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RESUMO

As questdes ambientais se colocam como algumas das demandas
mais importantes no seculo XXI. As evidentes mudancas climdticas
sdo objeto de grande discussdo na comunidade cientifica e na midia
de forma geral. O objetivo desse trabalho é analisar como estudan-
tes do Ensino Médio de uma Escola Publica da Paraiba compreendem,
discutem e posicionam-se ante questdes relativas ao Aguecimento
Global (AG). Tendo como suporte para tais discussdes os conheci-
mentos cientificos que contribuem para a compreensdo do AG, suas
controversias e incompletude que ddo uma visdo mais clara da cién-
cia como construcdo humana historica e socialmente construida que
interage com a tecnologia e o ambiente. A metodologia utilizada para
verificar os conhecimentos dos estudantes sobre o tema proposto foi a
utilizagdo de situagdo-problema, discussdo a partir de analogias com
experimentos interativos com material de baixo custo e debates em
sala de aula sobre questoes referentes ao Aguecimento Global. Para
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analisar as produgdes dos estudantes utilizamos elementos da andlise
de conteudo a partir do estabelecimento de categorias a priori que
analisaram i) os conceitos cientificos utilizados nas produgdes sobre
(AG), ii) quais e como os operadores da complexidade foram utiliza-
dos nas produgodes dos estudantes e iii) como as discussoes utilizaram
temas relacionados a CTS.Os resultados aponta que os estudantes
tinham uma compreensdo superficial e fragmentada do AG, visdo esta
que ndo dava margem para a correlagdo entre as varidveis socioam-
bientais importantes para compreensdo do fendmeno. Concluimos
que a abordagem a partir de situagdo-problema sobre uma tematica
de relevé@ncia clara para o bem estar do estudante contribuiu para a
evocagdo de conteudos de ciéncias da natureza, aprimoramento de
habilidades procedimentais e construgdo de uma atitude cidadd com-
prometida com a construgdo de solucoes.

Palavras-chave: teoria da complexidade, CTS, Ensino de Fisica,
Aguecimento Global.
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INTRODUGAO

expressdo Aguecimento Global (AG), que era praticamente

desconhecida pela maioria da populagdo hd duas decadas,

ganhou destagque ndo s6 como ponto de pauta em varios
acordos ambientais internacionais e discussdes na comunidade
cientifica, como também nos meios de comunica¢do em Mmassa
que assinalam este fendmeno como o maior desafio ambiental do
seculo XXI (VILCHES E GIL, 2003).

E sabido que a ac&o humana jé modificou mais de um terco
de toda a superficie terrestre e estas alteracdes sdo substanciais e
crescentes. Tomemos como exemplo, o caso da emissdo de gases
que potencializam o Efeito Estufa, como o didoxido de carbono que
teve um incremento de 30% desde o inicio da Revolucdo Industrial.
Teorias apontam gue o fato contribuiu para o aumento da tempera-
tura do planetaem 0,7° C no Ultimo século e mesmo que pardssemos
totalmente de poluir a atmosfera as estimativas apontam para um
crescimento entre 0,4 °C e 0,8 °C até o ano de 2200 (BELMONTE,
2005).

A escola ndo pode se furtar da discussdo de temas tdo pun-
gentes para a sociedade, como a crise ambiental. No caso particular
do ensino de Fisica no Ensino Médio (principalmente por ser consi-
derada a etapa final da educagdo bdsica) deve ser voltado para a
construgcdo de um cidaddo que seja capaz de compreender, inter-
vir, e participar das demandas da sociedade contempordnea e NnGo
apenas adquirir conteudos significativos. E mesmo que este ndo
venha a ter contato escolar com a Fisica apods a conclusdo do ensino
medio, deve ser capaz de utilizar certos conceitos-chave da ciéncia
para melhor compreensdo do mundo (BRASIL, 1899).

Nesse contexto, a fisica toma corpo de um conjunto de com-
peténcias especificas que devem possibilitar tanto o entendimento
de fendémenos naturais e tecnoldgicos presentes no cotidiano como
de outros universos distantes. Simultaneamente, a fisica deve ser
compreendida como uma obra coletiva construida ao longo da his-
toria, e por isso impregnada de contribuigdes sociais, econdmicas e
culturais, que deu origem a diversos avangos tecnoldgicos e, por sua
vez, é por eles impulsionada (BRASIL, 1899).
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De acordo com este contexto de crise ambiental, “faz-se
necessario o aprofundamento desta questdo em sala de aula’, j&a
que os Par&metros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001, p. 20)
elegem como principal objetivo do Ensino de Ciéncias da Natureza o
de criar condigdes para que o aluno identifique problemas, a partir
de observagodes sobre um acontecimento, levante hipdteses e tes-
te-as, trabalhando de forma a tirar suas proprias conclusdes. Deste
modo, Ndo se deveria deixar de envolver os discentes na reflexdo de
conteudos tdo importantes para a formag¢do de um cidaddo critico
quanto os de Aquecimento Global (AG) e o Efeito Estufa (EE), que
como ja nos referimos, sdo assuntos dos quais depende a susten-
tabilidade da vida na Terra.

A utilizagdo de temas que enfoquem as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) como s@o os fendmenos
do AG e EE podem contribuir para uma abordagem contextualizada
dos conteudos evitando assim a perda de sentido e a relagdo com
a realidade, afim de que o estudante saiba o porqué de estar estu-
dando determinado assunto de termodindmica, por exemplo.

Diante de tal situagdo Nos questionamos CoOMo Provocar uma
discussdo de conceitos fiscos de uma forma ndo tradicional a fim
de construir um espago de argumentagdo em que a ciéncia seja a
grande balizadora das tomadas de decisdo.

Assim temos como objetivos para a realizagdo desse trabalho
verificar como estudantes de Ensino Médio utilizam conceitos Fisicos
para se posicionarem ante uma situagcdo-problema sobre temdatica
ambiental contempordnea.

O objetivo dessa pesquisa foi identificar quais as concepgoes
dos estudantes sobre as possiveis causas e solugdes para o pro-
blema do avang¢o do nivel do mar na costa nordestina e como os
conceitos cientificos sdo utilizados para explicar os fenbmenos do
AG e EE durante a ministracdo de uma intervencdo diddtica que
trata das questoes relacionadas ao Aquecimento Global e os aspec-
tos cientificos, sociais, ambientais e tecnoldgicos. Ressaltamos que
base filosofica da intervengdo diddtica foi o Pensamento Complexo
de Edgar Morin (1998, 2001) e buscamos ainda identificar, como um
objetivo especifico, elementos dessa forma de pensar o mundo nas
interagdes com os participantes da pesquisa.
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2. METODOLOGIA

O cardter desta pesquisa € predominantemente qualita-
tivo, apesar da existéncia de elementos quantitativos na andlise
dos resultados, o que ndo a descaracteriza como tal. O trabalho &
caracterizado como uma investigagdo-agdo educacional (BOGDAN
e BIKLEN, 2002).

2.1 0 LOCAL DA INTERVENGAO

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio José Miguel Ledo no distrito de Sdo Jose da
Mata na cidade de Campina Grande na Paraiba, Brasil. A escola
foi fundada no ano de 1978 e é caracterizada como pertencendo &
zona urbana, sua clientela e cerca de oitocentos e sete estudantes
(segundo o CENSO ESCOLAR, 2013) distribuidos da seguinte forma:
4397 estudantes do Ensino Fundamental; 475 estudantes do Ensino
Meédio e 312 estudantes na modalidade de Educagdo de Jovens e
Adultos. Vale salientar que cerca da metade dos estudantes oriunda
da zona rural da regido, que dependem do transporte escolar ofe-
recido pela instituicdo de ensino; sendo a unica escola publica do
distrito a oferecer o Ensino Medio.

A escola funciona nos trés turnos atendendo desde o primeiro
ano do Ensino Fundamental até o terceiro ano do Ensino Medio.
Vale ressaltar que sdo oferecidas estas series tambem a noite na
modalidade Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).

A instituicdo dispoe de laboratorio de informatica (mas ndo
existe acesso a4 internet); quadra poliesportiva, cantina (que for-
nece merenda gratuita a todos os estudantes), quatro banheiros
e dezessete salas de aulas. Ndo hd laboratérios ou auditorio.
Trabalham da instituigdo trinta e sete professores e dezoito funcio-
narios administrativos.

2.2 OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Participaram da intervengdo estudantes do segundo ano do
Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Médio e Fundamental
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Jose Miguel Ledo localizada em Sao Joseé da Mata, distrito da cidade
de Campina Grande no estado da Paraiba, Brasil.

Escolhemos uma das cinco classes de segundo ano do Ensino
Medio da referida escola, pois estes estudantes ja teriam estudado
os conteudos de termodindmica que seriam importantes para com-
preensdo do fendmeno do AG, tema da intervengdo diddtica.

A classe escolhida era composta por trinta e cinco estudantes,
dos quais vinte e oito estavam presentes e participaram de todas as
etapas da intervencgdo.

Destes foram selecionados trés estudantes que representam
uma mostra de todas as vertentes de pensamento a respeito do
fendmeno do AG estudado durante a intervencdo. A escolha de um
numero reduzido de estudantes se justifica pelo fato de desejarmos
compreender como os eles mobilizam os conceitos da Fisica para
compreender o fenbmeno do Aguecimento Global. Escolhemos o
espaco da disciplina de Fisica de um professor da escola para que
tivéssemos o maximo de participagdo dos estudantes, o que NAo
seria favorecido caso realizdssemos as atividades no contraturno,
uma vez que mais da metade dos estudantes mora na zona rural do
distrito e depende do transporte escolar para o seu deslocamento.

2.3 AINTERVENGCAO DIDATICA.

Aintervengdo aconteceu na segunda semana do més de outu-
bro de 2013; tendo carga hordria de 180 minutos realizada durante
uma manha.

Dividimos a interven¢do em trés momentos distintos a saber:

A. Situacdo-problema inicial;

B. Atividade Experimental com material de baixo custo;

C. Situagdo-problema final.

Descreveremos a seguir as caracteristicas de cada uma das
etapas da intervencgdo.

2.3.1 Primeira Etapa: A Situagdo-Problema Inicial

Na primeira etapa da intervengdo diddtica, apresentamos aos
estudantes um texto contendo uma situagdo-problema inicial de
relagdo direta com as mudangas climaticas.
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Os objetivos da situagdo-problema inicial sdo: i) dar subsidio
para que possamos inferir as concepgoes previas dos estudantes
a respeito do fendmeno em questdo; ii) verificar se ha elementos
nas mensagens dos estudantes que indiguem operadores de reli-
gagdo do conhecimento e/ou uma forma de pensar segundo a os
pressupostos da teoria da complexidade (MORIN, 1988, 2001) e
iii) verificar se os estudantes discutem alguma das relagdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) envoltas no fenémeno do AG.

A situagdo-problema foi desenvolvida seguindo os pressupos-
tos de Phillip Meirieu (1898), a fim de abordar um tema de relevancia
para os estudantes, que se caracteriza por ser um problema aberto,
sendo assim, pode-se adotar vdrias respostas.

O texto traz consigo uma foto da praia de Boa Viagem em
Recife/PE. Nesta hd duas indicagdes: a primeira de onde estava o
nivel do mar em meados de 1950 e a outra uma proje¢cdo de onde
este poderd estar no ano de 2100 caso a temperatura do planeta
eleve-se em (...)°C até o ano de (...). Tal como apresentado na figura 1.

Figura 1 - Projegdes nivel do mar na regido da praia de boa viagem em Recife/PE
nos anos de 1950 e 2100.
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Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), 2005.
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Depois da apresentacdo do texto, havia duas questdes que
deveriam ser respondidas por escrito pelos estudantes. As ques-
toes eram:

a. Diante de tantas noticias divulgadas pela impressa e a
comunidade cientifica explique, o mais detalhadamente
possivel, a relagcdo entre o Aquecimento Global e o avanco
do nivel do mar, se esta existir;

b. Hdalgumacoisaaserfeitaante ofendmeno doAquecimento
Global e/ou da elevagdo do nivel do mar? O qué?

Os estudantes redigiram suas respostas em uma lauda e
entregaram o registro ao professor da disciplina.

Logo em seguida o professor refez as questoes supracita-
das ao grupo de estudantes presente, a fim que eles explicitassem
verbalmente os seus pontos de vista ante a situacdo proposta. Foi
proposta uma estrutura argumentativa durante o debate, ao que
os estudantes responderam positivamente com participagdo ativa,
como veremos mais adiante na apresentacdo dos Resultados e
discussoes.

Apresentamos a seguir o que foi feito na segunda etapa da
intervenc¢do sobre o fendmeno do Aquecimento Global.

2.3.2 Segunda Etapa: A Atividade Experimental

Na segunda etapa da intervencgdo, foi disponibilizado aos estu-
dantes um guia com algumas instrugoes para auxiliar na montagem
de um experimento, cujo objetivo foi ampliar a compreensdo do
fenémeno do Efeito Estufa através da estruturagdo de analogias.

A confeccdo do aparato experimental utilizado foi inspirada
em um experimento descrito no livro Fisica Mais que Divertida do
professor Eduardo Campos Valadares (2002). Procuramos utilizar
material de facil acesso e baixo custo, tal como descrito no quadro
1 a seguir:
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Quadro 1 - Material utilizado para a montagem do experimento sobre o Efeito
Estufa

Material Quantidade

Caixa de madeira com profundidade entre 4 e 7 cm 1
Vidro (para tampar a caixa)

Cartolina preta fosca

Suporte para a lémpada

Termometros (desses encontrados em farmacia)

e A e

Cronémetro (pode usar o do celular, por exemplo)

Fonte: proprio autor.

A figura 2 mostra como estes materiais poderiam estar dis-
postos em uma bancada.

Figura 2 - disposicdo dos materiais da atividade experimental

Fonte: proprio autor.

Os estudantes montaram o experimento cortando a cartolina
preta fosca em pedacos que puderam ser encaixados na estrutura
e cobriram o interior da caixa de madeira com estes. Colocaram
um dos termdmetros dentro da caixa e o outro do lado de fora da
mesma. Posicionaram a ldmpada, de 150 watts de poténcia, acesa,
perto da tampa de vidro da caixa de madeira de modo que os dois
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termdmetros ficassem a mesma distédncia da fonte luminosa, cerca
de 15 cm como mostra a figura 3.

Figura 3 - Posicionamento dos termémetros (TE que estava fora da caixa e Tl que
estava dentro da caixa) em relagdo a ldmpada

=

JA\

20cm

Fonte: proprio autor

Depois de montada a estrutura, iniciamos a contagem simul-
tdnea do tempo e das temperaturas indicadas no termdémetro
interno a caixa (Tl) e do termdmetro externo a caixa (TE). Estes sdo
term&metros clinicos de mercurio com escalas graduadas em graus
Celsius, em intervalos de 0,1°C, que vao de 35°C a 42°C.

O guadro 2, mostra a temperatura indicada no termdémetro e
o instante em que esta foi alcangada:

Quadro 2 - tempo necessario para que Tl e TE atingissem determinada
temperatura

Temperatura (°C) Tl (s) TE (s)

<35 0 0

35 70 90
355 77 105
36 90 126
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Temperatura (°C) TI(s)  TE(s)

36,5 100 155
37 120 168
375 136 187
38 155 21l
38,5 173 244
39,5 21l 3l
40 230 342
40,5 252 ==
41 273 —-
41,5 299 ==
41 325 —-

Fonte: proprio autor.

Depois que os estudantes fizeram esbocassem a curva de
Temperatura do Termdmetro versus o tempo necessdrio para atingir
tal temperatura. Este esboco foi feito no quadro de forma colabora-
tiva pelos estudantes. A figura 3 mostra tal curva:

Figura 3 - temperatura dos termdmetros (TE que estava fora da caixa e Tl que
estava dentro da caixa) versus o tempo.

‘ 41,5

41,0 % 41,0
—_ # 105
T 40,0 ® 400
1 # 395 395
5 39,0 4 390 1139,
© #3385 (1385
@ 38,0 & 3800380 &1l
£ & 37,500 375
2 37,0 ¢ 370001 37,0 |TE

# 36501365
36,0 4 36[01 36,0
35,0 B850
0 100 200 300 400
Tempo (s)

Fonte: proprio autor.
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O nosso intento com a quadro 2 e figura 3 era gjudar o estu-
dante a compreender que Tl aumentava sua temperatura mais
rapidamente que o TE e que tal comportamento se devia ao “Efeito
Estufa” dentro da caixa, para a partir dai, levantar uma discussdo de
como este fendbmeno acontece.

E importante destacar que, durante o encontro o pesquisador
pediu para que os estudantes explicassem o que estavam fazendo,
e fez diversos questionamentos para que os esses evidenciassem a
sua compreensdo dos fendmenos observados.

O passo seguinte do experimento foi retirar a cobertura feita
com cartolina preta do interior da caixa e substitui-la por outra
revestida com papel aluminio. O mesmo procedimento de medida
das temperaturas dos termdmetros Tl e TE e do respectivo tempo
que cada temperatura foi atingida, foi repetido.

Neste caso a intengdo era que os estudantes observassem
uma elevacdo sincrona das temperaturas de Tl e TE. Questionou-se
entdo o porqué de tal fenbmeno e como isso poderia ser correla-
cionado com o Efeito Estufa. O pesquisador também pediu que os
estudantes fizessem uma analogia entre os diversos materiais uti-
lizados na experimentacdo e partes componentes do Efeito Estufa
global. As respostas dos estudantes estdo no quadro 3:

Quadro 3 - Correlagdo entre alguns componentes da experimentagdo e do planeta

No experimento No experimento
Caixa de madeira O planeta
Vidro da tampa da caixa A atmosfera
Cartolina preta fosca A superficie dos continentes
L&mpada de 150 W O Sol
A superficie com papel aluminio As superficies cobertas com gelo

Fonte: proprio autor.

Para melhor visualizagdo do processo do Efeito Estufa o pes-
quisador mostrou a simulagdo computacional Green House Efect, &
figura 4 mostra a interface grafica da mesma.
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Figura 4 - Simulagdo computacional para o fendmeno do Efeito Estufa (Green
House Effect).
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Fonte: < http://phet.colorado.edu/pt/simulation/greenhouse>.

Foi pedido que os estudantes respondessem a um guestiona-
rio e entregassem ao professor.
Descreveremos a seguir a ultima etapa da intervengdo didatica.

2.3.3 Terceira Etapa: A Situagdo-Problema Final

Foi entregue os estudantes uma texto que continha uma noti-
cia do site <www.pe360graus.com> de 2/ de julho de 2008 que
reportava a destruicdo causada pelo mar quando avangou sobre
construgdes na regido metropolitana da cidade de Recife.

O texto ndo trazia consigo qualquer explicagdo sobre qual seria
a causa para tal avango do nivel do mar. Em seguida o texto tra-
zia trés questdes que deveriam ser respondidas na forma escrita e
individualmente pelos estudantes, as questdes foram as seguintes:

a. Afisica e uma das ciéncias que se preocupa em dar explica-

¢coes para os fendmenos da natureza. Como vocé explicaria
a uma dessas pessoas que perdeu casas e restaurantes
a beira mar o que causou o avango do nivel do mar. Dé
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uma explicacdo detalhada de como acontece o fendmeno
e suads causas;

b. Caso a pessoa da situacdo anterior questionasse se o
Aqguecimento Global tem alguma coisa a ver com esse
avango do nivel do mar o que vocé diria? Justifique sua
resposta;

c. Pordltimo, a pessoa lhe pergunta o que fazer para comba-
ter o avango do nivel do mar e/ou Aquecimento Global qual
seria sua resposta?

Descrevemos a seguir os instrumentos para construgdo de
dados.

2.4 OS INSTRUMENTOS DE REGISTRO

Para a construgdo dos dados optamos por utilizar os seguintes
instrumentos: os registros escritos pelo proprio pesquisador (didrio
de bordo) e produgdes escritas dos estudantes

Os estudantes realizaram trés atividades em que registraram
suas respostas na forma escrita de forma individualmente, sendo
respondidas durante a aula.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os instrumentos de coleta de dados adotados foram o “dia-
rio de bordo” registrado pelo pesquisador apds a realizagdo da
intervencado diddtica e os documentos escritos pelos estudantes de
forma individual. Como os instrumentos nos resultaram em docu-
mentos escritos optamos por analisa-los sob a otica de Lawrence
Bardin (2009).

Usaremos o “tema” como unidade de registro para identificar
as categorias definidas priori, as unidades de contextos sdo expos-
tas no inicio de cada bloco de analise quando caracterizamos a
situagdo didatica a cada encontro realizado, ressaltamos que ndo e
foco desse trabalho o estudo das unidades de contexto, mas sim o
“tema” como unidade de registro.

Inicialmente criamos quatro categorias de andlise, de ordem
predominantemente semdantica, o que nos leva para o campo da
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analise de conteudo mais inclinada para hermenéutica. As catego-
rias escolhidas foram:
- Categoria dos conceitos cientificos (CC) - essa categoria
tem por objetivo identificar nas produgdes dos estudantes
as mensagens que fornegam elementos que nos ajudem a
inferir quais e como os conceitos cientificos sdo usados nas
discussoes sobre Aguecimento Global e Efeito Estufa.

«  Categoria do pensamento complexo (PC) - com essa cate-
goria esperdavamos conseguir inferir temas nas mensagens
produzidas pelos estudantes que indiguem elementos que
caracterizem um pensar de forma complexa as questoes
referentes ao Aquecimento Global e o Efeito Estufa (CAPRA,
1996 e MARIQOTTI, 2000). Nesta categoria também procu-
ramos identificar nas producdes dos estudantes elementos
que caracterizem os operadores de religagdo do conheci-
mento da teoria do Pensamento Complexo (MORIN, 1898).
Estes operadores sdo: hologramadtico, recursivo, dialdgico,
niveis de realidade, l6gica do terceiro incluso e emergéncia.

- Categoria da relagdo CTSA (CTSA) - nessa categoria obje-
tivou encontra elementos nas produgoes dos estudantes
que nos ajudem a fazer inferéncias da utilizacdo da relagdo
entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente nas discus-
sdes sobre o Aquecimento Global e o Efeito Estufa.

Na figura a seguir hd um esquema de como a andlise do con-
teldo dos instrumentos de coleta de dados foram analisados.
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Figura S - esquema do processo de andlise de conteudo dos instrumentos de coleta
de dados.

para que o pesquisador pudesse fazer

uma vez feita, segue

apds uma nova leitura flutuante

Estudo dos Documentos

esse gera

Pré-analise

Codificagéo

segue

Anélise do Conteido
a partir

" Classificados _( Categorias de
// om Analise

Sintese da Analise de conteido

Constitui

Fonte: proprio autor.
Descrevemos a seguir a andlise da situagdo-problema inicial.
3.1 ANALISE DA SITUACAO-PROBLEMA INICIAL.

Apresentamos a situagdo-problema inicial em que tinha-
mos uma manchete de jornal que informava sobre a destruicdo de
casas devido ao avango do nivel do mar, diante disso fizemos alguns
questionamentos.

Os trés estudantes escolhidos para representar as concep-
¢oes da maioria da classe serdo denominados de “Al’, “Bl" e "C1".
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Descreveremos a seguir como cada um se portou diante da pri-
meira questao da situagdo-problema inicial.

O estudante "Al" indica que o AG € o responsavel pelo “der-
retimento das geleiras dos polos Sul e Norte” que causam uma
elevagdo do nivel do mar. Al ainda foi enfdtico ao afirmar que o
fendbmeno tem causas antropicas, mas ndo especifica esse meca-
nismo. Podemos ver uma relagdo de causa e efeito para o fendmeno
O que e caracteristica do pensamento linear, o estudante Al ndo
correlaciona mais causas para o fendémeno. A relagdo CTS € vaga
uma vez que Al indica que as “automoveis, industrias, panificado-
ras” sdo responsaveis pelo AG, mas ndo indica como estas tem tal
responsabilidade.

O estudante Bl cita um numero maior de conceitos cientificos
para defender seu ponto de vista. Assim como Al o estudante Bl
explicita que o avanc¢o do nivel do mar e causado por um AG devido
a acdo humana. Poréem Bl descreve que “um buraco na cama de
0zonio” permitiu uma maior entrada de “raios UV (ultravioleta)” que
seriam responsaveis por tal derretimento das “geleiras” e conse-
guente aumento no “volume” dos oceanos. Os termos corretamente
colocados, ainda que a quantidade de radiagdo seja incipiente
para causar uma alteracdo substancial no volume dos oceanos,
nos mostram gue Bl tentou utilizar conceitos cientificos para argu-
mentar ante um fendémeno natural. A camada de ozdnio é descrita
corretamente como um filtro natural para radiagcdo UV, mas é incor-
reto afirmar que esta tenha relagdo importante com o fenbmeno da
elevagdo da temperatura do planeta Terra (MOLION, 1995, 2006).

Uma varidvel importante destacada por Bl foi o “tempo”, uma
vez que essas mudangas ndo aconteceram de forma repentina.

O pensamento cartesiano ou linear € demonstrado por Bl na
relacdo de causa e efeito. SaGo apresentadas mais variaveis envol-
tas no fenémeno do AG do Al citou toda via ndo podemos dizer que
Bl Apresenta indicios de uma forma sistémica ou complexa de pen-
samento (MARIOTTI, 2000) uma vez que esse ndo fez correlagcoes
CTS ou com outras variais ndo antropicas.

O estudante Cl conceitua corretamente o AG, como sendo
uma elevagdo da temperatura do planeta. Ainda diz que esse fend-
meno e causado pelo “Efeito Estufa’, mas errou ao dizer que o Efeito
Estufa € causado devido ao buraco da camada de ozdnio. Disse
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corretamente que um buraco na camada de ozonio causaria uma
maior entrada de radiagdo solar, mas ndo foi tdo especifica quando
Bl ao definir.a faixa de radiagao UV (HALLIDAY at al, 1996). O pen-
samento cartesiano e evidenciado pela expressdo “efeito dominod”
empregado por Bl para mostrar a linearidade do fendémeno ante as
relagdes de causa e efeito.

Em nenhuma das produgdes dos estudantes encontramos
indicios dos operadores de religagdo do pensamento complexo
(MORIN, 2001).

A segunda questdo nos permitiu verificar que os todos os
estudantes indicaram que a diminuicdo da poluicdo atmosférica
produzida pelo homem acarretaria uma redugdo do AG e um con-
sequente retrocesso No nivel dos oceanos. O estudante Bl reforcou
qgue menores niveis de poluicdo reduziriam o buraco na cama de
ozonio.

O estudante Al ressaltou que o homem tem invadido o “espaco
da natureza” e que por isso tem sofrido as consequéncias, indicou
como medida que as construcdes fossem realizadas mais afasta-
das da praia.

Mais uma vez as relagdes lineares foram sugeridas como solu-
¢coes simples para um problema complexo como € o caso do AG.
Marriott (2000) adverte que solugdes lineares para problemas com-
plexos resultam em mais problemas complexos. As relacdes sociais
foram citadas superficialmente apenas por AL

3.2 ANALISE DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Apresentamos aos estudantes uma atividade experimental e
utilizados alguns recursos computacionais, como mencionados na
metodologia, para auxiliar na compreensdo do fenémeno.

Destacamos a participacdo ativa dos estudantes durante a
realizacdo da atividade experimental em que simulamos o fend-
meno do Efeito Estufa. Os estudantes argumentavam as respostas
dos colegas as perguntas do pesquisador; montaram prontamente
o aparato experimental e escreveram suas respostas.

Quanto perguntados como a temperatura da caixa se com-
portou no interior da “estufa” Al e Bl indicaram um aumento da
temperatura mais acentuado do que no exterior da caixa, o que NAo

DOI: 10.46943/VIII.CONEDU.2022.GT16.018
Thiago Vinicius Sousa Souto | Paula Castro
Helaine Ferreira Sivini

350




Q/J _ GT16
Cmcab ENSINO DE CIENCIAS
ISBN: 978-65-86901-71-9

EDUCACAO

foi observado por Cl1. O que nos leva a afirma que os estudantes
observaram o fendémeno, mas ndo conseguiram dar uma explicagdo
para este. Nao encontramos indicios das categorias PC e CTS para
essa guestdo da atividade experimental.

A segunda gquestdo proposta aos estudantes era que estes
fizessem analogias dos materiais utilizados na atividade e outros
elementos da natureza. As repostas dos estudantes sdo sintetiza-
das no quadro a seguir:

Quadro 4 - analogias dos estudantes sobre componentes do Experimento e o Efeito

Estufa.
Estudante Compqnete do Componente noe Correlagdo feita
experimento Efeito Estufa
L&mpada Sol Fornecer energia para o sistema
Al Camada de vidro Atmosfera Interage com a radiacdo
Cartolina preta Polui¢do (fumaga) Responsavel por reter energia
Nna caixa
L&émpada Sol Fornecer energia para o sistema
Bl Absorver o calor, mantendo a
Caixa Atmosfera temperatura mais alta que no
exterior
Lampada Sol Fomecer}emerg\o para o
sistema
Caixa Planeta Receber o calor do Sol
Cl
Vidro Camada de ozénio Regulaa passagem oe
raodiagao
Cartolina preta Asfalto Absorve o calor do Sol

Fonte: proprio autor.

Note que todos os estudantes corretamente relacionaram o
Sol com a Idmpada utilizada para fornecer energia ao sistema. O
conceito de absor¢do foi explorado por Bl e C1, mas com elementos
distintos. Verifica-se uma variedade maior de conceitos cientifi-
cos utilizados nessa questdo. Mas ndo observamos indicios de um
Pensamento Complexo.

Na questdo de numero trés perguntamos o que aconteceria se
colocassemos uma superficie reflexiva inves de uma superficie opaca
no interior da caixa. O estudante Al respondeu corretamente que @
temperatura no interior da caixa se elevaria mais lentamente do que
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com o revestimento opaco. Porem Bl e Cl afirmaram o inverso, que
a temperatura no interior da caixa elevar-se-ia mais rapidamente.
Isso nos levou a confrontar as duas respostas proporcionando uma
argumentagdo sobre o fendmeno a partir de conceitos cientificos,
que mediado pelo pesquisador, levou a um consenso.

Na quarta questdo perguntamos o que aconteceria se colo-
cassemos uma camada adicional de vidro sobre a caixa. Al dd uma
resposta conflitante, afirmando que a camada extra propiciaria um
maior acumulo de energia no interior da caixa e isso levaria a uma
diminuicdo da temperatura. C1 e Bl indicam gque um indice menor
de radiacdo entraria na caixa, mas Bl € mais minucioso e descreve
que isso acarretaria numa menor temperatura no interior da caixa
comparada com a primeira situagdo.

Na ultima pergunta pedimos que os estudantes relacionassem
outros fatores que alterariam a temperatura no interior da caixa. Al
e Bl indicaram que a distdncia entre a I&dmpada e a caixa poderia
causar tal alteragdo, assim como o revestimento e a espessura do
vidro da caixa. Ja Cl propds a alteracdo dos materiais utilizados
por outros mais “receptivos”, isso pode nos indicar que o estudante
quer dizer materiais que absorvam mais radiagdo que os que foram
utilizados.

3.3 ANALISE DA SITUACAO-PROBLEMA FINAL

Tal como na situagdo-problema inicial tinhamos uma man-
chete de jornal que informava sobre a destruicdo de casas devido
ao avango do nivel do mar, diante disso fizemos alguns questiona-
mentos .

A primeira questdo solicitava uma explicagdo para o avango
do mar na costa nordestina. A1 manteve praticamente a mesma
explicacdo quando afirmou que a “poluicdo atmosférica” causaria o
AG que seria a razdo do tal avango. Bl afirmou que o AG € a causa
do avango do nivel do mar, assim como Al, poréem a ideia do buraco
na Camada de Ozbnio mais uma vez apareceu no texto do estu-
dante. CI foi o estudante que mais evoluiu no teste uma vez que
ndo afirmou que a Camada de Ozdnio seria a causa do AG, e sim
o derretimento das geleiras causadas por uma potencializagdo do
Efeito Estufa, o AG.
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Na segunda questdo provocamos os estudantes a afirmar se
o AG seria a cauda do avango do nivel do mar, aos que todos os
estudantes apontaram afirmativamente. Acrescentaram que as
geleiras sao derretidas e dai haveria um acrescimo no volume dos
OCeanos.

A dltima guestdo solicitava gque os estudantes apontassem
possiveis solugdes para o problema do avango do nivel do mar.
Os estudantes unanimemente responderam que a diminuicdo da
poluicdo atmosferica e a solugdo para o problema do AG, apenas
Al acrescentou que a distdncia das novas construcoes em relagdo
a linha da praia deveria ser maior.

CONSIDERACOES FINAIS

A situacdo-problema inicial indicou que os estudantes tinham
um conhecimento cientifico superficial dos fendmenos estudados e
que se pautavam em discursos do senso comum. Os conceitos cien-
tificos eram estanques e descontextualizados das questdes sociais
que envolvem o AG.

A atividade experimental se mostrou promissora por motivar
os estudantes a fazerem analogias, antecipagdes do que aconte-
ceria se varidaveis do sistema fossem alteradas e argumentar as
respostas dos colegas utilizando a ciéncia para tomar decisoes
(BRASIL, 1999).

A atividade experimental permitiu que os estudantes corre-
lacionassem multiplas varidveis envoltas nos fendmenos do Efeito
Estufa e Aquecimento Global, o que permitiu a discussdo de con-
ceitos cientificos de forma contextualizada em uma discussdo entre
Ciéncia-tecnologia-sociedade (MORTIMER, 2000-a, 2000-b).

E interessante comparar os resultados obtidos com os estu-
dantes do Ensino Médio e outra pesquisa feita por nos em 2010
com estudantes de Fisica, uma vez que as respostas das & situa-
cdo-problema inicial por ambos foi semelhante, o que nos pode
levar a refletir sobre a eficdcia do Ensino de Fisica para a constru-
¢Go do cidaddo que possa posicionar-se diante dos desafios de seu
tempo de forma consciente. Acreditamos que 0os meios de comu-
nicagdo sdo a principal, se ndo a unica fonte de informagdo sobre
esse problema ambiental pungente de nosso tempo. As questoes
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ambientais sdo marginais e Ndo transversais como Nos orientam os
documentos oficiais.

Com este trabalho concluimos que a insercdo de temas como
o Efeito Estufa/ Aquecimento Global, podem contribuir para a cons-
trucdo de conceitos cientificos de forma contextualizada, dando
margem para uma discussao sobre o papel da ciéncia na socie-
dade moderna e seus desdobramentos para a tecnologia e o meio
ambiente. A pesar de ser uma tentativa inicial o uso de situagdo
-problema sobre o AQ se mostrou satisfatoria uma vez que fez com
que os estudantes refletissem sobre o tema e utilizasse os conheci-
mentos Fisicos para se posicionarem.

Como esperdvamos o pensamento linear € soberano nas res-
postas dos estudantes o que nos leva a crer que Mais gque umMma
mudancga de atitude, precisamos motivar uma mudanga na forma
de pensar na escola (MORIN, 1899).
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