021).

Entende-se que o aproveitamento dos materiais produzidos certamente foi maior em
funcdo da interacdo com os professores antes e depois do acesso e uso dos jogos.
O uso solitario e sem discussao posterior se torna pouco enriquecedor para 0s
estudantes, assim, é o didlogo constante com o professor que permitird o melhor
aproveitamento dos materiais elaborados. No ensino investigativo, a existéncia de
um problema é fundamental para iniciar a construcdo do conhecimento cientifico
(CARVALHO, 2018) e, no entendimento desta pesquisa, este problema parte da
realidade vivida pelos estudantes. Trata-se de uma opc¢ao pela perspectiva critica
gue a realidade pode acrescentar a discussao do problema, encaminhando a
aquisicdo de uma visdo interdisciplinar sobre o problema/pergunta em si. Dessa
forma, o conhecimento cientifico sera necessario para a compreensao de aspectos
dessa realidade, sem 0s quais ndo se constréi o entendimento de fenémenos e
eventos da localidade. Strieder e Watanabe (2018) destacam trabalhos de Ensino de
Ciéncias por Investigacdo (ENCI) que discutem a preparacéo de educandos para a
participacdo critica no mundo, destacando que muitos sdo conduzidos de modo
disperso e sem aprofundamento. Neste sentido, entendemos a abordagem
socioambiental deste trabalho como uma possibilidade de conduzir uma discusséo
critica, que emerge da realidade dos educandos.

A aplicacédo de jogos virtuais com fins didaticos foi uma novidade para a escola onde
o trabalho foi realizado. Os resultados foram reconhecidos pelo corpo docente
envolvido como bastante produtivos. Com base nos relatos dos alunos, pode-se
constatar que o conteudo ministrado em sala foi, de fato, melhor consolidado por
eles. A aceitacdo dos recursos didaticos pelos estudantes pdde ser vista também
pelo nUmero de acessos que 0s jogos tiveram mesmo fora do dia de aplicacao.
Verificaram-se 387 acessos em ambos 0s jogos, mostrando que os alunos nao sé
tiveram contato com os materiais em sala de aula, mas também recorreram a ele em
outros momentos.
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