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RESUMO

As questbes ambientais se colocam como algumas das demandas mais importantes
no século XXI. As evidentes mudancas climaticas sdo objeto de grande discussao
na comunidade cientifica e na midia de forma geral. O objetivo desse trabalho é
analisar como licenciandos de Fisica compreendem, discutem e posicionam-se ante
questdes relativas ao Aquecimento Global (AG). Tendo como suporte para tais
discussdes os conhecimentos cientificos que contribuem para a compreensao do
AG, suas controvérsias e incompletudes que dao uma visdo mais clara da ciéncia
como constru¢do humana histérica e socialmente construida que interage com a
tecnologia e o ambiente. A metodologia utilizada para verificar os conhecimentos
dos licenciandos sobre o tema proposto foi a utilizacdo de situacao-problema,
discussao a partir de analogias com experimentos interativos com material de baixo
custo e debates em sala de aula sobre questées referentes ao Aquecimento Global.
Para analisar as produgbes dos licenciandos utilizamos elementos da analise de
conteldo a partir do estabelecimento de categorias a priori que analisaram i) os
conceitos cientificos utilizados nas producdes sobre (AG), ii) quais e como 0s
operadores da complexidade foram utilizados nas produgdes dos licenciandos e iii)
como as discussdes utilizaram temas relacionados a CTSA.Os resultados aponta
que os licenciandos tinham uma compreensdo superficial e fragmentada do AG,
visdo esta que nao dava margem para a correlacdo entre as variaveis socio-
ambientais importantes para compreensdo do fenémeno. Concluimos que a
abordagem a partir de situagdo-problema sobre uma tematica de relevancia clara
para o bem estar do estudante contribuiu para a evocacao de conteudos de ciéncias
da natureza, aprimoramento de habilidades procedimentais e construcdo de uma
atitude cidada comprometida com a construcao de solugoes.

Palavras-chave: teoria da complexidade, CTSA, Ensino de Fisica, Aquecimento
Global.
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ABSTRACT

Environmental issues arise as some of the most important demands in the twenty-
first century. The apparent climate changes are widely debated in the scientific
community and the media in general. The aim of this study is to examine how student
teachers understand physics, discuss and take stance on Global Warming (GW)
issues. Backed by such discussions for scientific knowledge that contributes to the
understanding GW, its controversies and the imperfections that give a clearer view of
science as a human construct historically and socially constructed that interacts with
technology and the environment. The methodology used to check knowledge of the
undergraduates on the theme was the use of problem situation, discussion based on
analogies with interactive experiments with low cost material and classroom
discussions on issues relating to global warming. To analyze the production of
undergraduates use elements of content analysis from the establishment of a priori
categories that analyzed i) the concepts used in scientific papers on GW, ii) what and
how the operators of the complex were used in the productions of undergraduates
and iii) how the discussions have used the themes of STSE. The results shows that
students had a superficial understanding of the GW and fragmented, a vision which
gave no room for the correlation between socio-environmental variables important for
understanding the phenomenon. We conclude that the approach from the problem
situation on a clear theme of relevance to the welfare of the student contributed to
the recall of content from the natural sciences, the improvement of procedural skills
and attitude building a citizen committed to building solutions.

Key words: theory of complexity, STSE, physics teaching, Global Warming.
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1. INTRODUGCAO

A expressdao Aquecimento Global (AG), que era praticamente desconhecida pela
maioria da populacdo ha duas décadas, ganhou destaque ndo s6 como ponto de
pauta em varios acordos ambientais internacionais e discussdées na comunidade
cientifica, como também nos meios de comunicagdo em massa que assinalam este

fendbmeno como o maior desafio ambiental do século XXI (VILCHES E GIL, 2003).

E sabido que a acdo humana ja modificou mais de um terco de toda a superficie
terrestre e estas altera¢des sdo substanciais e crescentes. Tomemos como exemplo,
0 caso da emissao de gases que potencializam o Efeito Estufa, como o diéxido de
carbono que teve um incremento de 30% desde o inicio da Revolugdo Industrial.
Teorias apontam que o fato contribuiu para o aumento da temperatura do planeta
em 0,7° C no ultimo século e mesmo que parassemos totalmente de poluir a
atmosfera as estimativas apontam para um crescimento entre 0,4 °C € 0,8 °C até o
ano de 2200 (BELMONTE, 2005).

A escola ndo pode se furtar da discusséo de temas tdo pungentes para a sociedade,
como a crise ambiental. No caso particular do ensino de Fisica no Ensino Médio
(principalmente por ser considerada a etapa final da educagédo basica) deve ser
voltado para a construcdo de um cidadao que seja capaz de compreender, intervir, e
participar das demandas da sociedade contemporanea e nao apenas adquirir
conteudos significativos. E mesmo que este ndo venha a ter contato escolar com a
Fisica ap6s a conclusédo do ensino médio, deve ser capaz de utilizar certos

conceitos-chave da ciéncia para melhor compreensao do mundo (BRASIL, 1999).

Nesse contexto, a fisica toma corpo de um conjunto de competéncias especificas
que devem possibilitar tanto o entendimento de fen6menos naturais e tecnolégicos
presentes no cotidiano como de outros universos distantes. Simultaneamente, a
fisica deve ser compreendida como uma obra coletiva construida ao longo da
historia, e por isso impregnada de contribuigcdes sociais, econémicas e culturais, que
deu origem a diversos avancos tecnoldgicos e, por sua vez, é por eles impulsionada
(BRASIL, 1999).



De acordo com este contexto de crise ambiental, “faz-se necessario o
aprofundamento desta questdo em sala de aula”, j& que os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2001, p. 20) elegem como principal objetivo do Ensino de
Ciéncias da Natureza o de criar condi¢des para que o aluno identifique problemas, a
partir de observacbes sobre um acontecimento, levante hipbdteses e teste-as,
trabalhando de forma a tirar suas proprias conclusées. Deste modo, ndo se deveria
deixar de envolver os discentes na reflexdo de conteldos tdo importantes para a
formacao de um cidadao critico quanto os de Aquecimento Global e o Efeito Estufa
(EE), que como ja nos referimos, sao assuntos dos quais depende a
sustentabilidade da vida na Terra.

A utilizacdo de temas que enfoquem as relacbes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) como sao os fenbmenos do AG e EE podem
contribuir para uma abordagem contextualizada dos conteudos evitando assim a
perda de sentido e a relacdo com a realidade, afim de que o estudante saiba o

porqué de estar estudando determinado assunto de termodinamica, por exemplo.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Diante de tal visdo desejamos compreender como o0s docentes em formacao se
utiizam dos conhecimentos cientificos para construir contelddos conceituais,
procedimentais e atitudinais que propiciem uma tomada de decisdo consciente e
comprometida com o bem estar social da coletividade diante da questao do AG?

1.2 HIPOTESE DE TRABALHO

Trabalhamos com a hipétese que o uso de situacao-problema com tematica CTSA
levara os licenciandos a utilizarem seus conhecimentos cientificos ndo sé para dar
resposta a situacdo-problema, mas também, para religar conhecimentos
aparentemente desconexos construindo assim um posicionamento ante a tematica

que guie a tomada de decisdes conscientes com o bem estar da sociedade.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Investigar quais conhecimentos cientificos, operadores de religacao da teoria
da Complexidade e relacbes CTS sao mobilizadas para dar solucao a uma

situacao-problema sobre o Aquecimento Global.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar quais as concepcdes dos licenciandos sobre as possiveis causas e
solugdes para o problema do avanco do nivel do mar na costa do estado de
Pernambuco.

e |dentificar como os conceitos cientificos sao utilizados para explicar os
fenbmenos do AG e EE.

e Verificar como os licenciandos correlacionam as dimensdes cientifica, social,
tecnoldgica e ambiental dos fenémenos do AG e EE.

e Verificar os operadores de religacdo (por exemplo complexidade,
hologramatico, transdisciplinaridade, incerteza, autopoiese) da teoria da
Complexidade s&o utilizados pelos licenciandos na busca de construir

explicagdes e solugdes para os fendmenos em questao.



Apresentamos a seguir o “V” epistemologico de Gowin (MOREIRA, 2001) que

resume as caracteristicas e objetivos da pesquisa realizada.

Como os
Licenciandos se

Dominio Conceitual (PENSAR) Dominio Metodoldgico (FAZER)

utilizam dos
conhecimentos
cientificos para
posicionarem-se

% Assercdo de valor:
contextualizar o ensino de
conceitos classicos de fisica
através de um tema de
relevancia contemporénea e

% Visdo de mundo:
Construtivista

. .
+* Filosofia: de forma mundial
Teoria da Complexidade consciente ) ) .
. o :
diante da ; f/.\s_sergao ile conheumgntg o
% Fundamentaco: o 5 efinir propostas para o ensino de fisica
CTSA questdo do AG? com uma abordagem CTSA que sejam
stod blémi capazes de mobilizar a construcdo de
Metodos Problémicos uma concepgao complexa da realidade.
Fisica

Estudos do Clima
** Registros:

Audio, video, didrios de campo e
fotografia

% Conceitos:

Conceitos Fisicos
Operadores de religa¢do
Efeito Estufa
Aquecimento Global
Situagdes Problema

«+ Transformacdes:
Tabelas, graficos, andlise do conteldo das
produgdes, construcdo de textos

Uso de situagdo-problema com a
tematica do Aquecimento Global



3. MARCO TEORICO

Faremos agora uma breve apresentacdo dos principais pontos de sustentagao
tedrica deste trabalho, mais detalhes sobre estes pontos serdo dados em secoes

especificas a seguir.

Basearemos tanto as agdes do trabalho como analise dos dados construidos do
ponto de vista teérico da Complexidade, que tem como um dos pontos-chave a
busca por religar partes da realidade para que nao se tenha uma visao distorcida da
mesma. Caso contrario, observar apenas parte da realidade pode néao ser suficiente

para compreender um fenémeno com tantas variaveis correlacionadas como o AG.

Ainda em busca de uma compreensao das causas e implicacdes do aquecimento do
planeta, usaremos algumas das discussdes produzidas pelo movimento CTSA que
nasceu na metade do século XX com o objetivo de discutir as relagbes entre o
desenvolvimento cientifico, a tecnologia que emerge desta ciéncia e como a
sociedade ¢ influenciada e/ou influencia este desenvolvimento. Este movimento, que
também discute o preco pago pelo que consumimos como produto cientifico, é
reconhecido como forma de discutir de maneira integrada as inter-relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). O movimento CTSA nos leva a refletir sobre
questbes pungentes a fim de garantir uma ciéncia em prol do bem estar da
humanidade. A abordagem CTS requer a utilizacdo de situacdes-problemas e de

contextualizacao.

A parte final do marco te6rico conta com a apresentacao da ciéncia basica que rege
a interpretagéao dos fendmenos do AG e EE. Apresentamos ainda uma analise critica
dos argumentos das duas principais vertentes teodricas para explicar as causas do
AG que ainda gera muita controvérsia.



3.1 O PENSAMENTO LINEAR E A FRAGMENTACAO DO
CONHECIMENTO

Em seu Discurso do Métodos René Descartes explicou que quando estamos diante
de um fendbmeno complexo devemos “dividir cada uma das dificuldades [...] em
tantas partes quantas possiveis e quantas necesséarias para melhor resolvé-la”
(1973, p. 46).

Esse € o principio da fragmentacdo que caracteriza o pensamento cartesiano ou
linear que na busca da compreensdo dos fendbmenos o simplifica, retira de seus

contexto fazendo com que muitas inter-relagcoes se percam.

O pensamento linear mutilante (MORIN, 1998, 2002; MARIOTTI, 2000) pode

comprometer a o entendimento dos fendbmenos que nos propomos a estudar.

A palavra “linear” é derivada da geometria e que significa inter-relacdo de variaveis
para gerar uma linha reta. Mariotti (2000) destaca que a funcao linear nao apresenta

relacao colateral qualquer e sempre segue adiante em sua trajetéria retilinea.

“As expressdes “pensamento linear”; “pensamento cartesiano”; “légica do terceiro
excluso”; “modelo mental linear”; ou ainda “pensamento linear-cartesiano” sao
sindnimos usados para designar o sistema de pensamento que tem o filésofo grego
Aristételes (384 a.C. - 322 a.C.) um de seus expoentes.

Um exemplo de trés axiomas desse sistema de pensamento citados por Mariotti
(2000) sao os seguintes:

1. Identidade: A é A;
2. Nao contradicdo: A nao é nao-A;

3. Terceiro excluido: ndo existe um terceiro termo T (terceiro incluido) que seja ao
mesmo tempo A e ndo-A.

Uma das regras basicas que nos faz seguir o pensamento linear € denominada
navalha de Ockham ou regra da parciménia que homenageia o filésofo inglés Willian

Ockham (1285-1349). Esta regra contém os elementos que caracterizam o pensar



linear ja mencionado, como a tendéncia de simplificacéo, imediatismo e a busca de
causalidade simples. Esta causalidade simples € configurada quando duas
circunstancias acontecem juntas com freqiiéncia, a primeira a acontecer sera dada

sempre como a causa da seguinte (MARIOTTI, 2000).

Uma forma de pensamento que encare o mundo natural como uma esfera na qual
os fenbmenos ndo tém uma causa Unica, € uma das principais propostas da visao
sistémica. Mas esta nao &, de nenhuma forma, facil de ser posta em pratica, pois 0
pensamento linear esta arraigado nas bases de nossa sociedade ha séculos.

Santos (2006, p. 72) coloca que a “fragmentacao implica numa pratica pedagdégica
de disjuncdo dos pares binarios: simples-complexo, parte-todo, local-global,
unidade-diversidade, particular-universal”. E a conseqliéncia dessas separacoes foi
a gradual subdivisdo do conhecimento em disciplinas, areas, departamentos e
institutos; cada um delimitado por fronteiras epistemoldgicas.

Essa divisao epistemoldgica somada ao acumulo do conhecimento cientifico gerou o
surgimento de cada vez mais disciplinas “super especializadas” (MARIOTTI, 2000).
A fisica por exemplo se dividiu em outras disciplinas como a mecanica,
eletromagnetismo. Tamanha foi a super especializacdo que torna quase inviavel o
didlogo entre as disciplinas, agora o cientistas sabe quase tudo sobre quase nada
(MORIN, 1998).

As organizagbes educacionais refletem essa caracteristica fragmentadora das
ciéncias quando em sua grade curricular tem as disciplinas como os tijolos para

compor a parede do ensino, sem estabelecer ligacdes entre estas disciplinas

N&o ha duvida que o principio da fragmentacao acumulou conhecimentos tornando a
ciéncia moderna hegeménica ao longo de 400 anos, ocasionando um verdadeiro
boom tecnoldgico quase onipresente em nossas vidas. No entanto Morin (1998) nos
alerta a consequéncia da fragmentacdo do conhecimento que “torna-nos talvez mais
lucidos sobre uma pequena parte separada do seu contexto, mas nos torna cegos
ou miopes sobre a relacao entre as partes e o seu contexto” (MORIN, 1998, p. 234).

Com o intuito de re-estabelecer o “elo perdido” entre os conhecimentos o discutimos
adiante as alguns pontos que embasam o Pensamento Complexo que se coloca



como alternativa para uma melhor compreensao dos fenémenos que nos cercam e

sua relagdo com a educacao.

3.2 COMPLEXIDADE E EDUCACAO

O termo complexidade deriva do latim complexus que significa “o que é tecido junto”
(MORIN, 1997). Portanto complexo segundo o filosofo Morin ndo é “aquilo que é
complicado ou dificil de entender”’, mas o que deve ser entendido sem perder de
vista suas relacoes.

O pensamento complexo orienta o re-estabelecimento de conexdes entre os saberes
perdidos na fragmentacdo do pensamento linear. Pensar de forma complexa é olhar
para o todo contemplado o significado das relacbes existentes num sistema (MORIN
2001).

O pensamento complexo nao refuta a fragmentacdo, pelo contrario, recorre a ela
para melhor compreender os fendbmenos, mas fazendo sempre o caminho recursivo
de olhar a parte e o todo (MORIN, 2006).

O pensamento complexo’ tem na figura do filésofo Edgar Morin (2001) um dos
maiores responsaveis por sua sistematizacdo e a transdisciplinaridade conta com

Basarab Nicolescu (1999) como um de seus mentores.

Morin (MARIOTTI, 2000) esquematizou alguns operadores cognitivos do
pensamento complexo, também chamados de operadores de religacdo. Estes
operadores servem para reconectar saberes que foram mutilados por ocasido da
super especializacao e alinhar o pensamento com a complexidade.

Advertimos que estes operadores ndo devem ser pensados de forma isolada ou que
qualquer um deles mais ou menos importante que os demais. Pelo contrario, todos

sdo “interligados e atuam em sinergia” (MARIOTT]I, 2000, p. 87).

' O termo complexidade deriva do latim complexus que significa “o0 que é tecido junto”
(MORIN, 1997). Portanto complexo segundo o filosofo Morin ndo é “aquilo que é complicado
ou dificil de entender”, mas o que deve ser entendido sem perder de vista suas relagdes.



Os operadores de religacdo sdo os seguintes:

a) Principio hologramatico;

O

Idéia de circularidade;

o O

)

)

) Principio da autopoiese.

) Principio da transdisciplinaridade;
)

e) Principio da complementaridade dos opostos;

Discutiremos brevemente esses operadores e sua relacdo com a educacao.

3.2.1 PRINCIPIO HOLOGRAMATICO

Um holograma é uma representagcdo em que as partes que o constitui sdo na
verdade representacdes menores do todo. Como diz Morin (2000) uma parte nao
esta apenas dentro do todo; esta também esta dentro de cada uma das partes. Um
exemplo disso é a célula que traz consigo todas as informacdes genéticas (em

potencial) necessarias para o organismo.

Segundo o fisico David Bohm (apud SANTOS, 2006) varios dos problemas se
devem a tendéncia de desconsiderar o fato que o universo é constituido como um
holograma de fragmentar o mundo e ignorar as relagdes dinamicas entre todas as
coisas. O que se faz entao € desconsiderar as relacées dinamicas entre a parte/todo

fragmentando mais o mundo que conhecemos.

A orientagdo do pensamento linear é a de que o professor deve ensinar uma serie
de disciplinas e que ao somar estas partes do conhecimento o estudante ter4 um
todo bem acabado (SANTOS, 2006, 2008).

E como consequéncia dessa estrutura curricular, os alunos saem da escola com a
“cabeca bem cheia” (MORIN, 2000) de conhecimentos justapostos invés de uma
“cabeca bem feita” com articulagdo entre os saberes.

A complexidade aponta o caminho inverso: restabelecer relagdes entre a parte e o
todo. A contextualizacdo € uma saida para o conferir sentido a fendmenos que

muitas vezes sao vistos de forma isolada (SANTOS, 2008).

3.2.2 IDEIA DE CIRCULARIDADE



Na otica do pensamento linear ha uma unica causa para cada efeito, retirando a
causa cessa o efeito. Mas nao ha fendmeno natural de causa unica. Na circularidade
“os efeitos retroagem sobre a causa e a realimenta, corrigindo os desvios e fazendo
com que o circulo continue em equilibrio e em relativa autonomia, sem perder a
dinamica” (MARIOTTI, 2000, P. 156).

Um exemplo é a geladeira que desliga motor quando atinge a temperatura desejada
e o liga novamente quando por meio de um termostato em um mecanismo de

feedback (retro alimentacao).

Segundo Machado (apud SANTOS, 2006) a construcdo do conhecimento tem os
alicerces da retroatividade e recursividade ndo havendo uma Unica forma de se
trilhar o complexo caminho do aprendizado, ja que a idéia de aprender aproxima-se
da idéia de “enredar”.

O professor deve ter no estudante o termostato para o ensino de qualidade, o
estudante regula o ritmo do professor e é regulado por este.

3.2.3 PRINCIPIO DA AUTOPOIESE

Os sistemas autopoiéticos (auto produtores) sao sistemas que se auto regulam e
mantém a sua homeostase. Nao significa que estes sistemas sdo auto-suficientes,
situacao teodrica em que o sistema nao necessitaria de fontes externas de energia.
Essa idéia de autopoiese é paradoxal a pois para se auto-regular os sistemas vivos

precisam da matéria e da energia que esta no meio externo.

Para Santos (2006) a idéia de autopoiese na educacdo se aplica quando o
estudante percebe que necessita de algum conhecimento ou situagdo didatica e
busca esta informacao. O professor torna-se um facilitador nesse processo em que o
estudante € o préprio senhor do seu conhecimento.

3.2.4 PRINCIPIO DA TRANSDISCIPLINARIDADE

O conhecimento transdisciplinar é definido por Nicolescu (2000) como aquele que
estd entre e através das disciplinas como forma de buscar a unidade do

conhecimento.



A transdisciplinaridade de Nicolescu (1999) estd alicercada sobre trés pilares: os

niveis de realidade, a l6gica do terceiro incluso e a complexidade.

Para que possamos compreender a no¢ao de niveis de realidade tomemos o caso
da mecénica quantica. Heisenberg (1901-1976) mostrou que nao se pode localizar
precisamente um quantum no espaco ou ainda tracar uma trajetéria bem determina
para uma particula quantica como o elétron. Esta incerteza, no entanto, ndo deve
ser confundida com acaso ou imprecisado, pois as previsdes da mecanica quantica
sdo exatas e responsaveis por importantes avangos tecnologicos da sociedade
moderna. A revolucdo das idéias da mecanica quantica fizeram surgir a nocao de
niveis de realidade (NICOLESCU, 1999).

O nivel de realidade é um conjunto de sistemas invariantes sobre a agao de um
numero de leis gerais. As leis da mecéanica classica de Issac Newton (1643-1727)
funcionam bem para o nivel de realidade macroscépico, mas estas mesmas leis nao
se adéquam quanto aplicadas as particulas subatébmicas, para este nivel de
realidade a mecanica quéntica é adequada (NICOLESCU, 1999).

O dilema para caracterizar a luz como onda ou particula tem uma resposta quando
se aplica a légica do terceiro incluso. Diferente da l6gica classica que tem o teorema

do terceiro excluso em que:
Nao existe um terceiro termo T que possa ser A e nao-A.

No caso da luz ela tem um comportamento dual em que ora pode ser considerada
como particula, ora como onda dependendo da natureza do experimento que
objetiva essa comprovacdo. E esse comportamento dual obedece a logica do

terceiro incluso.

Outro exemplo estd em descobrir as causas do Aquecimento Global, seria a acéo
humana ou processos naturais que estdo causando a elevacao da temperatura da
atmosfera? Pela l6gica do terceiro incluso ndo estes fatores ndo sao

autoexcludentes.

Por fim a complexidade propde a articulacao entre o pensamento linear (que focaliza

sua atencao nas partes de um dado fen6meno) e o pensamento sistémico (que volta



sua atengéo para o sistema como um todo sem considerar uma parte em especial)

como forma de chegar ao conhecimento do mundo que nos cerca.

Um exemplo da busca da aplicagdo do principio da transdisciplinaridade na
educacao esta presente nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) (BRASIL,
1999 e 2001) com a recomendacao que os professores utilizem temas transversais
que recorre a essa logica de religacao e articulacdo dos conhecimentos. Os temas
transversais, tendo em vista um tema social, transgridem as fronteiras
epistemologicas de cada disciplina, possibilitando uma visdo mais significativa do

conhecimento e da vida nas ciéncias exatas.

3.2.5 PRINCIPIO DA COMPLEMENTARIDADE DOS OPOSTOS

Para o pensamento complexo luz e escuridao, razao e emocao, saude e doenca sao
faces da mesma moeda devendo ser tratadas sem exclusao, mas como elementos

constitutivos de uma mesma realidade.

No processo de ensino-aprendizagem nao se pode valorizar apenas a competéncia
de pensar racionalmente em detrimento das suas emog¢des. A educacado deve ter
uma visdo mais holistica para dar conta de um processo tdo complexo como é o

ensino-aprendizagem.

Ainda no processo da histéria da producédo do saber, permanece na atualidade o
desafio de tornar as praticas educativas mais condizentes com a realidade, mais
humanas e, com teorias capazes de abranger o individuo como um todo,
promovendo o conhecimento e a educacao para uma vida plena a complexidade se
coloca como uma grande avenida a ser percorrida com possibilidades promissoras
na busca de construir uma sociedade com melhor capacidade de responder as
demandas da contemporaneidade (MORIN, 2001).

Pensar no educador como um ser humano é levar a sua formacao o desafio de
resgatar as dimensdes cultural, politica, social e pedagodgica, isto &, resgatar os
elementos cruciais para que se possa redimensionar suas a¢gées no/para 0 mundo.
A abordagem que discuta as relagdes CTSA traz consigo elementos que contribuem

para a religacdo dos saberes e ao mesmo tempo torna o conhecimento mais



atraente para o estudante uma vez que lhe confere elementos que permitem uma

intenc@o consciente com a ciéncia e a tecnologia .

Destacaremos alguns preceitos da abordagem pautada nas relacées entre CTSA e
quais as implicagdes pedagdgicas de tal abordagem.



3.2 A PERSPECTIVA CTS E O ENSINO DE CIENCIAS

Em seu artigo sobre o estado da arte da pesquisa em Educacdo em Ciéncias
Cachapuz (et al., 2008) ressalta a o fortalecimento de linhas de pesquisa centradas
em abordagens multidisciplinares e o movimento pautado nas inter-relagdes entre

ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS) tem destaque especial.

Fazemos uma breve introducdo histérica do movimento CTS assim como
analisaremos mais pormenorizadamente seus pressupostos teéricos e suas

principais implicagcdes para o ensino de ciéncias.
3.2.1 BREVE RETROSPECTIVA SOBRE O MOVIMENTO CTS

Com o fim da Segunda Guerra Mundial recursos que eram considerados
inesgotaveis tiveram que ser vistos de maneira mais consciente, a ciéncia e a
tecnologia, seus avancos e descobertas despertaram uma visao critica, um novo
olhar em torno dos acontecimentos (MORTIMER, 2000-a).

Em meados dos anos de 1960 e inicio da década de 1970, um cenario de Guerra
Fria, crises politco-socio-ambientais, gerou-se uma discussao por parte de grupo de
cientistas, politicos e lideres de movimentos sociais (muitos destes do recém criado
movimento ambientalista) em torno da relacao Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). Questionava-se a postura vigente em que a populacao utilizava a tecnologia
sem refletir nas conseqiiéncias que essa traria consigo e a visao de ciéncia como
uma atividade livre de interesses politicos e ideoldgicos que proporcionava a nog¢ao
que se é cientifico € bom para todos sem refletir sua natureza controversa (SILVA,
2007).

O cenario que definiu o surgimento deste movimento é descrito por Waks (1996) da

seguinte maneira:

O agravamento dos problemas ambientais pds-guerra, a
tomada de consciéncia de muitos intelectuais com relagao as
questdes éticas, a qualidade de vida da sociedade
industrializada, a necessidade da participacdo popular nas
decisbes publicas, estas cada vez mais sob o controle de uma
elite que detém o conhecimento cientifico e, sobretudo, 0 medo
e a frustracdo decorrentes dos excessos tecnolégicos



propiciaram as condi¢cdes para o surgimento de propostas de
ensino CTS (WAKS, 1996, p. 74).

Dois trabalhos da década de 1960 foram importantes para o questionamento quanto
a existencia de um método cientifico, de uma ciéncia neutra e objetiva e uma
sociedade cientifica ndo-consevadora aspectos presnetes na ideologia da época.
Ideologia essa cristalizada na equacgao: + ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem

estar social

Segundo Mortimer (2000-b) na década de 1970 a tematica foi inserida nas
discussdes das organizagcdes politicas e cientificas devido a crise petrolifera, aos
acidentes nucleares, etc. Chegando ao Brasil como proposta de encarar a ciéncia
como fruto do cenario sécio-econdmico e politico de uma época que configura a
tradicdo européia para o movimento CTS. Na década seguinte, a orientacdo passou
a ser a de analisar as implica¢des do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para a

sociedade, consequéncia da tradicao norte-americana para o movimento CTS.

No Brasil foram produzidos textos, artigos de forma propedéutica na abordagem
CTS. Publicacdes pontuais que contemplaram reflexdes no meio universitario,
desenvolvendo visdo critica acerca da ciéncia e da tecnologia na formacéo de
profissionais, politicas publicas, reflexdo socioldgica entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (BAZZO, 2003).

O raio de influéncia foi ampliado para o Ensino de Ciéncias no Ensino Médio e
Fundamental a partir dos anos 80, objetivando a formacao de cidadaos capazes de
exercer um controle social do desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, pois os
curriculos convencionais ndao davam conta de formar o cidaddao em ciéncia e

tecnologia, e os paises desenvolvidos industrialmente tinham essa demanda.

Diversos materiais didaticos foram desenvolvidos considerando as orientacbes da
proposta CTS. Como por exemplo, o projeto de Unidades Modulares de Quimica , as
colecoes de livros do Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica da Universidade de
Sao Paulo (USP) — GEPEQ, (1993, 1995, 1998), e do Grupo de Reestruturacéo do
Ensino de Fisica (GREF) também da USP apenas para citar alguns exemplos
(MORTIMER, 2000-a).



E importante destacar que em maio de 1990 foi realizada em Brasilia a Conferéncia
Internacional de Ensino de Ciéncias para o Século XXI — Alfabetizacdo em Ciéncias

e Tecnologia cujo eixo tematico central era a Alfabetizacao Cientifica dos cidadaos.

Descrevemos adiante algumas das caracteristicas marcantes do Ensino de Ciéncias

(Fisica em especial) baseado na abordagem CTS.

Na década de 1990 o aspecto ambiental toma parte na triade CTS dando origem a
discussdes sobre questdes ambientais surgindo o movimento CTSA (BASTOS,
2009).

3.2.2 O ENSINO COM ENFASE CTS

O ensino com abordagem CTS é aquele que trata da estreita relacéo existente entre
o desenvolvimento dos conceitos cientificos, aparatos tecnolégicos e que devem
levar tomada de deciséo frente a problemas de relevancia social (MORTIMER, 2000-
b).

Morin e Le Moigne (1999, p. 33) justificam que a ciéncia ocupa o centro da
sociedade, e que os conhecimentos cientifico e técnico se estimulam mutuamente,
sendo necessario distingui-los ndo dissocia-los e que o verdadeiro problema de
relevancia ndao sé social mas também moral reside do enorme poder vindo da
ciéncia. Para utilizar essa poder de forma produtiva Cachapuz et al. (2008) afirma
que a abordagem pode auxiliar a “(...) rever e aprofundar o didlogo entre as varias
ciéncias que o cartesianismo separou”. Tal didlogo pode levar as ciéncias da
natureza e as ciéncias sociais manterem uma relagéo simbiética de desenvolvimento

mutuo.
Este ensino CTS apresenta as seguintes concepcoes (MORTIMER, 2000-a):

1) A Ciéncia como atividade desenvolvida por homens que procura controlar o
ambiente e a nd6s mesmos, e que tem inter-relacdo com a tecnologia e as questdes

sociais, como ja foi citado;

2) A Sociedade que busca passar uma visao operacional e sofisticada de como
se tomam as decisbes sobre problemas relacionados a tecnologia, sendo o alvo

tanto o cidadao “comum” quanto o cientista;



3) O estudante como alguém que possa tomar um posicionamento consciente
ante os problemas sociais por compreender as bases cientificas da tecnologia e as

bases praticas de suas decisodes;

4) Professor como alguém que auxilia o desenvolvimento do conhecimento do
aluno e que tem comprometimento com a complexa inter-relagdo entre ciéncia,

sociedade e tecnologia.

A abordagem CTS é relevante para o ensino de Ciéncias Naturais ao passo que
oportuniza a discussado de temas relevantes para a sociedade contemporanea e de
problemas nao simulados, que exigem uma abordagem transdiciplinar, envolvendo
questdes sociais, politicas, éticas e cientificas. Faz-se necessario numa abordagem
CTS em que os conteudos cientificos e tecnolégicos sejam discutidos conjuntamente
com os conteudos histéricos, éticos e ambientais, politico e sbcio-econémicos
inerentes. Bazzo esclarece qual o enfoque da proposta com sendo a de contemplar
interagcées entre CTS promovendo o interesse dos estudantes nos fenédmenos da
vida cotidiana, dos fatos, das aplicacdes cientificas e suas implicagdes éticas,
sociais inseridos no Ensino de Ciéncias numa tentativa de formar cidadaos cientifica
e tecnologicamente alfabetizados, capazes de tomar decisdes informadas e

desenvolver agdes responsaveis (BAZZO, 2000).

Os educadores do sistema educacional brasileiro ndo se furtaram desta discussao
na elaboracao das Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio Nacionais -OCEM.
(BRASIL, 2006).

3.2.3 OBJETIVO DA ABORDAGEM CTS

Como ja nos referimos antes o objetivo da abordagem CTS é o de proporcionar a
alfabetizagdo? cientifica dos alunos, mas ndo mera informacéo sobre os avangos da
ciéncia e tecnologia, mas causar uma reflexdo sobre as questbes éticas, sociais,
ambientais que estes avangos proporcionam, adquirindo estes conhecimentos

tornem-se cidadaos conscientes, nas suas decisoes.

2 O termo alfabetizacao cientifica tem origem norte americana e é atribuido a Paul Hurd em
suas pesquisas em educacdo em ciéncias em 1958. Refere-se a idéia de dar aos
estudantes os conhecimentos de ciéncia basica necessario para que esses possam interagir
com no mundo de forma consciente autbnoma (CACHAPUZ, 2008).



Segundo as OCEM:

O enfoque CTS pode contribuir para a construcao de
competéncias, tais como: atitudes criticas diante de
acontecimentos sociais que envolvam conhecimentos
cientificos e tecnolégicos, e tomada de decisdes sobre temas
relativos a ciéncia e a tecnologia, veiculadas pelas diferentes
midias, de forma analitica e critica (BRASIL, 2008, p.63).

Os estudantes compram aparelhos eletroeletrénicos e serd que eles ponderam
sobre outros fatores que ndo sejam apenas a imediata eficiéncia do mecanismo ante
a tarefa que se propde a fazer? Sera que a relacao custo-beneficio é tao clara para
os estudantes? Os custos ambientais sdo considerados na hora da aquisicado do
produto? Sera que o produto ndo foi confeccionado por meio de mao-de-obra
escrava, ou por meio de contrabando? (MORTIMER, 2000-a).

Por meio da reflexdo da relacao CTS abre-se uma oportunidade para reduzirmos,
em longo prazo, o consumo desenfreado de material nao-reciclavel. Assim os
conteudos atitudinais podem ser postos em pratica, mas via de regra estes
estudantes precisam ter consciéncia das questdes relevantes que desencadeiam as

aclOes de cidadania, fraternidade e ética.

Tal abordagem CTS contribui para a alfabetizagédo cientifica descrita por Cachapuz
(2005) como um enriquecimento dos termos utilizados com conteudos, uma vez que
estes se tornam compreensiveis para a populacdo. Pode-se dizer que ha um
processo de retroalimentacdo uma vez que a alfabetizacao cientifica contribui para a
tomada de decisdo do cidadao e este uma vez que toma ciéncia do seu papel ante

as demandas sociais procura mais informagéo.

A alfabetizagéo cientifica a partir de tematica CTS contribuira para a construgdo de
um conhecimento de Fisica menos livresco, desfazendo a idéia de uma ciéncia
“intocavel” (CACHAPUZ, 2005).

3.2.4 A ESTRUTURA CONCEITUAL CTS
A estrutura dos conceitos em CTS estd centrada em trés temas geradores:

i) Conceitos cientificos e tecnoldgicos: dao énfase a aspectos relacionados
com 0s interesses pessoais, a procura civica de cidadania e perspectivas culturais.



ii) Processos de investigacao: visam a participacao ativa dos estudantes na
busca de informacéao, obtencéo de solucdes e tomada de decisao.

iii) Interacoes entre ciéncia, tecnologia e sociedade: propicia o
desenvolvimento de valores e idéias ante situacdes problematicas de alcance local

ou mundial.

Segundo Bazzo 2003 “Os estudos CTS buscam compreender a dimensao social da
ciéncia e da tecnologia, tanto desde o ponto de vista dos seus antecedentes sociais

como de suas consequéncias sociais e ambientais”.

No ensino de Ciéncias Naturais, a tendéncia conhecida desde os anos 80 como
“Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (CTS), que ja se esbocara anteriormente e que é
importante até os dias de hoje, € uma resposta aquela problematica ambiental e

social destacada nos anos de 1950.

No ambito da pedagogia geral, as discussdes sobre as relacdes entre educagao e
sociedade se associaram as tendéncias progressistas, que no Brasil se
organizaram em correntes importantes que influenciaram o ensino de
Ciéncias Naturais. Em paralelo a CTS, enfatizando conteddos socialmente
relevantes e processos de discussao coletiva de temas e problemas de significado e

importancia reais.

Com relacao as questdes metodoldgicas, segundo Bazzo (2003) a abordagem CTS
sugere a utilizagcdo de varias estratégias de ensino, tais como: palestra com
especialistas, visitacdo as fabricas, resolucdo de situacao-problema, sessbes de
questionamentos, debates, e experimentos em laboratério. Tais estratégias
exigem a associagao dos campos de conhecimentos tecnoldgico, social, cientifico e
ético.

Sobre esse arquétipo metodoldgico oferecido na abordagem CTS daremos maior

énfase a utilizacao de situagao-problema no contexto do ensino de ciéncias.



3.25 SITUACAO-PROBLEMA COMO FERRAMENTA DA
ABORDAGEM CTS

A abordagem de ensino com orientacao CTS e CTSA é naturalmente problémica e
0 modelo de ensino requer uma situacdo em que o estudante seja motivado a
envolver-se na busca de solugcdes para problemas que sejam relevantes diante do
contexto do aluno dada suas implicacbes com a ciéncia-tecnologia-sociedade-

ambiente.

Merieu (1998) enfatiza que nenhum modelo pedagdgico é realmente dedutivel de
uma teorizacdo psicoldgica, todos sao fruto de uma inventividade didatica do
homem. Com isso afirmamos que o uso de situacédo-problema (SP) na abordagem
CTSA é fruto da adequacdo da metodologia ao projeto “ético” que inspirara tal
abordagem, sua confiabilidade e a fecundidade que a SP tem de mobilizar o
estudante a construir seu conhecimento. Isso ngo invalida o uso de outros modelos,
ja que aprendizagem ndo tem receita e maneira unica de ser feita, mas acreditamos
que a SP faz o aluno aprender e que aprendendo este por ir além compreender o

mundo construindo o proprio saber.

Explicando do modelo baseado em SP descrito por J. Ranciére em seu livro

“Pedagogia da emancipacao” (apud Merieu, 1998) esclarece que:

O educador, consciente do fato de que explicar uma coisa a
outrem € o melhor meio de impedi-lo de encontrar por si s0,
assume a tarefa de inventar situagcdes que impéem que ele se
aproprie das solugbes necessarias; o sujeito se vé ai, de certa
forma, obrigado a utilizar sua prépria inteligéncia (Ranciére
apud Merieu, 1998, p. 170) (grifo nosso).

Essa premissa coloca o educador ndo como um oraculo de conhecimento de quem
o estudante absorve, como uma tabua rasa, tudo que o primeiro Ihe queira
transmitir, isso gerou a aprendizagem mecanica de memorizacao “para prova”’ que
nao € suficeinte para auxiliar na construcdo de um cidadao critico e autbnomo. A
premissa por outro lado sugere que o papel do educador é o de problematizador,
seu papel é o gerar o cenario propicio através de problemas que “forcem” o
estudante a ir em busca de respostas e ao encontra-las possa estar apto a



confrontar-se com problemas cada fez mais elaborados que exigirdo também
respostas mais aprofundadas gerando o movimento recursivo de aprendizagem

motivada pela busca de solugdes.

3.2.5.1 CAMINHOS PARA ELABORAR UMA SITUACAO-PROBLEMA

Para Nufes e Franco (2002) ao organiza uma situagéao problémica o professor deve

levar em consideragao os seguintes critérios:

e Nao pode ser tao facil que nao provoque dificuldades, nem tal dificil que fique
fora do alcance cognitivo dos estudantes;

e Deve projetar-se com carater perspectivo para dirigir a atividade cognitiva em
busca da solucéo do problema;

e Deve ser dindmica refletindo a relacdo de causas multiplas entre os

processos objetos de estudo.

Ao ver-se diante de uma SP o estudante pode nao reconhecer a situagdo como uma
perturbacdo cognitiva e sim como uma excecao ao sistema explicativo (sistema

epistémico).

Tal situacdo assemelha-se a atitude dos cientistas, assinalada por Kuhn (2006), em
face a novos fatos que contradizem as suas teorias ndo renunciam as suas teorias

mas constroem respostas ad hoc.

Os alunos devem estar conscientes de que ndo se abandonam suas hipéteses como
consequéncia de uns poucos resultados negativos e que, embora, o papel do
experimento seja essencial na ciéncia, as teorias s6 se abandonam quando existe
clara evidencia contra a mesma e uma outra concepcao alternativa (GIL apud
NUNUZ E RAMALHO, 2004).

Essa SP deve ter validade e importancia para o aluno e para isso é importante que
essa tenha um contexto que possa ser reconhecido pelo estudante e que uma vez
motivado pela SP esse possa ir buscar as ferramentas que o ajudardo a dar uma
resposta condizente.

O professor tem o papel de fornecer fontes que auxiliem os estudantes na
construgcdo da solucdo da SP. Isso pode ser feito ao fornecer referéncias



bibliogréaficas, indicado fontes na internet, promovendo debates entre os estudantes,
através de atividades experimentais, atividades em campo, entrevistas com
especialistas, etc (NUNES E FRANCO, 2002).

Uma vez que o estudante investiu na busca pelo conhecimento esse dever dar uma

solucdo a SP proposta, a figura 1 d4 um exemplo desse processo:

TemaPmwblema Lmbiertal
[p.ec.: 530 05 herbicidas e pesticidas quitnicos aplicados eusados
mdiscrinunadarmente em residéncias e hortas locais?)

: !

Investiza a staagio atnal: CONHECIMENTO Investiza o que dave ser:

*  remmndo dados; Ciéncia, Temmobgia | * renmindo mfotmagtes

*#  analisando mfcemagdes, sobre opmides & crencas;

*  agvaliando mftnmagdes. SRE *  amalisande mfernacBes;
Chservagdes Socials [ ¢ gvaliando mftomacSes.

Tomada de decisin
(S, existe urn problema ou:
Mio exstewm problema)

}

Decisdo sobre acdo social
¢ dentificando atenatneas,
+  ordenando altemativas,
+  considerando conseqiéncias.

Figura 1 — estratégias de ensino de temas CTS com uso de SP.

3.2.6 ABORDAGEM CTSA NO ENSINO DE FiSICA.

A problematizacao das implicacbes da relagdo CTSA inaugura uma nova dimensao,
em que as discussdes da abordagem CTS nao ofereciam as ferramentas
necessarias ao debate mais amplo referentes a aspectos sécio-ambientais, a
relacdo da educacgdo cientifica e os problemas atuais da humanidade relativos a
danos ambientais com seus efeitos de ordem tanto local como global (CARVALHO,
2005).

Educadores e pesquisadores como Glen Aikenhead, Joan Salomon, John Ziman
entre outros influenciaram as pesquisas em educacdo e as politicas publicas
educacionais em Ciéncias em seus paises, produzindo trabalhos sobre a abordagem



CTS nas décadas de 1970 e 1980 (ALVES, 2007). Mas nessas producdes nao trazia
ou ndo era evidente a dimensdo ambiental como pressuposto importante, pois
aspectos dessa natureza apareciam de modo bastante periférico nos diferentes
contextos educacionais em ciéncias. As questdes socio-ambientais apareciam em

determinadas discussdes em assuntos presentes em Biologia (GIL-PEREZ, 2003).

O contexto histérico dessas duas décadas ndo evidenciou as discussdes sobre 0s
desastres ambientais que mesmo tendo motivacdes locais, em razdo da negligencia
de determinadas pessoas ou grupos econdmicos ou politicos, faziam seus efeitos

muitas vezes com ecos globais.

Diante dessas agressdes ao meio ambiente comecou a surgirem as discussoes e 0s
primeiras organizacdes para tentar propor acées que levassem a um modelo de
desenvolvimento mais sustentavel. Isso ficou evidente com a realizagdo da
Conferéncia das Nagbdes Unidas para o Ambiente Humano (Estocolmo/Suécia —
1972), o Encontro de Belgrado (lugoslavia — 1975), a Primeira Conferéncia
Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental (Tbilisi, Georgia/ex-URSS — 1977), a
Conferéncia Internacional (Moscou/1987) e a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio de Janeiro — 1992) (GIL-PEREZ, 2003).

Diante de tais iniciativas o campo educacional brasileiro comeg¢a a mobiliza-se para
introduzir as questdes CTS no contexto escolar. Em especial no ensino de fisica,
materiais como o Blomfield (1997) e GREF (2002) subsidiaram orientacoes
importantes para a pratica docente (ALVES, 2007).

Entretanto, tais obras orientam pouco quanto a discussdo sécio-ambiental ja que
estes apresentam discussées mais voltadas para produtos tecnoldgicos sem

contextualizacao com o aspecto mencionado.

Nosso trabalho contribui para o Ensino de Ciéncias/Fisica ao apontar caminhos para
que os docentes possam discutir a questao pungente do fendbmeno do Aquecimento
Global a partir das evidencias que a ciéncia subsidia para gerar uma compreensao
de um fenbmeno com enorme quantidade de varidveis entrelacadas, porque néo

dizer complexa.



Nao nos fixamos, no entanto apenas na esfera conceitual do AG, mas fazemos isso
mostrando as duas principais teorias que a ciéncia, como constru¢do humana

controversa e transitéria, da para o fenbmeno.

Discutindo as causas naturais e antrépicas do fendbmeno do AG enfatizando as
implicacdes sociais, econémicas, politicas e éticas para que se possa chegar a uma
reposta adequada a uma questao que sem uma abordagem CTSA poderia nos levar

a respostas ingénuas e sem consciéncia critica embasada.



3.3 AQUECIMENTO GLOBAL E EDUCACAO

O fendbmeno do Aquecimento Global comegou a ser monitorado na primeira metade
do século XX (WEART, 2003). Levar para sala de aula temas sécio-ambientais é
uma importante ferramenta na construcdo de cidaddos comprometidos com o bem
estar social (BRASIL, 1999).

Um numero cada vez maior de trabalhos tem sido desenvolvidos visando
compreender como envolver esta problematica relevante nas discussbes de

Ciéncias Naturais em sala de aula.

Discutiremos trabalhos que envolvem a tematica Aquecimento Global e o Ensino de
Ciéncias. Dividimos estes trabalhos de forma didatica em trés eixos:

a) O Aquecimento Global nos meios de comunicacao: os trabalhos neste eixo
procuraram identificar como o fenémeno do Aquecimento Global era divulgado
em diversos meios de comunicacdo como a televisdo, internet, revistas e livros
didaticos.

b) Concepcoes sobre Aquecimento Global: estes trabalhos buscaram
compreender qual era o entendimento dos pesquisados a respeito do tema.

c) Aquecimento Global para Ensinar Ciéncias: nesse eixo temos os trabalhos
que pesquisam formas de utilizar o Aquecimento Global como tema para discutir
ciéncias. Trabalhos com argumentacao de temas controversos (como é o caso
do AG) se destacam como ferramenta para trabalhar temas que tem uma relagao
entre CTSA (BOCANEGRA e SILVA, 2008; SILVA e CARVALHO, 2006).

3.3.1 O AQUECIMENTO GLOBAL NOS MEIOS DE COMUNICAGAO

Os pesquisadores Barreto e Steinke da Universidade de Brasilia realizaram em 2008
um levantamento das principais producodes bibliograficas sobre o AG e constataram
que a visdo do AG devido as emissdoes de CO, como resultado da queima de
combustiveis fosseis é ratificada pelos relatérios do IPCC e tidos como a palavra
final sobre a questao. Na verdade ha um consideravel nimero de pesquisadores que

acreditam que a acao humana nao é decisiva para a criacao de um AG.

Os pesquisadores ainda criticaram os meios de comunicacdo em massa que nao

divulgam informagdes sobre as mudancas climaticas devido a fatores naturais e



ciclicos, explorando apenas uma visao catastréfica sobre o fenémeno que “tornou-se
o vildo de qualquer alteracao no clima” (BARRETO e STEINKE, 2008; RODRIGUES,
2009)

Os pesquisadores também fizeram entrevistas de forma semi-estruturada com 20%
dos professores de geografia de 79 escolas publicas do Distrito Federal e
constataram que um numero baixo de profissionais faz uso da tematica AG em sala

de aula.

O AG é abordado nos livros didaticos do Ensino Médio de forma acesséria, discute
de forma superficial os conceitos fisicos, relevantes para a compreensao do
fenbmeno, nao tratam as previsdes apontadas por especialistas em climatologia e
nao propdem solucdes para as comunidades que vivem em zonas de risco no Brasil
(SANTOS E BARROS, 2010).

O tema também é tratado de forma inadequada em livros paradidaticos e jornais nao
cientificos de grande circulacdo. Estes meios divulgam uma visdo catastréfica do
fenbmeno do Efeito Estufa e mudancas climaticas sem preocuparem-se com a
fundamentacao cientifica de seus argumentos. Isso é preocupante ja que o tema
tem grande importancia para a vida das pessoas deveria ser tratado de forma mais
rigorosa em seus argumentos cientificos (XAVIER e KERR, 2004; LOBATO et al,
2009).

3.3.2 CONCEPCOES SOBRE AQUECIMENTO GLOBAL

No trabalho de Libanore e Obara apresentado no Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias (ENPEC) em 2009 foram pesquisadas as concepgodes de 40
estudantes do 92 ano do Ensino Fundamental e 02 professoras das disciplinas de
Ciéncias e de Geografia do Ensino Fundamental de uma escola particular de um
municipio da regido Noroeste do Estado do Parana - Brasil. As pesquisadoras
constataram que tanto discentes quanto docentes confundiram conceitualmente o

Efeito Estufa, o Aquecimento Global e camada de ozdnio.

Os pesquisados declaravam que a destruicdo pela acdo humana da camada de
ozbnio é responsavel pelo Efeito Estufa, o que ndo é verdade uma vez que este é
um fenémeno natural (LIBANORE e OBARA, 2009; MANZOCHI, 2009).



Outra constatacao do trabalho de Libanore e Obara (2009) foi que o Efeito estufa e o

Aqguecimento Global sdo tomados como sinGnimos, o que € um erro conceitual.

A fonte principal de informagdo apontada pelos pesquisados foi os noticiarios de
televisdo, o que reforca a constatacao do trabalho de Barreto e Steinke (2009) que
0os meios de comunicacdo nao contribuem para a formagdo de uma opiniao
qualificada e sendo urgente uma acao da escola para propiciar um debate coerente

das questdes relativas as mudancas climaticas.

Os pesquisadores Sérgio Camargo e Roberto Nardi (2000) em seu trabalho para o
IX Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Fisica verificou que os licenciandos
em geral ndo utilizam a tematica ambiental (no caso o Efeito Estufa) no
planejamento de suas aulas e quando o fazem utilizam um discurso autoritario ao
ministrar tais aulas, deixando pouco espaco para a argumentacao sobre fenédmenos

como Aquecimento Global.

3.3.3 AQUECIMENTO GLOBAL PARA ENSINAR CIENCIAS

Em artigo publicado na revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias em 2009 os
pesquisadores Luciano Silva e Luiz Carvalho constataram que professores de Fisica
durante a formacao inicial tem receio de trabalhar teméticas s6cio-ambientais, tal
como o Aquecimento Global porque acreditam que isso implicara em um numero
menor de conceitos cientificos abordados. O que nos leva a inferir que os
licenciandos tém uma forma linear de pensar sua pratica, acreditando que quanto
maior o numero de conceitos fisicos ensinados melhor sera o aproveitamento dos
estudantes. Lembrando que para Morin (2002) cabeca cheia ndo € cabeca bem
feita.

Esse receio é justificado por Silva e Carvalho (2009) uma vez que a fonte de
inspiracdo destes profissionais em formagéo é o préprio ensino que vivenciaram na
escola basica e durante a graduacdo. Uma vez tendo recebido um ensino tradicional
a tendéncia é reproduzir tal pratica.

Essa postura defensiva por parte dos licenciandos pode torna-se um obstaculo a
incorporacao de temas controversos no ensino de Fisica, prejudicando a necessaria
contextualizagcdo do conhecimento fisico em sala de aula (SILVA E CARVALHO,
2009).



Mas apesar disso licenciandos mostraram-se capazes de reconhecer as
controvérsias do tema AG e propor acdes para o ensino do tema (NICOLAI-
HERNANDEZ e CARVALHO, 2006)

A tese de doutorado da estudante da Universidade Federal de Minas Gerais
Amanda Ribeiro (2009) expde que os temores dos licenciandos da pesquisa de Silva
e Carvalho (2009) sao legitimos, mas o uso de tematica CTSA no ensino de Fisica
proporciona abordagem de uma quantidade razoavel de conceitos cientificos e o que
€ mais significativo é que estes conceitos sdo ancorados em uma situagcao
contextualizada o que propicia a religacdo de conhecimentos, evitando que o
estudante figue sem a resposta para pergunta: em que isso vai servir em minha

vida?

Em sua experiéncia inserindo o AG no Ensino de Ciéncias Bocanegra e Silva (2009)
relataram como um professor de Fisica e um de Quimica de uma escola publica de
Ensino Médio do interior de Sao Paulo em 2006 realizaram uma intervencéao junto a
quatro classes do 3° ano do Ensino Médio. Os professores utilizaram o Efeito Estufa
para contextualizar o ensino de Ondas eletromagnéticas, o balango energético da
atmosfera e ligacées quimicas. Utilizaram videos como Uma Verdade Inconveniente

e 0 Dia depois de Amanha.

A utilizagdo de videos como recurso para o ensino de ciéncias com base no AG €

uma ferramenta motivadora da aprendizagem promissora segundo Amaral (2007)

Uma dos desafios elencadas para discutir temas CTSA apartir de temas de
controvérsia Socio-cientifica, como AG, é o curto tempo dos professores para
planejarem juntos suas aulas, o planejamento dos recursos didaticos utilizados
demandaram muito estudo e reflexdo (BOCANEGRA E SILVA 2009).

As potencialidades dessa abordagem sdo: um maior interesse dos estudantes pela
disciplina, uma correlagcdo maior entre conceitos de disciplinas distintas de forma
transdisciplinar, uma compreensao melhor de conceitos cientificos (RAMSEY, 1993;
BOCANEGRA E SILVA 2009).

Segundo trabalhos como o de Cintra e Cavalcante (2008) o curriculo do estado de
Pernambuco para Ciéncias Naturais é antigo e ndo contempla as demandas atuais



da sociedade, necessitando de urgente renovacéo. Dificuldade apontada também
em S&o Paulo por Nicolai-Hernandez e Carvalho (2006).

Todos os testos pesquisador apontam a discussdo das mudancas climaticas como

um caminho promissor e necessario para a renovacao do ensino de ciéncias.

Discutiremos o fen6meno adiante o Aquecimento Global.

3.3.4 0O FENOMENO DO AQUECIMENTO GLOBAL

Nesta secdo faremos uma explanacao,de forma sucinta, de fatores importantes para
compreender a elevacdo da temperatura média da atmosfera do planeta, mais
comumente conhecido como Aquecimento Global (WERT, 2003).

O fenébmeno do Aquecimento Global é um fendmeno de carater complexo com
multiplas variaveis. Ha diversas teorias para explicar as causas de tal fendmeno
(BLUCHEL,2008; LYNAS, 2008), destacamos duas:

e Uma corrente de pesquisadores acredita que o AG é fruto de uma intensificacao
do Efeito Estufa pela maior concentracdo de gases que potencializam tal efeito
devido a causas antrépicas como a queima de combustiveis fosseis e alteracao
na cobertura vegetal da superficie terrestre;

e Qutra correte de pesquisadores acredita que o AG € fruto de interacdes
climaticas naturais e ciclicas nao sendo a acao humana a responsavel mor

pela elevacao da temperatura média da Terra.

O climatologista Luiz Molion (2005) faz uma analise critica dos principais parametros
que devem ser analisados para compreender o AG e este posiciona-se, diante das
evidéncias, favoravel a teoria do AG nao-antrépico. Nés compartiihamos da mesma
convicgdo do climatologista, ressaltando que ndo ha consenso em relagdo ao
assunto no meio cientifico e que o fenémeno ainda carece de mais estudos para ser

plenamente compreendido.

Segundo Molion (2005) a hipétese do AG esta alicercada sobre quatro pilares
basicos: i) a série de temperatura média global do ar observada nos ultimos 150

anos; ii) os eventos naturais que controlam o clima iii) a variabilidade na



concentracao de gas carbénico; os iv) resultados obtidos com modelos numéricos de

simulacao de clima. Discutimos a seguir cada um dos trés pontos.

3.3.4.1 O REGISTRO DA TEMPERATURA POR INSTRUMENTOS

Os registros da temperatura da atmosfera tem sido feitas em estagdes
climatométricas que estdo localizadas em pontos do globo e que registram as
variagdes apenas em torno desse micro-campo. Outro desafio € variabilidade de
métodos e instrumentos de medicdo da temperatura ao longo de 150 anos o que
torna menos confiavel longas séries histéricas (MOLION, 1995).

A fim de sanar tais dificuldades sugere-se a utilizacdo de satélites ja que medem a
temperatura global pois fazem médias sobre grandes areas, incluindo oceanos,

enquanto as estagdes climatométricas nao.

Por haver problemas de representatividade, tanto de ordem temporal quanto de
ordem espacial, das series de temperatura observadas o que torna extremamente

dificil a sua globalizagao.

3.3.4.2 VARIABILIDADE NATURAL DO CLIMA

O Efeito Estufa tem a importante funcado controlar a saida de ondas longas da
atmosfera. Outros fatores naturais além do Efeito Estufa controlam o clima da Terra,

discutiremos alguns dos mais significativos.

Segundo Molion (2006) um dos fatores que determinam o clima da Terra se refere
ao percentual de radiacao solar refletida de volta para o espaco exterior, conhecido
como albedo planetario. O albedo planetario varia de acordo com a variacdo da
cobertura de nuvens, a quantidade de particulas em suspensao (aerossoéis) na
estratosfera e as caracteristicas da cobertura da superficie (se esta &€ mais ou

menos reflexiva a radiacao).

Quando um vulcdo entra em erupcdo este langa toneladas de aerossoéis na
estratosfera, isso acarreta um a aumento do albedo planetario causando
resfriamento importante durante décadas. Um exemplo foram as erupgbes dos
vulcées ElI Chichon (1982) e Pinatubo (1991) que causaram um resfriamento de
0,5°C durante trés anos (MOLION, 1995).



Bllchel (2008) adverte para o fato da potencializacao do efeito de resfriamento dos
oceanos dada a inércia térmica dos oceanos ao responderem a estas variagdes

bruscas.

Fatores externos como a mudanca de parametros orbitais da Terra e as flutuacoes
na producao de energia no Sol sdo preponderantes na determinacao do clima do

planeta.

O Sol, principal fonte de energia para os processos fisicos da atmosfera, produz em
média 1370 Wm™. Observacbes feitas com sensores acoplados a satélites
detectaram uma variagdo de até 0,2%, ou seja, 2,7 Wm™ com ciclo de 11 anos das

manchas solares.

Falta conhecimento cientifico para determinar a influéncia da variacao da producao
de energia do Sol sobre o clima da Terra, embora o IPCC afirme em seu 4° relatério
que esse fator ndo é significativo.

E muito provavel, portanto, que o aquecimento observado entre 1920-50, que
corresponde a 70% do aquecimento verificado no ultimos 150 anos, tenha resultado
do aumento da atividade solar, que atingiu seu maximo em 1957/58 e da reducao da
atividade vulcanica, ou seja, reducdes de albedo planetario, e ndo do Efeito Estufa
intensificado pelas atividades humanas que, na época, emitiam menos de 10% das
emissdes atuais de carbono (BLUCHEL, 2008).

3.3.4.3 VARIABILIDADE DA CONCENTRACAO DE CO,

Um dos argumentos dos que defendem a teoria do AG com causas antrdpicas é
correlacionar a potencializagdo do Efeito Estufa® devido ao aumento da
concentracao de diéxido de carbono (CO,) na atmosfera, este gas seria derivado da
queima de combustiveis de origem féssil para a realizacao de atividades humanas.

O Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (sigla em inglés IPCC) (2007)
em seu quarto relatério afirmou que o CO- é o principal gas antropogénico e que sua

® Parte da radiagao ultravioleta que chega ao planeta é refletida de volta ao espago e parte
da radiacdo térmica emitida pela Terra e pelos oceanos é absorvida pela atmosfera,
incluindo as nuvens, e volta a ser irradiada para a Terra. Este é o chamado Efeito Estufa
que matem a temperatura do planeta 30°C mais elevada devida a camada de gases que
reflete parte da radiacéo incidente (CHARLSON, 1990).



concentragdo de 379 ppmv em 2005 foi a maior ocorrida nos ultimos 650 mil anos,
periodo em que ficou limitada entre 180 e 300 ppmv.

Ressaltamos que mais de 97% das emissées de CO, sdo naturais, cabendo ao
homem menos de 3%, total que seria responsavel por uma mindscula fragdo do
Efeito Estufa atual, algo em torno de 1,1% (MOLION, 2005).

Um dos métodos utilizados para verificar a concentragdo de CO, ao longo do tempo
sdo as bolhas de ar presas em barras de gelo extraidas dos polos. Dados
comprovam que quando houve aumento na temperatura da Terra esta aconteceu
antes do aumento da concentracdo de CO.. Por isso pode-se concluir que o
aumento da concentracdo de CO, é efeito e ndo a causa do aumento da
temperatura (CAILLON apud BLUCHEL, 2008).

3.3.4.4 LIMITACOES DOS MODELOS DE SIMULACAO DO CLIMA

Por fim os modelos criados para prever o comportamento da temperatura da
atmosfera tém diferengas consideraveis entre si. Como dito antes, os sistemas
climaticos sao sistemas complexos que possuem um numero alto de variaveis das

mais diversas naturezas.

Fatores como a densidade das nuvens, salinidade dos oceanos, niveis de atividade
solar entre outros devem ser considerados na construcao de um modelo coerente de
previsdao (MOLION, 2006).

Modelos climaticos tem projetado até 60% de disparidade entre si. Molion (2005) nos
diz que um bom método para testar o modelo climatico é fazé-lo voltar no tempo
com suas previsdes e verificar se estas procedem de acordo com dados de
medicoes.

Diante de tais evidencias podemos verificar o carater controverso da construcao do
conhecimento cientifico que a partir de argumentos e contra-argumentos edifica ou
refuta teorias. O AG ainda devera passar por muitas discussdes balizadas pelas

evidencias experimentais e a razao.



3.3.5 CONCEITOS FiSICOS PARA COMPREENSAO DO
AQUECIMENTO GLOBAL

As ciéncias que estudam o clima da Terra como a Climatologia utilizam-se de

métodos e conceitos das mais variadas ciéncias. Sem os conceitos da Fisica nao

seria possivel estudar os fenbmenos atmosféricos. Como vimos na secéo intitulada

“O Fendmeno do Aquecimento Gloabal” diversos conceitos fisicos foram utilizados

para expor as conclusées dos pesquisadores a respeito de como se processa 0

fenbmeno em questao.

Nao é nosso interesse fazer uma explicacdo detalhada de cada um dos conceitos

fisicos correlacionados no AG. Alguns destes conceitos-chave para a compreensao

do fendbmeno sao:

a)

Temperatura — o conceito de temperatura é explicado com o auxilio da nocao de
equilibrio térmico. Segundo Feynman et al (2008) temperatura é o valor médio da
energia cinética das particulas que compdéem um sistema em equilibrio térmico.
Escalas termométricas — sdo escalas utilizadas para indicar valores de
temperatura, algumas destas escalas sao: Kelvin (K), Celsius (°C) e Fahrenheit.
A conversdo dos valores de temperatura (T) entre estas escalas é dada pelas
seguintes equacbes Top =Tx —273°% Top = §T°c +32°% Ty = g(ToF + 459,67)
(HALLIDAY et al, 1996).

Energia — segundo Rodrigues (2005) um das mais dificeis definicdes da fisica é
do conceito de energia. Energia pode ser definida como a capacidade de
produzir mudancas em um sistema, como por exemplo realizar trabalho.
Trabalho — o trabalho realizado por uma forca é igual ao produto do
deslocamento pela componente desta forca ao longo do deslocamento, ou seja,
o produto escalar entre a forga e o deslocamento (ALONSO E FINN, 1972).
Poténcia — a poténcia pode ser definida como a razao entre o trabalho e tempo
gasto para executar tal trabalho (ALONSO E FINN, 1972).

Calor — Alonso e Finn (1972) definem calor como o valor médio do trabalho
externo ou energia trocada entre um sistema e sua vizinhanga devido a trocas
individuais de energia que ocorrem como um resultado das colisbes entre as

moléculas do sistema e as moléculas da vizinhanca. Note que calor é téao



somente uma denominacdo especial dada ao trabalho realizado ou a
transferéncia de energia em um grande numero de particulas.

Calor especifico — é caracteristica propria de cada substancia que indica a
variacdo térmica que esta sofre ao receber certa quantidade de calor
(NUSSENZVEIG, 2002).

Estados de agregacao da matéria — estes estados denotam caracteristicas da
organizacao dos atomos de uma substancia sendo o estados sélidos, liquido e
gasoso 0s mais comuns na natureza (HALLIDAY et al, 1996).

Leis da termodinamica — a lei zero da termodinamica indica que o fluxo de calor
da-se naturalmente de um corpo com temperatura mais elevada para um de
menor temperatura. A 12 lei da termodinamica tem correlacdo com o principio da
conservacao da energia e sendo esta: a variacdo de energia interna de um
sistema € igual ao calor absorvido mais o trabalho realizado sobre o sistema. A
segunda lei da termodindmica estabelece a “flecha do tempo”, idéia de processos
irreversiveis e a idéia de entropia (NUSSENZVEIG, 2002).

Ondas eletromagnéticas — sao perturbagdes compostas por dois campos
(elétrico e magnético) perpendiculares entre si, estas ndo necessitam de um
meio material para propagarem-se (HALLIDAY et al, 1996).

Densidade — a densidade de um corpo é definida como a massa desse corpo
por unidade de volume.

Conducao, conveccao e radiacao - A condugcdo acontece quando o calor &
transmitido molécula a molécula de uma substancia. A convecgdo é possivel
guando ha diferenca de temperatura dentro de um fluido, transferindo calor. Uma
vez que os objetos recebem energia estes podem irradia-la em forma de ondas
eletromagnéticas (na faixa do infravermelho), quanto maior a temperatura maior
a irradiacao (HALLIDAY et al, 1996).

m) Gravitacao universal — Feynman (2008) ensinou em suas licdes de Fisica que o

movimento planetario é governado por uma forca que é proporcional a massa
dos corpos celestes e inversamente proporcional ao quadro da distancia entre
estes.

Dilatacao térmica — todos os corpos alteram suas dimensdes quando sua
temperatura varia, hd uma expansao proporcional ao aumento da temperatura de

acordo com um coeficiente de dilatacao proprio de cada material.



Estes sdo exemplos de alguns conceitos cientificos primordiais para que possamos
compreender a dinamica dos processos climaticos que compdem o Aguecimento
Global.

Na préxima secao explicamos as bases da anadlise de conteudo, instrumento este

usado para tratar os dados construidos na pesquisa.



3.4 A ANALISE DE CONTEUDO

A andlise de conteldo era utilizada inicialmente, em grande parte, para analise de
dados “naturais” ou “disponiveis”. Estes dados existiam sem qualquer participacao

do pesquisador, como por exemplo, jornais, livros, documentos.

Contudo, uma tendéncia emergente é a utilizacdo da analise de conteudo para
produzir inferéncias acerca de dados, verbais e/ou simbdlicos, mas obtidos a partir
intervencao de determinado pesquisador através de perguntas e observacoes.

Essa tendéncia desencadeia outras implicacoes, tais como: a crescente utilizacdo da
analise de contetudo; um interesse maior por questdes tedrico-metodoldgicas; a
aplicacdo da técnica numa gama vasta de problemas; especialmente aos
relacionados aos antecedentes e efeitos da comunicacido; das mensagens e dos
discursos; uso como instrumento para testar hipétese; maior diversidade de

materiais a serem estudados, entre outros.

A mensagem (seja ela verbal, gestual, silenciosa, figurativa, documental ou
diretamente provocada) € o ponto de partida da andlise de conteudo. Ela expressa
um significado e um sentido. Sentido esse que néo pode ser considerado de forma

descontextualizada, pois:

Os diferentes modos pelos quais o sujeito se inscreve no texto
corresponde a diferentes representagcdes que tem de si mesmo
como sujeito e do controle que tem dos processos discursivos
textuais com que estd lidando quando fala ou escreve
(VARLOTTA apud FRANCO, 2002).

A analise de conteudo requer que as descobertas feitas tenham validade tedrica.
Uma informagdo puramente descritiva ndo relacionada a outros atributos ou &
caracteristicas do emissor € de pequeno valor. Um dado sobre o conteudo de uma
mensagem deve, necessariamente, estar relacionado, no minimo, a outro dado. A
articulacéo proposta neste tipo de relacdo deve ser representada por alguma forma
de teoria. Assim, toda a analise de conteldo implica em comparacdes contextuais.
Os tipos de comparagdes podem ser multivariados, mas, devem, obrigatoriamente,
ser direcionados partir da sensibilidade, da intencionalidade e da competéncia

tedrica do pesquisador.



Além das caracteristicas ja arroladas e que podem contribuir para uma melhor
compreensao do que é Analise de Conteudo, outras devem ser acrescentadas e

explicitadas para um entendimento mais efetivo de suas caracteristicas definidoras.

Para fazer
inferéncias

Identificando — objetiva e
sistematicamente - caracteristicas
especificas da mensagem
Andlise de contetdo é

um procedimento

Fonte Processo de Mensagem Processo de Receptor
(emissor) codificagio decodificacdo
to r to
Quem? Por qué? 0 qué? Com que Para
efeito? quem?

Figura 2 - Caracteristicas definidoras da andlise de conteudo (FRANCO, 2008).

Como se observa na figura 1, a analise de contetudo € um procedimento de pesquisa
que se situa em um delineamento mais amplo da teoria da comunicacao e tem como

ponto de partida a mensagem.

Com base na mensagem, que responde as perguntas: O que se fala? O que se
escreve? Com que intensidade? Com que frequéncia? Que tipo de simbolos
figurativos sao utilizados para expressar idéias? E os siléncios? E as entrelinhas? E
assim por diante, a analise de conteludo permite ao pesquisador fazer inferéncias
sobre qualquer um dos elementos da comunicacéo.

Nesse sentido, concordamos com Bardin quando diz:

A andlise de conteudo pode ser considerada como um conjunto
de técnicas de analises de comunicagdes, que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descricao do
conteudo das mensagens (...). A intencdo da andlise de
conteudo € a inferéncia de conhecimentos relativos as
condicdes de producdo e de recepcao das mensagens,



inferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos ou néo).
(BARDIN apud FRANCO, 2008, p. 46)

Toda comunicacao é composta por cinco elementos basicos: uma fonte ou emisséao;
um processo codificador que resulta em uma mensagem e se utiliza de um canal de
transmissao; um receptor, ou detector da mensagem, e seu respectivo processo

decodificador (ver figura 2).

A classica formulagdo dessas questdes “quem diz o que, a quem, cOmo e com que
efeito?” acrescentariamos uma a mais: “Por que?” Cada uma dessas questdes pode
ser considerada, em termos de uma pesquisa planejada, para trés diferentes
propésitos. O investigador pode (e muitas vezes deve) analisar mensagens a fim de

produzir inferéncias sobre:

e As caracteristicas do texto;

e As causas e/ou antecedentes das mensagens;

e E os efeitos da comunicacao.
Apesar de muito difundida, a analise de conteldo, a mera descricdo das
caracteristicas das mensagens contribui muito pouco para compreensao das
caracteristicas de seus produtores.

Por outro lado, quando direcionada a indagagcao sobre as causas ou efeitos da
mensagem, a analise de conteludo cresce em significado e exige maior bagagem

tedrica do analista.

3.4.1 O CONCEITO DE INFERENCIA

Se a descricdo (a enumeracao das caracteristicas do texto, resumida apds um
tratamento inicial) € a primeira etapa necessaria e a interpretagéo (a significagéo
concedida a essas caracteristicas) € a ultima fase, a inferéncia € o procedimento
intermediario que vai permitir a passagem explicita e controlada, da descricao a
interpretacéo.

Produzir inferéncias é, pois, a razdo de ser da analise de contetdo. E ela que
confere a esse procedimento relevancia teérica, uma vez que implica pelo menos
uma comparagao, ja que a informagao puramente descritiva, sobre conteudo, é de
pequeno valor. Um dado sobre o conteldo de uma mensagem (escrita, falada e/ou



figurada) € sem sentido até que seja relacionado a outros dados. O vinculo entre
eles é representado por alguma forma de teoria. Assim, toda analise de conteudo
implica comparacbes; o tipo de comparacdo é ditado pela competéncia do
investigador no que diz respeito ao seu maior ou menor conhecimento acerca de

diferentes abordagens tedricas.

Exemplificando: o investigador ao ler ou ouvir um discurso sobre o papel do
educador, deve ser capaz de poder compatibilizar o conteiudo do discurso (lido ou
ouvido) com alguma ou algumas, teorias explicativas. Assim, podera descobrir se
estd lidando com abordagens do tipo “construtivistas’, “neoliberalistas”,
“behavioristas”; “positivistas”, “estruturalistas”, “dialéticas”, “criticas”, e outras
(FRANCO, 2008).

O investigador pode também comparar mensagens de uma unica fonte emitidas em

diferentes situacoes, em diferentes momentos e para diferentes audiéncias.

Comparacbes de conteudo das comunicacdes através do tempo, situagdo ou
audiéncia podem ser concebidas como analises, interpretacées e inferéncias

produzidas inter-mensagens.

Hipbteses também podem ser testadas comparando aas mensagens produzidas por
mais de uma fonte referente. Neste caso, o objetivo serd sempre relacionar os
atributos teoricamente significativos dos emissores as distorcdes embutidas nas

mensagens que produzem.

Além disso, os dados obtidos, mediante a analise de conteudo, podem ser
comparados a algum padrao de adequacao ou desempenho. Muitas analises dos
meios de comunicacédo de massa empregam padroes definidos a priori.

3.4.2 CAMPOS DA ANALISE DE CONTEUDO

Muchchielli (apud FRANCO, 2006) divide em trés os campos dos métodos de
analise de conteudo que, embora representem entre si limites bastante variaveis,

podem ser representados no quadro 2 a seguir:



Quadro 2 — os campos da analise de conteudo (FRANCO, 2008)

(4]
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Nas fronteiras com a linglistica tradicional, o territério dos métodos de analise de
conteudo incorpora 0os métodos l6gicos estéticos que buscam os aspectos formais
do autor ou do texto.

Nesse territério, o estudo dos efeitos do sentido da retérica da lingua e da palavra

evolui, na linguistica moderna, para a analise do discurso.

Do outro lado, na fronteira hermenéutica, os métodos sao puramente semanticos,
dividindo-se em métodos psicolégico-semanticos, que investigam as conotagdes que
formam o campo seméntico de uma imagem ou de um enunciado, e em métodos
l6gico-semantico-estruturais, que se aplicam a universos psicosociosemanticos ou

socio semanticos mais amplos (BARDIN, 2009).

No centro do territério, localiza-se o grupo légico-semantico. Recebe essa
classificacao por se tratar do alcance da andlise de conteddo vinculada a fungao de
classificador. Sua fungéao é uma classificagao légica dos conteudos manifestos, apos
a analise e interpretacdo. De uma ou de outra forma o analista se vale de defini¢des,
e definicoes sdo problemas da légica.

3.4.3 O DELINEAMENTO DE UM PLANO DE PESQUISA

O delineamento de pesquisa € um plano para coletar e analisar dados a fim de
responder a pergunta do investigador.

Para que um plano de pesquisa seja satisfatério deve explicitar e integrar
procedimentos para selecionar uma amostra de dados para a analise, categorias de
conteudo e unidades de registro a serem enquadradas nas categorias, comparacoes
entre as categorias e as classes de inferéncia que podem ser extraidas dos dados.
Isto que dizer que o pesquisador deve ser capaz de especificar o tipo de evidéncia



necessario ao teste de suas idéias, bem como deve saber as analises que tera que
fazer, uma vez que os dados tenham sidos escolhidos e codificados, para além das
inferéncias que lhe permitirdo estabelecer (BARDIN apud FRANCO, 2008).

Em suma, um bom plano garante que a teoria, coleta, analise e interpretacdo de
dados estejam integrados de forma harménica e coerente.

O quadro 3 explicita os principais elementos para o delineamento do plano. A parte
destacada no quadro representa os tipos de problema de pesquisa mais
semelhantes ao abordado nesse trabalho, sendo explicada essa relagdo de forma
mais detalhada na parte reservada a explicacdo de como os dados foram
analisados.

Quadro 3 — principais elementos para o delineamento de um plano de pesquisa.

- Ramo de . = ~ .
Finalidade Tipos de Comparacéao Problema de Pesquisa

Mensagens da fonte A: - Descrever tendéncias na
1. Variavel X tempo. comunicacéo do conteudo.
2. Variavel X situacéao. - Relacionar caracteristicas

Semantica 3. Variavel X audiéncia. O qué? conhecidas de emissdes a mensagem

(sinal/referéncia) | 4. Variavel X e dentro do que eles produzem.
mesmo universo de - Confrontar contetdo de
Descrever documentos. comunica¢ao com padroes.
caracteristicas - Analisar técnicas de persuasao.
de comunicagéao Sintatica Mensagens fonte tipo A - Analisar estilo.

(sinal/sinal) Mensagens fonte tipo B Como? - Relacionar caracteristicas conhecidas

Mensagens padrao Para de audiéncia a mensagens produzidas
. quem? para ela.

1. “A priori” - Descrever padrdes de comunicacdo
2. Contetido

3. Nao Contelido

- Possibilitar compreensao politica,
social, educacional e psico-social.

Fazer inferéncias N Mensagens/dadps X - Apa}lisar tragos psicolégicos de
quanto aos Prggmatl_ca c_omgo_rtamentms e Por qué? mdmduos.
antecedentes da (emissor/sinal) 5|ml:_>ol|cos: - Inferir aspectos de cultura e mudanga
D2 1. Direto cultural.
comunicagao 2. Indireto - Fornecer evidéncias legais.
Quem? - Responder as questdes sobre autoria
controversa.
Emissor de
mensagens/receptor de
Fazer inferéncias Pragmética mensagens. Com que - Analisar fluxos de informacgao

sobre efeitos da

e sinal/receptor Emissor de efeito? - controlar respostas a comunicagao.
comunicagao ( ptor) P ¢

mensagens/receptor de
dados comportamentais,
lingliisticos e simbdlicos.




3.4.4 AS UNIDADES DE ANALISE

Ao deferirmos os objetivos da pesquisa, delinearmos o marco tedrico e conhecermos
o material a ser analisado, surge o primeiro desafio para que o pesquisador que se
utiliza da analise de conteudo: definir unidades de analise.

As unidades de analise de dividem em: a) unidades de registro e b) unidades de

contexto. Daremos adiante mais detalhes sobre cada uma delas.

3.4.4.1 AS UNIDADES DE REGISTRO

A unidade de registro € a menor parte do contetdo, cuja ocorréncia é registrada de
acordo com as categorias levantadas.

As unidades de registro podem ser de diferentes tipos, cada uma delas, embora
inter-relacionadas e complementares, devem estar adaptadas a cada investigagao

especificamente por incluirem caracteristicas definidoras e limitagdes especificas.

Segundo Bardin (2009) sao quatro as unidades de registro: a palavra, o tema, o item
e a personagem. Segundo as caracteristicas de nossa pesquisa escolhemos o tema
como unidade de registro. Descrevemos a seguis as caracteristicas do tema como
unidade de registro.

O Tema: é uma afirmagdo obre determinado assunto. Pode ser uma simples
sentenca (sujeito e predicado), um conjunto delas ou um paragrafo.

Uma questdo tematica incorpora, com maior ou menor intensidade, o aspecto
pessoal atribuido pelo respondente acerca do significado de uma palavra e/ou as

conotagdes atribuidas a um conceito.

Isso nao somente envolve componentes racionais, mas também ideoldgicos,

afetivos, e emocionais.

O tema é considerado a mais util unidade de registro, em analise de conteudo
(FRANCO, 2008).



Uma das maiores limitacdes de seu emprego, diz respeito ao tempo que exige para
a coleta de dados. Outra é que seus limites ndo sao facilmente identificaveis, como

palavra, o paragrafo, ou o item.

Um vantagem do uso do tema como unidade de registro se justifica uma vez que
permite inferéncias muito mais ricas do que as possibilitadas pela mera analise

guantitativa da incidéncia da palavra ou do item.

3.4.4.2 AS UNIDADES DE CONTEXTO

A unidade de contexto é a parte mais ampla do conteldo a ser analisado, porem é
indispensavel para a necessaria analise e interpretagdo dos textos a serem
decodificados (tanto do ponto de vista do emissor, quanto do receptor) e,
principalmente, para que se possa estabelecer a necessaria diferenciagdo resultante
dos conceitos de “significado” e de “sentido”, os quais devem ser consistentemente
respeitados, quando da anélise e interpretacao das mensagens disponiveis.

A unidade de contexto deve ser considerada como a unidade basica para a
compreensao da codificacdo da unidade de registro e correspondente da unidade de
registro e correspondente ao segmento da mensagem, cujas dimensdes (superiores
as da unidade de registro) sdo excelentes para a compreensao do significado exato
da unidade de registro. “Isto pode, por exemplo, ser a frase para a palavra e o
paragrafo para o tema” (BARDIN apud FRANDO, 2008).

Incorporando as unidades de registro, as unidades de contexto podem ser
explicitadas via confecgédo de tabelas de Caracterizacado (sempre acompanhadas de
suas devidas analises); podem ser relatadas sob forma de Histérias de vida, de
depoimentos pessoais, de um conjunto de palavras, de um paragrafo, ou mesmo de
algumas sentencas. O importante é ressaltar que qualquer que seja a forma de
explicitagdo, fique claro o contexto a partir do qual as informacdes foram elaboradas,
concretamente vivenciadas e transformadas em mensagens personalizadas,
socialmente construidas e expressas via linguagem (oral, verbal ou simbdlica) que
permitam identificar o contexto especifico de vivencia, no bojo do qual foram
construidas, inicialmente, e com certeza, passiveis de transformacbes e

reconstrugoes.



3.4.5 ORGANIZACAO DA ANALISE

Uma que definimos as unidades de analiticas chega o momento da organizacao da
analise e da definicdo de categorias. Discutimos os componentes previstos para a

Pré-Analise.
Esta é a fase de organizacao propriamente dita.

3.4.5.1 PRE-ANALISE

Segundo Badin (apud franco, 2008) esta primeira fase tem trés incumbéncias: i) a
escolha dos documentos a serem submetidos a analise, ii) a formulacdo da
hip6teses e/ou dos obijetivos e iii) elaboracdo de indicadores que fundamentem a
interpretacdo final. Essas fases ndo sa&o necessariamente cronologicamente

organizadas e sdo interdependentes na sua formulacéo e execucao.

Atividades da Pré-Analise

a) Leitura “Flutuante” - esta é a primeira atividade da pré-andlise, Bardin explica o

uso do termo flutuante e qual a fungdo da mesma:

Esta fase é chamada de leitura flutuante, por analogia com a
atitude do psicanalista. Pouco a pouco, a leitura vai se
tornando mais precisa, em funcdo das hipéteses emergentes,
da projecao de teorias adaptadas sobre material e da possivel
aplicagdo de técnicas utilizadas com materiais andlogos
(BARDIN apud FRANCO, 2008, p. 52).

A partir desse contato com material a ser analisado o pesquisador conhece os textos, as
mensagens neles contidas, deixando-se invadir por impressodes, representacdes, emocgoes,

conhecimentos e expectativas.

b) Escolha dos Documentos — esta escolha pode ser definida apriori ou o pesquisador
pode escolher um universo de documentos de acordo com o tema da pesquisa.



Estando o universo demarcado, Bardin (apud FRANCO, 2008) nos alerta para o fato que,

em muitas vezes, é necessario proceder-se a constituicdo de um “corpus™.

c) A Formulacao das Hipoteses — uma hipétese trata-se de uma suposicdo que
permanece em suspenso enquanto nao for submetida a prova de dados fidedignos. Sua
origem é fornecida pelo quadro tedrico que embasa a pesquisa e no ambito dos resultados

utilizados.

d) a referencia aos indices — € a elaboragdo de indicadores, a frequéncia com que um
termo, que caracterize o tema pesquisado, aparece no corpus pode indicar uma maior ou

menor relevancia deste.

* Segundo Bardin: “o corpus é o conjunto de documentos tidos em conta para serem
submetidos aos procedimentos analiticos. A sua constituicdo implica escolhas, selegbes e
regras” (apud FRANCO, 2008).



3.4.6 CATEGORIAS DE ANALISE

Uma vez definidas as unidades de analise chega a vez de definir as categorias.

A criacdo de categorias de analise é a operacao de classificar elementos
constitutivos de um conjunto por diferenciacdo seguida de um reagrupamento

baseado em analogias, a partir de critérios definidos.

As categorias podem ser de ordem semdntica ou lexico quando se preocupa com 0
sentido das unidades de registro ou contexto; sintético quando se classifica palavras
de acordo com a caracteristica sintatica (os verbos, os adjetivos) entre outras.

Holsti (apud FRANCO, 2008) adverte para a importancia crucial da criacdo de
categorias ao afirmar que a analise de conteudo mantém-se erguida ou cai por terra

mediante as categorias de analise estabelecidas.
Para a elaboracao de categorias dois caminhos podem ser seguidos:

1) categorias criadas apriori — as categorias e seus respectivos indicadores, nesse
caso, sao previamente determinados em func¢do da busca a uma resposta especifica

do pesquisador.

De anteméo afirmamos que fizemos a opcao por este tipo de categorias definidas

apriori mais adiante na metodologia descrevemos como isso foi feito.

2) Categorias nao definidas apriori — estas emergem da “fala” , do discurso, do
conteudo das respostas e implicam constantes idas e vindas do material de analise

a teoria.
Implicac6es de ambas as opcoes

No caso das categorias criadas apriori alguns acreditam que o pesquisador pode ser

levado a fragmentacgao e simplificacdo do conteido manifesto.

Por outro lado, trabalhar de forma aberta pode implicar em na criagdo de uma
grande quantidade de categorias numa ansia de completude ingénua que pode
revelar um pensamento incapaz de compreender-se a Si mesmo COmMo

“empobrecimento metodolégico da realidade” e que ndo pode suportar a existéncia



do que decidiu ndo levar em conta, tenta reduzi-la ou até mesmo aniquila-la
(MERIEU, 1998, p. 167).

4. METODOLOGIA

Esta capitulo tem o propésito de detalhar como o trabalho de pesquisa foi realizado
a fim de atingir os objetivos descritos anteriormente. Para tal descreveremos todas
as acoes realizadas tanto pelo pesquisador quanto pelos licenciandos envolvidos na

intervencao.

4.1 TIPOLOGIA DA PESQUISA

O carater desta pesquisa é predominantemente qualitativo, apesar da existéncia de
elementos quantitativos na analise dos resultados, 0 que nao a descaracteriza como

tal.

O trabalho é caracterizado como uma investigacdo-acao educacional (BOGDAN e
BIKLEN, 2002).

4.2 O LOCAL DA INTERVENCAO

A pesquisa foi realizada nas dependéncias do Departamento de Educacdo da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) em sua sede no bairro de Dois
Irmé&os na cidade do Recife em Pernambuco, Brasil.

4.3 OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Participaram da intervencao licenciandos do curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Federal Rural de Pernambuco. A intervencao foi desenvolvida durante
o segundo semestre de 2009, na disciplina de Metodologia para o Ensino de Fisica.
A opcéo por trabalhar com licenciandos dentro do horario regular do curso de
graduacdo buscou uma maior adesdo dos mesmos, visto que eles exercem
atividades profissionais em horarios diversos, o em que dificultaria a realizagao de
atividades extra classe.

A turma era composta por vinte e cindo licenciandos, dos quais apenas quinze
participaram integralmente dos sete encontros da intervencdo. Destes foram
selecionados seis. A escolha de um numero reduzido se justifica pelo fato de



desejarmos compreender como os eles mobilizam os conceitos da Fisica para

compreender o fendbmeno do Aquecimento Global.

Dentro dessa amostra tivemos o cuidado de selecionar aqueles licenciandos cujas
colocacbdes que representassem diversos posicionamentos ante o fenémeno do
Aquecimento Global, o que garantiu melhor representagdo do universo inicial de

pesquisa.

Escolhemos o espaco da disciplina de Metodologia para o Ensino da Fisica por se
tratar de um componente curricular que faz parte da grade de disciplinas do quinto
periodo do curso de Licenciatura Plena em Fisica. Assim, os licenciandos ja
cursaram um conjunto de disciplinas de fisica basica, tendo uma visdo mais
amadurecida dos fendbmenos fisicos o que possibilitaria um aprofundamento das
questodes relativas ao fendbmeno do AG. Além disso, muitos desses licenciandos ja
atuam como docentes ou tem intencdo de fazé-lo, com isso teriamos agentes
multiplicadores em potencial, que poderiam utilizar parte as idéias e/ou estratégias

desenvolvidas durante intervencdo em suas respectivas salas de aula.

4.5 INTERVENCAO DIDATICA

A intervencéo didatica foi estruturada em sete encontros com carga horaria® total de
onze horas, sendo realizado um encontro semanal com duracédo aproximada de uma

hora e trinta minutos.

Descreveremos a seguir as atividades realizadas em cada um dos encontros, como
estas se coadunam com os objetivos da pesquisa, bem como os recursos didaticos
mobilizados para a sua realizacao.

Veja que vocé diz que vai: descrever as atividades realizadas, tracar relagdes com
0s objetivos da pesquisa e apresentar os recursos didaticos

> Para saber como a carga hordria total foi distribuida em cada encontro é favor consultar o Cronograma de
Atividades na pagina (...).



4.5.1 APRESENTACAO DA SITUACAO-PROBLEMA

No primeiro encontro da intervencao didatica, apresentamos aos licenciandos um
texto contendo uma situacao-problema de relacdo direta com as mudancas

climéaticas.

O texto traz consigo uma foto da praia de Boa Viagem em Recife/PE. Nesta ha duas
indicagbes: a primeira de onde estava o nivel do mar em meados de 1950 e a outra
uma projecao de onde este podera estar no ano de 2100 caso a temperatura do
planeta eleve-se em (...)°C até o ano de (...). Tal como apresentado na figura 01.

==*" 2100

"""t 1950

Figura 3: projecdes nivel do mar na regido da praia de boa viagem em Recife/PE nos anos
de 1950 e 2100. fonte: instituto nacional de pesquisas espaciais (INPE), 2005.

Depois da apresentacdo do texto, havia duas questbes que deveriam ser
respondidas por escrito pelos licenciandos. As questdes eram:

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

b) Ha alguma coisa a ser feita ante o fendmeno do Aquecimento Global e/ou da
elevagao do nivel do mar? O qué?

Os licenciandos redigiram seus textos em uma lauda e entregaram o registro ao
pesquisador. Posteriormente, o pesquisador refez as questdes supracitadas ao
grupo de licenciandos presente, a fim que eles explicitassem verbalmente os seus
pontos de vista ante a situacéo proposta.



Os objetivos da situacao-problema inicial sédo: i) dar subsidio para que possamos
inferir as concepcdes prévias dos licenciandos a respeito do fenbmeno em questéo.;
ii) verificar se ha elementos nas mensagens dos licenciando que indiqguem
operadores de religacdo do conhecimento e/ou uma forma de pensar segundo a 0s
pressupostos da teoria da complexidade e iii) verificar se os estudantes discutem
alguma das relagdes CTSA envoltas no fendémeno do AG.

4.5.2 UMA ATIVIDADE EXPERIMENTAL SOBRE O EFEITO ESTUFA

No segundo encontro, foi disponibilizado aos licenciados algumas instrucées para
auxiliar na montagem de um experimento, cujo objetivo foi ampliar a compreensao

do fenémeno do Efeito Estufa através da estruturagdo de analogias.

A confecgcdo 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 abaixo:

Quadro 4 — material utilizado para a montagem do experimento sobre o Efeito Estufa

e ounae

a) Caixa de madeira com profundidade entre 4 e 7 cm 01
b) Vidro (para tampar a caixa) 01
c) Cartolina preta fosca 01
d) Suporte para a lampada 01
e) Termometros (desses encontrados em farméacia) 02
f) Cronémetro (pode usar o do celular, por exemplo) 01

A figura 4 mostra como estes materiais poderiam estar dispostos em uma bancada.

Figura 4 — disposi¢éo dos materiais da atividade
experimental



Os licenciandos montaram o experimento cortando a cartolina preta fosca em
pedagos 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 lampada, de 150 watts de potencia, acesa,
perto da tampa de vidro da caixa de madeira de modo que os dois termémetros
ficassem a mesma distancia da fonte luminosa, cerca de 15 cm como mostra a figura
5.
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Figura 5 — posicionamento dos termémetros (te que estava fora da caixa e ti que estava
dentro da caixa) em relagéo a lampada

Depois de montada a estrutura, iniciamos a contagem simultdnea do tempo e das
temperaturas indicadas no termémetro interno a caixa (Tl) e do termémetro externo
a caixa (TE). Estes sao termémetros clinicos de mercurio com escalas graduadas
em graus Celsius, em intervalos de 0,1°C, que vao de 35°C a 42°C.

O quadro 5, mostra a temperatura indicada no termémetro e o instante em que esta
foi alcancada:

Quadro 5 - tempo necessario para que Tl e TE atingissem determinada temperatura

Temperatura (°C) | TI(s) | TE(s) | Temperatura (°C) | TI(s) TE (s)

<35 0 0 39,0 188 265
35,0 70 90 39,5 211 311
35.5 77 105 40,0 230 342
36,0 90 129 40,5 252 XXX

36,5 100 155 41,0 273 XXX




37,0 120 168 40,5 252 XXX
37,5 136 187 41,0 273 XXX
38,0 155 211 41,5 299 XXX
38,5 173 244 42,0 325 XXX

Depois que os licenciandos fizeram as anotac¢des dos dados da tabela 02, foi pedido
que eles fizessem o0 esboco da curva de Temperatura do Termbémetro versus o
tempo necessario para atingir tal temperatura. Este esboco foi feito no quadro de
forma colaborativa pelos licenciandos. O grafico 1 mostra tal curva:

Temperatura X Tempo
42,0 * 42,0
& 415
41,0 €410
- # 40,5
£ 400 40,0
© 4 39,5 39,5
5 39,0 39,0 1139
© 4 385 [1385
g 380 4 38011380 ol
g # 37,501(37,5
o 37,0 € 37,0370 OTE
. #3650 36,5
36,0 4 36J0F 36,0
35,0 85,0
0 100 200 300 400
Tempo (s)

Gréfico 1 — temperatura dos termémetros (te que estava fora da caixa e ti que estava

dentro da caixa) versus o tempo.

O nosso intento com a quadro 5 e grafico 01 era ajudar o licenciando 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 discussao de como este fenémeno acontece.

E importante destacar que, durante o encontro o pesquisador pediu para que 0s
licenciandos explicassem o que estavam fazendo, e fez diversos questionamentos
para que os licenciandos evidenciassem a sua compreensdao dos fenémenos
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 termémetros Tl e TE e do respectivo
tempo que cada temperatura foi atingida, foi repetido.

Neste caso a intengéo era que os licenciandos observassem uma elevacao sincrona
das temperaturas de Tl e TE. Questionou-se entdo o porqué de tal fenbmeno e
como isso poderia ser correlacionado com o efeito estufa. O pesquisador também
pediu que os licenciandos fizessem uma analogia entre os diversos materiais
utilizados na experimentacdo e partes componentes do efeito estufa global. As
respostas dos licenciandos estdo no quadro 6:

Quadro 6 - Correlagéo entre alguns componentes da experimentacao e do planeta

a) Caixa de madeira O planeta

b) Vidro da tampa da caixa A atmosfera

c) Cartolina preta fosca A superficie dos continentes

d) Lampada de 150 W O Sol

e) A superficie com papel aluminio | As superficies cobertas com gelo

Para melhor visualizacdo do processo do Efeito Estufa o pesquisador mostrou a
simulacdo computacional Green House Efect, a figura 6 mostra a interface grafica da

mesma.

Figura 6 — simulagao computacional para o fen6meno do efeito estufa



O pesquisador mostrou outra simulagédo computacional, a figura 7 mostra a interface
da simulacdao Glaciers (Geleiras), com o objetivo de explicar como ocorre o
derretimento das geleiras sobre o continente, gelo esse que podem ser classificadas

de permafrost.

Figura 7 — interface da simulagdo computacional Glaciers.
Foi pedido que licenciandos respondessem a um questionario (apéndice 2) e

trouxessem suas respostas no préximo encontro da intervengao.

4.5.3 APRESENTACAO DE VIDEO A

Iniciamos o encontro recolhendo as respostas dos questionarios referentes a
experimentagao realizada no ultimo encontro e fazendo uma breve revisao do que

foi discutido.

Foi distribuido com a classe um texto (apéndice 5) que continha uma breve sinopse
do filme que iriamos assistir e cinco questbes que versavam sobre assuntos
correlacionados com a apresentacao, foi pedido que os licenciandos entregassem as

respostas das questdes no encontro posterior.

Exibimos, com o uso de projetor digital, computador e caixas de som, o
documentario Uma Verdade Inconveniente (An Inconvenient Truth) em que o ex-
senador dos Estados Unidos da América, Al Gore, faz uma palestra sobre como a
acao humana tem causado modificagdes no clima do planeta. O foco principal da
argumentacao do palestrante é dar elementos para a comprovagdo e compreensao
do Aquecimento Global na perspectiva antropogénica. O filme, com uma hora e
quarenta minutos de duracdo, comeg¢a com uma descricao historica das medicdes
da quantidade de diéxido de carbono na atmosfera, em seguida expde dados que



indicam que a agdo humana € fator mais importante que desencadeou o
aquecimento da Terra. Diante dessa situagcdo os Unicos que podem parar o
aquecimento do planeta sdao os proprios causadores e Al Gore apresenta
alternativas, que se aplicadas, podem combater o problema. Esta ultima parte, com
duracao aproximada de dez minutos, foi suprimida ja que nosso objetivo era apenas
apresentar evidéncias do Aquecimento Global antropogénico e ndao como este

poderia ser combatido.

Ainda durante a apresentacdo do video o pesquisador fez breves observacoes e
indagacdes aos licenciandos sobre pontos nos quais as causas do Aquecimento
Global antropogénico eram evidenciadas a fim de proporcionar maior compreensao

do fenbmeno.

O objetivo da exibicdo desse documentario foi fornecer aos estudantes mais
informacgdes de como se processa o AG por causas antropicas, esclarecendo alguns

pontos que nao foram discutidos sobre o fenémeno.

4.5.4 APRESENTACAO DE VIDEO B

Este encontro foi desenvolvido com uma estrutura semelhante ao udltimo.
Inicialmente recolhemos as respostas das questées sobre o documentario Uma
Verdade Inconveniente, em seguida, entregamos aos licenciandos um texto
(apéndice 6) contendo uma sinopse do documentario A Grande Farsa do
Aquecimento Global no qual havia seis questdes que deveriam ser respondidas, fora
do horario da intervencao, de acordo com o conhecimento adquirido com o referido

documentario.

Apresentamos entdo aos licenciandos o documentario A Grande Farsa do
Aquecimento Global que expde uma visdo antagbnica a perspectiva do video Uma
Verdade Inconveniente, ja que o primeiro defende que o Aquecimento Global é
causado por fatores nado relacionados com a intervencdo do homem sobre o
ambiente e o segundo defende que a elevagdo na temperatura média do planeta é

resultado da acédo do ser humano sobre 0 meio ambiente.



Os dois documentarios foram disponibilizados no formato DVD, para que os
licenciandos tivessem a oportunidade de rever os videos, podendo assim responder

melhor as questdes propostas.

4.5.5 O DEBATE

Procuramos nos quatro ultimos encontros compartilhar informagdes que ampliassem
a compreensdo dos licenciandos, enviamos via correio eletrénico para estes, dois
artigos em formato digital Portable Document Format (PDF) da revista Scientific
American Brasil de outubro de dois mil e nove, um defendendo a visédo do
Aquecimento Global antropogénico e o outro defendendo a o fenémeno como tendo
causas naturais e ciclicas, oferecendo assim argumentos adicionais para que 0s
licenciandos desenvolvam uma opinido, cada vez mais embasada, em evidencias da

ciéncia.

No inicio do encontro o pesquisador recolheu as respostas referentes as questoes
sobre o video A Grande Farsa do Aquecimento Global.

Em seguida explicitamos as regras do debate, sendo as seguintes: as equipes
dividiram de acordo com a visdo que tinham do aquecimento global (o AG com
causas antropicas ou naturais). Em seguida os grupos deveriam responder as
perguntas sem serem interrompidos e depois disso poderiam ser contra
argumentados.

O objetivo de utilizamos uma estratégia de debate foi propiciar mais uma forma dos
licenciandos exporem suas concepcdes sobre o fendmeno do AG, suas causas e
implicagbes CTSA. Esperavamos também verificar se estes tinham a consciéncia
que o fendmeno é complexo e exige medidas também dessa natureza para ser

tratado.

4.5.6 A REDACAO FINAL

O encontro se iniciou com uma revisao de alguns dos pontos levantados no debate
ocorrido uma semana antes com os licenciandos de fisica sobre as causas do
aquecimento global e o avanco do nivel do mar em relagcdo a costa pernambucana.
Nosso interesse ao suscitar tal discussdo era criar oportunidades para que 0s



licenciandos expusessem suas idéias sobre o fendbmeno do Aquecimento Global e,
com a argumentacdo levantada pelos préprios colegas de turma, 0os mesmos
pudessem evidenciar cada vez mais suas idéias de como utilizam argumentos

cientificamente aceitaveis para explicar o fenbmeno em questao.

Este debate seguiu os moldes do primeiro que foi feito, onde separamos os
licenciandos em trés grupos de acordo com o seu entendimento da questao: o grupo
A defendeu que o Aquecimento Global tinha causas antropogénicas; o grupo B
defendeu a visdo de um aquecimento com raizes tanto antropogénicas como
naturais e ciclicas e o grupo C defendeu que o fendmeno em questao tinha causas

naturais e ciclicas e ndo antrogénicas.

O pesquisador norteou o debate a partir de perguntas exibidas em uma projecao de

slides.

Depois desse debate que durou cerca de cinquenta minutos, foi entregue os
licenciandos uma texto (ver Anexo 05) que continha uma noticia do site
<www.pe360graus.com> de 27 de julho de 2009 que reportava a destruicdo causada
pelo mar quando avangou sobre construcdes na regiao metropolitana da cidade de
Recife. O texto ndo trazia consigo qualquer explicacdo sobre qual seria a causa para
tal avanco do nivel do mar. Em seguida o texto trazia trés questdes que deveriam
ser respondidas na forma escrita e individualmente pelos licenciandos, as questdes
foram as seguintes: a) A fisica € uma das ciéncias que se preocupa em dar
explicagcbes para os fenbmenos da natureza. Como vocé explicaria a uma dessas
pessoas que perdeu casas e restaurantes a beira mar o que causou o0 avango do
nivel do mar. Dé uma explicacdo detalhada de como acontece o fenbmeno e suas
causas; b) Se a pessoa da situagdo anterior questionasse se o Aquecimento Global
tem alguma coisa a ver com esse avanco do nivel do mar o que vocé diria?
Justifiqgue sua resposta; e c¢) Por ultimo, a pessoa Ihe pergunta o que fazer para
combater o avango do nivel do mar e/ou Aquecimento Global qual seria sua
resposta? Os licenciando tiveram cerca de trinta minutos para responder as

questdes citadas.

4.6 OS INSTRUMENTOS DE REGISTRO



Para a construgcdo dos dados optamos pela utilizacdo de uma diversidade de
instrumentos: os registros escritos pelos licenciandos e pelo préprio pesquisador
(diario de bordo), video digital e produgdes escritas dos licenciandos. Essa opcao se
justifica pela diversidade dos dados coletados oferecerem distintas formas de leitura
do mesmo evento, possibilitando sua observacao e anédlise de forma mais completa.

O video digital foi feito com o auxilio de com duas cameras, dispostas em sala de
aula da seguinte forma: uma camera estatica posicionada de forma a registrar o
comportamento dos licenciandos de uma forma mais ampla (plano aberto) e outra
camera movel usada com o propésito de registrar detalhes que talvez nao fossem
evidenciados pelo registro da camera estatica. Os dois aparelhos contavam com
microfones embutidos e nao foi usado microfone auxiliar. Também néo foi utilizada
iluminacdo além da ambiente em sala de aula. Depois de realizada filmagem de
cada encontro da intervencao a mesma foi transcrita e o conteldo analisado de

maneira que sera explicada em secao posterior.

Os licenciandos realizaram diversas atividades em que registraram suas respostas
na forma escrita de forma individual. As situacdes problematizadoras do inicio e do
final forma respondidas durante a aula, ja as demais atividades como os
questionarios sobre o experimento e os dois videos que tratavam sobre o
aquecimento global foram respondidos pelos licenciandos forma do horario de
classe, tendo em média uma semana para que estes apresentassem a resposta em
formularios disponibilizados® pelo pesquisador. Cada licenciando elaborou cinco

textos distintos de acordo com a natureza da tarefa solicitada de forma individual.

Foi feito também um breve registro escrito de como os encontros forma
desenvolvidos cada encontro da intervencao didatica, registro esse redigido pelo
préprio pesquisador ao fim de cada encontro e durante o mesmo.

Na préxima descrevéramos como os distintos dados coletados serdo analisados..

6 .. . . , . ~ ~
Os materiais distribuidos durante os encontros da intervengado estdo nos anexos.



4.7 ANALISES DOS DADOS

Descrevemos como os dados coletados em cada um dos encontros da intervencéao
didatica foram analisados segundo o referencial te6rico da analise de contetdo sob
a 6tica de Laurence Bardin (2009).

Usaremos o “tema” como unidade de registro para identificar as categorias definidas
priori, as unidades de contextos sao expostas no inicio de cada bloco de analise
quando caracterizamos a situacao didatica a cada encontro realizado, ressaltamos
que nao é foco desse trabalho o estudo das unidades de contexto, mas sim o “tema”
como unidade de registro.

Inicialmente criamos quatro categorias de analise, de ordem predominantemente
semantica, o que nos leva para o campo da analise de conteudo mais inclinada para

hermenéutica. As categorias escolhidas foram:

e Categoria dos conceitos cientificos — essa categoria tem por objetivo
identificar nas producdes dos licenciandos as mensagens que fornecam
elementos que nos ajudem a inferir quais e como os conceitos cientificos séo
usados nas discussdes sobre Aquecimento Global e Efeito Estufa.

e Categoria do pensamento complexo — com essa categoria esperavamos
conseguir inferir temas nas mensagens produzidas pelos licenciandos que
indiguem elementos que caracterizem um pensar de forma complexa as
questdes referentes ao Aquecimento Global e o Efeito Estufa (CAPRA, 1996
e MARIOTTI, 2000). Nesta categoria também procuramos identificar nas
produgdes dos licenciandos elementos que caracterizem os operadores de
religagdo do conhecimento da teoria do Pensamento Complexo (MORIN,
1998). Estes operadores sao: hologramatico, recursivo, dialdgico, niveis de
realidade, I6gica do terceiro incluso e emergéncia.

e Categoria da relacao CTSA — nessa categoria objetivou encontra elementos
nas produgbes dos licenciandos que nos ajudem a fazer inferéncias da
utilizagdo da relagdo entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente nas
discussdes sobre o Aquecimento Global e o Efeito Estufa.



Explicamos a seguir como feita a pré-analise dos dados, do primeiro encontro da
intervengdo didatica, referentes as respostas escritas dos licenciandos a

situacao-problema inicial (ver apéndice 1).
4.7.1 ANALISE DA SITUA(}AO-PROBLEMA INICIAL

Utilizando as indicacdes dadas por Bardin (2009) o primeiro passo dado na analise
dos dados foi escolher quais dos dezesseis documentos escritos seriam analisados.
Para isso o pesquisador fez uma leitura flutuante desses documentos e selecionou
seis que de forma geral representavam uma sintese de todas as vertentes de
pensamento encontrados nos documentos. Levou-se em consideracdo também a
riqueza das respostas no que concerne a profundidade das explicacées sobre o
Aquecimento Global e o Efeito Estufa.

Feita a selecdo de quais documentos escritos seriam analisados, fizemos a
transcricdo das repostas dos licenciandos, tal como foi redigida por estes, e depois
fizemos a decodificacdo’ desse documento. Esclarecidos que essa decodificacéo do
documento feita pelo pesquisador tem por objetivo subsidiar a classificacdo das
mensagens dos licenciandos segundo as quatro categorias elaboradas apriori ndo

sendo assim expostas na integra na analise dos dados.

Feita a decodificacao tanto as hipéteses quanto os objetivos que queremos alcancar
a cada questdao da situacdo-problema inicial serdo descritos adiante durante a
analise dos dados propriamente dita segundo as quatro categorias ja mencionadas.

A primeira questdo da situagcao-problema inicial foi: Diante de tantas noticias
divulgadas pela impressa e a comunidade cientifica explique, o mais
detalhadamente possivel, a relagdo entre o Aquecimento Global e o avango do nivel

do mar, se esta existir.

Essa primeira questao foi formulada com o objetivo de inferir o entendimento dos
licenciandos sobre o fenémeno do Aquecimento Global e as suas causas.

’” Estamos chamando de decodificacdo do documento o processo feito pelo pesquisador de
redigir como este compreendeu as respostas dos licenciando depois de estuda-las
cuidadosamente e luz do marco tedrico.



A segunda questdo foi: Ha alguma coisa a ser feita ante o fenémeno do
Aquecimento Global e/ou da elevacao do nivel do mar? O qué?

Essa segunda questdo teve como objetivo nos ajudar a inferir quais seriam as

possiveis medidas de combate aos AG sugeridas pelos licenciandos.

Depois de verificar como as repostas dos licenciandos se relacionam com o objetivo
da primeira questao fizemos a anélise das respostas segundo cada uma das quatro
categorias: 1) conceitos cientificos, 2) pensamento complexo e 3) relagcdo CTSA.
Essa analise foi feita segundo a classificacdo de sentencas e/ou paragrafos das
repostas segundo o tema inferido com base em cada uma das categorias.

O pesquisador analisou as repostas do licenciandos segundo os critérios
mencionados para cada um dos licenciandos, essa andlise mais detalhada nem
sempre esta presente nas discussoes, pois serviu para que o pesquisador pudesse
elaborar uma sintese de como as respostas dos licenciandos corresponderam ao

objetivo da questdo como descrito e as categorias de analise.

Ao fim de cada bloco de discussbes dos encontros da intervencao o leitor encontrar
a mencionada sintese de como as repostas dos licenciandos se relacionam com 0s

objetivos da pesquisa.

Ap6s anadlise dos dados o pesquisador selecionou trés dos seis dos licenciandos
para tornarem-se o foco das analises no prosseguir da intervencdo, esses
licenciandos assumiram o compromisso de participar de todas as atividades que se
propuseram, mas nao foram avisados da escolha do pesquisador para que iSso nao

afetasse seu desempenho durante essas atividades.
Estes licenciandos sao identificados como A2. B2 eC2.

A figura 8 mostra um esquema das etapas de construcdo da analise dos dados

oriundos da situagao-problema inicial.



segue
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Figura 8 — esquema representando as etapas da andlise do conteudo da situagao-problema
inicial. Nas categorias de analise as siglas significam: CC — conceitos cientificos; CTSA —
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; PC — pensamento complexo e OR — operadores
de religacao.

Explicaremos a seguir como foi feita a andlise dos dados do segundo encontro da
intervencao didatica referente a realizagdo de uma atividade experimental sobre o
Efeito Estufa.



4.7.2 ANALISE DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL SOBRE O EFEITO
ESTUFA

Nesse encontro foram construidos dados de duas naturezas distintas: 1) a “fala” dos
licenciandos durante a realizacdo da atividade e 2) as “repostas escritas” deste ao

questionario referente a mesma atividade experimental.

Descrevemos adiante como se deu 0 processo de analise dos dados provenientes
da gravacao em video da atividade experimental sobre o Efeito Estufa.

4.7.2.1 ANALISE DO VIDEO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Como relatado antes o pesquisador utilizou agravacao em formato de video digital
para registrar o encontro em que se realizou a atividade experimental sobre o Efeito

Estufa.

O pesquisador assistiu a agravacao feita e a partir disso redigiu uma sintese das do
que aconteceu durante o encontro, frisamos que ndo estamos interessados em fazer
uma analise do discurso dos licenciandos e por isso ndo ha a expressa necessidade
de transcrever as “falas” tais quais aconteceram. Para o trabalho é satisfatéria a

sintese das “falas” tais como se encontram na secao de Resultados e Discussodes.

Uma vez com a sintese das “falas” em maos o pesquisador inicia a faze de leitura
flutuante e decodificacdo do documento semelhante ao que foi feito na analise da
situacao-problema inicial.

Com os resultados da decodificacdo o pesquisador esta apto a fazer a andlise do
conteudo propriamente dita com o uso das categorias de analise ja descritas.

Notemos que como ndo havia um roteiro plenamente estruturado para as perguntas
e discussoes feitas durante a realizagdo da atividade nao sao explicitados objetivos
especificos de cada questdo que surgiu durante a execucao, nao podendo ser feita
uma comparacao detalhada entre as respostas dos licenciandos e 0s obijetivos
(ainda que tacitos) das questoes.

Essa comparacao sera feita na parte destina a sintese da analise de conteudo das

falas durante a atividade experimental, que € um justamente um resumo que informa



como as respostas dos licenciandos se relacionam com os objetivos da atividade

experimental como um todo e como essas se associam as categorias de analise.

Descrevemos adiante como se deu o processo de andlise dos dados das respostas

dos licenciandos ao questionario referente a atividade experimental.

4.7.2.2 ANALISE DO QUESTIONARIO SOBRE A ATIVIDADE
EXPERIMENTAL

Foi pedido que os licenciandos respondessem por escrito um questionario referente
a atividade experimental que estes tinham feito e o entregassem no proximo
encontro, que foi realizado trés dias depois.

Uma vez de posse dos questionarios respondidos o pesquisador fez a transcricdo do

material escrito tal como se achava no referido questionario.

A partir da transcricdo feita o pesquisador usa o recurso da leitura flutuante para
captar impressdes que serdo alicercadas mediante o estudo mais detalhado do

documento.

Essas impressbes deram subsidio para a decodificacdo que por sua vez da
prosseguimento a andlise do conteudo tendo em vista tanto os objetivos de cada
uma das questdes do questionario quanto as categorias de analise descritas antes.

Para cada questdao ha um objetivo associado, o quadro 7 correlaciona-os.

Quadro 7 — Perguntas do questionario sobre a atividade experimental e seus respectivos
objetivos.

Perguntas do questionario sobre a

_ Objetivos
Atividade Experimental

- Fazer com que o licenciando descreva como

o observou a mudanca de temperatura tanto
1) Como a temperatura no interior _ . .
. dentro da caixa de madeira tampada com vidro
da caixa se comporta no decorrer _
i quando no exterior da mesma.
do tempo que é exposta a luz da N _ _
) - Verificar se os licenciandos lembravam o que
lampada? _ .
observaram no experimento (sem se exigir

maiores suposi¢des ou analogias).




2) Correlacione o funcionamento
do efeito estufa com o
experimento realizado, fagca
analogias entre o material utilizado
e as partes mais relevantes que

compbem o Efeito Estufa.

- Fazer com que o licenciando correlacione
componentes do experimento com variaveis do
Efeito Estufa e posteriormente associe o
funcionamento do experimento com a dinamica

desse fenbmeno.

3) O que aconteceria se invés de
cartolina fosca tivéssemos papel
aluminio revestindo as paredes

internas da caixa?

- Fazer com que os licenciando explicitassem o

que observaram quando trocamos 0

revestimento da caixa (simulando a diversidade
da crosta

terrestre) e justificassem suas

observagoes.

4) O que aconteceria se
tivéssemos uma camada de vidro
mais grossa ou diversas camadas

de vidro tampando a caixa?

- Fazer com que os licenciandos levantassem
hipdteses para o funcionamento do experimento
se variasse a espessura do vidro que recobre a

caixa.

5) Que outros fatores poderiam
influenciar no comportamento da

temperatura dentro da caixa?

- Descobrir com esse se o0s licenciandos
conseguiriam identificar novas variaveis que
auxiliassem na compreensao do Efeito Estufa e

quais sao essas.

De posse dessa andlise o pesquisador é capaz de realizar uma panoramica da
analise do conteldo das respostas ao questionario, a qual denominamos sintese.

O leitor deve notar que teremos uma sintese como produto da andlise de cada uma
das fontes de dados da atividade experimental, ou seja, o video da referida atividade
e 0 questionario sobre esta. O pesquisador de posse desses dois documentos
elabora um terceiro correlacionando-os denominado: sintese da anélise de conteudo

da atividade experimental. Esse resume as inferéncias da atividade de forma mais

abrangente.

A seguir descreveremos como foi feita a analise do conteddo do debate sobre o

Aquecimento Global.




4.7.3 ANALISE DO DEBATE

Essa secdo denominada “o debate” na verdade é reservada a descricao de como foi
analisado o conteludo referente ao debate entre os licenciandos de questdes
relativas ao AG, sendo esse debate dividido em dois dias.

O debate foi mediado pelo pesquisador que utilizou algumas questdes

preestabelecidas para auxiliar a desencadear as discussdes entre 0s grupos.

O quadro 8 a seguir expde tais perguntas e o objetivo de cada uma delas.

Quadro 8 — Perguntas norteadoras do debate e seus respectivos objetivos

Pergunta norteadora do Debate Obijetivo

1) Vocé concorda com alguma das
teorias sobre as causas do AG (natural
ou antropico) com alguma delas? Qual?

- Verificar qual o posicionamento tedrico
do licenciando quanto as teorias que
explicam as causas do AG.

2) Quais os indicios cientificos embasam
o0 ponto de vista da sua Equipe?

- Descobrir que conceitos cientificos os
licenciandos usariam para dar
sustentacdo ao seu posicionamento ante
AG.

3) Quais sdo as causas do avanc¢o do
nivel do mar em Pernambuco?

- Verificar qual a explicacdo dada pelo
grupo para tal fenémeno maritimo e suas
causas;

- Verificar que relagbes séo feitas entre
esse fenémeno e 0 AG;

4) O que se pode fazer para deter esse
avango do mar?

- Verificar quais as medidas de combate
ao avangco do nivel do mar séao
levantadas pelos licenciandos;

- Correlacionar essas medidas com a
teoria levantada na pergunta “2” a fim de
detectar possiveis incongruéncias.

5) O que mudou na forma como vocé
pensa no Aquecimento Global desde que
comecgaram as discussées sobre este?

- Verificar se o0s licenciandos
manifestavam algum(s) fator(es) que
poderiam ter influenciado em uma

possivel mudanga de ponto de vista em
relacio ao AG ou mesmo algo que
poderia ter reforcado o conhecimento o
posicionamento anterior ante o}
fenémeno.

Os trés grupos que se organizaram segundo a visao que tinha sobre as causas do

Aquecimento Global. Estes grupos foram:

e Grupo A: acreditava que as o Aquecimento Global era causado por fatores

antropogénicos;




e Grupo B: acreditava que as o Aquecimento Global era causado tanto por
fatores antropogénicos quanto fatores naturais;
e Grupo C: acreditava que as o Aquecimento Global era causado por fatores
naturais.
Além das perguntas norteadoras do quadro 01 o pesquisador utilizou também quatro
videos com trechos de reportagens vinculadas em telejornais que exploravam
assuntos como: i) estudo realizado pela UFPE que mapeia 0 avango do mar na
costa pernambucana; ii) 0 que é a erosao costeira; iii) causas para o avanco do nivel
mar no estado vizinho (Paraiba) e iv) como a ampliacdo de um porto pode alterar a

dinAmica marinha.

Esses videos tinham por objetivos dar mais informacdées sobre como ocorre o
avanco do nivel do mar, erosdo marinha e sua relagdo com o AG; como também

ampliar o debate sobre as questdes norteadoras ja citadas no quadro 1.

O debate, constituidos pelos dois encontros como expresso antes, foi registrado em

video digital.

Foi feita primeiro a decodificacdo das falas pelo pesquisador ja que nos interessa
analisar ndo as falas dos licenciados propriamente ditas, mas sim a sintese das
mesmas feitas pelo pesquisador. Depois dessa decodificacdo fizemos uma analise
segundo as categorias definidas apriori na metodologia. Interessava-nos em
especial as falas dos licenciandos A2, B2 e C2, mas quando esses interagiram com
outros licenciandos que nao foram objetos dessa pesquisa tecemos comentarios
sobre esses sem que os identifiguemos. Mais detalhes sdo descritos adiante.

O pesquisador assistiu a agravacao feita e a partir disso redigiu uma sintese das do
que aconteceu durante o encontro, frisamos que nao estamos interessados em fazer
uma analise do discurso dos licenciandos e por isso ndo ha a expressa necessidade
de transcrever as “falas” tais quais aconteceram. Para o trabalho é satisfatéria a
sintese das “falas” tais como se algumas se encontram na secao de Resultados e
Discussoes.

Uma vez com a sintese das “falas” em maos o pesquisador inicia a faze de leitura
flutuante e decodificacdo do documento semelhante ao que foi feito na analise da
situacao-problema e da atividade experimental inicial.



Com os resultados da decodificacdo o pesquisador esta apto a fazer a andlise do
conteudo propriamente dita com o uso das categorias de anadlise ja descritas.

Notemos que como ndo havia um roteiro plenamente estruturado para as perguntas
e discussoes feitas durante a realizagdo da atividade ndo séo explicitados objetivos
especificos de cada questdo que surgiu durante a execugdao do debate, nao
podendo ser feita uma comparacdo detalhada entre todas as respostas dos
licenciandos e o0s objetivos (ainda que tacitos) das questdes. Ainda que haja
objetivos expressos como os das perguntas do quadro

Essa comparacéao sera feita na parte destina a sintese da analise de conteudo das
falas do debate, que é um justamente um resumo que informa como as respostas
dos licenciandos se relacionam com os objetivos do debate como um todo e como

essas se associam as categorias de analise.

A seguir apresentamos como o conteudo das produgbes dos licenciados referentes
a situacao-problema final foi analisado.

4.7.4 SITUACAO-PROBLEMA FINAL

A analise do conteudo da situagao-problema final é semelhante a feita para a
situag@o-problema inicial a fim de mantermos a homogeneidade a validade do
método (BARDIN apud FRANCO, 2008).

A situacao-problema final proporcionou ao pesquisador dados escritos em forma de

respostas a duas questdes apresentadas a seguir.

A primeira questao foi: A fisica € uma das ciéncias que se preocupa em dar
explicagbes para os fenémenos 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 uma explicacdo detalhada de como acontece o fenémeno e suas

causas.

Essa primeira questdo teve como objetivo fazer com que os licenciandos
expusessem sua compreensao sobre o fendmeno do avanco do nivel do mar e o
que causaria tal avango usando para isso 0 conhecimento cientifico construindo

durante, entre outras ocasides, a intervencao didatica.



A segunda questao foi: Se a pessoa (morador de uma casa destruida pelo avanco
do nivel do mar) da situacao anterior questionasse se o Aquecimento Global tem
alguma coisa a ver com esse avango do nivel do mar o que vocé diria?Justifique sua

resposta.

Essa questado teve o objetivo de fazer com que os licenciandos evidenciassem sua
opinido a respeito da relacdo, existente ou nao, entre o Aquecimento Global e o

avanco do nivel do mar.

O pesquisador fez transcreveu as respostas dos licenciandos tal qual como estava
no documento produzido por estes e confeccionou quadro que sdo apresentados na

secao resultados e discussoes.

Com a transcricdo em maos o pesquisador realizou uma leitura flutuante e estudou
cuidadosamente o documento. Esse estudo propiciou a decodificacdo do

documento.

A partir do documento decodificado o pesquisador pode fazer a andlise do contetudo
estabelecendo relacbées entre os objetivos para cada uma das duas questbes e as

categorias de anadlise estabelecidas a priori. Isso fez para cada licenciando.

Por fim redigiu uma sintese da analise de conteudo da situacao-problema final feita

com base no objetivo geral dessa atividade e as categorias de analise.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Descrevemos na secao anterior (4.7) como os dados foram tratados a fim de que
pudéssemos inferir informacoes fidedignas mediante relacdo com as categorias de

analise e os objetivos da pesquisa.

Apresentamos os dados construidos como resultado dos diversos encontros da
intervencdo didatica e os analisamos segundo os pressupostos da analise de

conteudo de Laurence Bardin (2009).



5.1. ANALISE DAS RESPOSTAS DOS LICENCIANDOS A
SITUACAO-PROBLEMA INICIAL

Nossa intencdo neste bloco de resultados é apresentar e discutir as respostas
escritas dos licenciandos a situacao-problema apresentada no primeiro encontro da
intervencdo. Conforme ja& mencionado na metodologia, utilizamos dois
questionamentos para nortear o processo de reflexdo dos licenciandos e suas
respostas indicariam como estruturariamos os demais encontros da intervencgéao
para ajudar na construcdo de um entendimento mais fortemente alicercado nos

conhecimentos cientificos.
A primeira questao proposta foi:

1. Diante de tantas noticias divulgadas pela impressa e a comunidade cientifica
explique, o mais detalhadamente possivel, a relagdo entre o Aquecimento Global e o

avanco do nivel do mar, se esta existir.
No quadro 9 apresentamos uma sintese das respostas dos licenciandos.

Quadro 9 — Sintese da transcricdo das respostas dos licenciandos A1, A2, B1, B2,
C1 e C2 a primeira questao norteadora da situacdo-problema.

Resposta 01

O aquecimento global é definido como a elevagdo da temperatura da
atmosfera terrestre, isso é causado devido aos varios gases poluentes que
sdo emitidos na atmosfera terrestre concentrando a maior parte da radiagao
A1l ultravioleta na atmosfera, a consequéncia disto é o derretimento das geleiras
polares, elevando assim o nivel do mar. No aquecimento global a Terra
basicamente se comporta como uma enorme estufa, concentrando uma
grande quantidade de calor ao seu redor.

O fenbmeno do aquecimento global da-se pela emissdo de poluentes na
atmosfera terrestre. O aparecimento do CO, em quantidade elevada esta
ligado ao consumo de energia que provem dos derivados do petréleo (fonte
nao renovavel). Isso € observado nos altos consumos de combustivel na
utilizagdo de automoveis e outras maquinas que funcionam a base desse
combustivel. Além disso, ha o desmatamento desenfreado em nossas
florestas, principalmente na Amazénia, tudo isso contribui com o efeito estufa
o qual faz com que a terra sofra um super aquecimento. Esse aquecimento
influi diretamente no derretimento das geleiras do planeta, nos Andes
bolivianos por exemplo. Logo, o avan¢o do mar € inevitavel nesse sentido.

O derretimento das geleiras, o aquecimento das aguas dos oceanos,
provocando uma dilatacdo, contribuem para o avangco do mar nas costas.

A2

B1




B2

Sabe-se que devido ao excesso de poluentes existentes na atmosfera a
camada de ozénio que protege a Terra de grande parte da radiagao solar vem
sendo destruida. Essa radiagdo penetra diretamente nas outras camadas
provocando um aquecimento em regides onde a camada de 0zbnio ndo esta
presente. Esse aquecimento, ou seja, esta radiacoes solares absorvidas,
agregada a emissao de gases poluentes ocasionam o que é conhecido como
efeito estufa. Entdo regibes frias que recebem estas radiagbes como
Trépicos, antartica, Groelandia tendem ao degelo o que pode ocasionar um
aumento no nivel do mar. Porém, sabemos que para aquecer 1g de agua é
necessario aproximadamente a absorcao de 4,18 J. Entdo para elevar toda a
agua que existe no oceano em 1°C é preciso uma quantidade de energia
gigantesca haja visto a quantidade de massa ser imensa. Porém, o Sol é uma
fonte renovavel de energia e com a fragmentacdo da camada de ozbnio e a
constante exposicdo ao longo de anos afim pode ocasionar o derretimento
das geleiras e o nivel do mar aumentar avancando sobre as 4reas litoraneas.

C1

O aquecimento global se da por conta da abertura de um buraco na camada
de oz6nio em fungao da liberagdo da queima de combustiveis fésseis que ao
se misturarem acabam fazendo com que cada vez mais haja um aumento
nesta abertura. A fungdo da camada de oz6nio é fazer que os raios solares
sejam filtrados e que ndo esquentem muito o planeta fazendo com que por
ser um dos préximos do Sol ndo seja de maneira sem condi¢cées de vida
como planetas de temperaturas elevadissimas como Vénus e Mercurio.
Porém quando esses raios penetram no planeta eles e entram sem serem
filtrados e comecam aquecer o planeta de forma desordenada acarretando
um derretimento das calotas polares que por conseqiiéncia desse aumento de
temperatura ira aumentar os niveis de agua nos oceanos fazendo com que
oceano avance nas regides que se encontram no mesmo nivel do mar.

C2

Devido ao aquecimento global a temperatura media do planeta esta
aumentando e consequientemente a entropia do “sistema isolado” planeta
Terra esta aumentando a uma taxa com relagao ao tempo, relativamente alta.
Como sabemos, material quando é aquecido, em sua maioria se dilata de
acordo com a taxa variacional de dilatacao, que pode ser linear, superficial ou
volumétrico. O aquecimento global, como o proprio nome diz, € o
aquecimento devido a radiagéo da luz solar que fica “presa” na atmosfera da
Terra, sendo assim, elevando a temperatura e causando um dilatacao
volumétrica no oceano fazendo com que o nivel do mar se eleve.

Damos inicio a analise dos dados considerando as categorias definidas apriori:

A primeira a ser considerada foi a categoria conceitual, neste caso a intencao foi

analisar o entendimento do licenciando sobre o fenémeno do Aquecimento Global e

as suas causas.

Numa visdo mais geral podemos dizer que os licenciandos descrevem que 0

aumento de temperatura levaria ao AG. A causa mais aceita para tal elevagdo da

temperatura foi a emissao de gases poluentes derivados da queima de combustiveis

derivados do petréleo. Contudo, mediante uma analise mais apurada das respostas

podemos distinguir duas linhas de pensamento distintas sobre as implicacbes da




gueima de tais combustiveis: i) que os gases poluentes potencializam o AG/EE e i)

0s gases poluentes destroem a camada de o0zonio.

A primeira linha de pensamento apresenta um problema conceito a medida que os
licenciandos confundem o Efeito Estufa, que € um processo natural e vital para a
manutencao da vida no planeta com o Aquecimento Global, que foi atribuido pelos
préprios licenciandos, como sendo resultado da acdo humana.

A segunda linha de pensamento ressaltou que a causa para o AG era a maior
quantidade de energia proveniente do Sol armazenada na atmosfera terrestre devido
a gases poluentes que destruiriam o filtro natural da Terra a ROL (a camada de
0z6nio®). Mas os licenciandos ndo levaram em conta que 0s gases mais nocivos a
camada de ozdnio produzidos pelo homem, os CFC’s foram substituidos por outros
ndao-CFC que nao agridem tal camada desde 1988 (BAIRD, 2002) . Portanto o
buraco na camada de 0z6nio ndo esta aumentando por causas antrépicas como
afirmaram alguns dos licenciandos. Pesquisadores indicam a recomposicdo da
camada de 0z0Onio e até seu crescimento, apesar de variagdes sazonais (MOLION,
1995).

Outro erro foi atribuir aos combustiveis fosseis a destruicdo dessa camada e nao
aos CFC’s como se esperaria.

E importante ressaltar que ambas as linhas de pensamento possuem uma base
l6gica comum: que o fendmeno do AG é causado e/ou potencializado pela agao
humana. Isso resulta, em grande parte, da midia tratar a teoria do AG como
elevacdo da temperatura do ar da baixa atmosfera devido a potencializacdo do EE
gragas a emissdo de gases como o CO,, decorrente de atividades humanas. Isso
sinaliza que os licenciandos desconheciam a teoria do AG atribuido a causas de

ordem n&o antrépica.

Outro erro importante encontrado foi a ndo distingcdo entre os fendmenos do AG e
EE. Também nao ha um consenso sobre como ocorre o EE.

® A camada do géas 0zénio (Os), situada entre 15 e 35 km de altitude e constitui um “escudo
solar natural”’, uma vez que filtra os raios ultravioletas (UV) provenientes do Sol antes que
possam atingir a superficie do planeta (BAIRD, 2002) .



Os licenciandos de forma geral utilizaram os conceitos fisicos de forma superficial
para explicar o fendmeno do AG, sem dar maiores explicagdes como 0S processos

ocorrem.

Um exemplo disso foi dado pelo licenciando que introduziu o conceito de entropia,
justificando que no “sistema isolado planeta Terra” a entropia estaria aumentando.
Mas essa informacao por si s6 ndo explica que consequiéncia isso teria no sistema e
como este se correlaciona com o AG. Acreditamos que o licenciando liga o conceito
de entropia apenas a idéia de desordem.

Ainda sob o prisma da categoria conceitual analisamos como os licenciandos

observaram a relacao entre o Aquecimento Global e a elevacao do nivel do mar.

Todos os licenciandos declararam que o AG € o responsavel pela elevagao do nivel
do mar, ou devido a dilatacdo volumétrica das aguas oceanicas, ou pelo
derretimento das geleiras ou de ambos os processos. O licenciando A1 explicita esta
relacdo ao pontuar que a elevacdo da temperatura do planeta causaria o
derretimento das aguas congeladas nos pélos e, por conseguinte, a elevacao do

nivel do mar.

Ja o licenciando B2 ndo estabelece uma relacao direta entre o Aquecimento Global
e a elevacao do nivel do mar, contudo, ele menciona o Efeito Estufa e como esse
acarretaria em um derretimento das geleiras nas regides de maior latitude. O que

reforca a idéia confusa entre os conceitos de AG e EE.

Por fim, um licenciando faz a relacdo do aquecimento do planeta com o derretimento

das geleiras e, por conseguinte, os oceanos sofreriam uma “dilatacao volumétrica”.

Numa visdo mais geral podemos dizer que os licenciandos descrevem que o0
aumento de temperatura levaria ao derretimento do gelo no planeta e isso
ocasionaria um acréscimo no nivel do mar. Contudo, mediante uma analise mais
apurada das respostas podemos distinguir duas linhas de pensamento distintas: a)
um aumento na quantidade de agua nos oceanos decorrente do derretimento do
gelo e b) uma dilatagdo no volume dos oceanos decorrente da maior quantidade de
energia aprisionada na atmosfera, sendo esse ultimo posicionamento defendido por
B2 e C2.



E importante destacar que os licenciandos se utilizam de uma linguagem do senso
comum para explicar o fenébmeno do Aquecimento Global, mas o licenciando B2
levou em conta fenbmenos termodindmicos como a mudanga de estado fisico, a
consequente alteracao de volume da agua, a grande quantidade de energia que
seria necessaria para elevar a temperatura dos oceanos e desencadear a dilatacao
suficiente para causar uma elevagao consideravel dos mesmos. Com isso B2 recorre
aos principios fisicos para explicar o fenbmeno do aquecimento global e suas
implicagdes na elevacao do nivel do mar. Ja C2 tenta fazé-lo, mas, se restringe a

usar apenas alguns termos das ciéncias fisicas sem maiores aprofundamentos.

Notamos também que os licenciandos nao diferenciam onde estaria o gelo, que uma
vez derretido, causaria o0 Aquecimento Global. Essa diferenciacdo é pertinente uma
vez que o gelo flutuante nos oceanos quando derretido ndo causariam elevacao no
nivel do mar enquanto o gelo sobre o continental (permafrost) e o gelo nas
montanhas poderia causar acréscimo no volume nos oceanos se vierem a derreter.
Num encontro posterior o pesquisador fez uma exposicdo sobre como o gelo
flutuante e o gelo sobre o continente contribuiam, ao derreter, para a elevacao do

nivel do mar.

A segunda categoria a ser analisada estava ao pensamento complexo. Interessou-
nos perceber elementos, nas mensagens produzidas pelos licenciandos, que
caracterizem um pensar de forma complexa as questdes referentes ao Aquecimento
Global e o Efeito Estufa.

Como esperavamos, o pensamento linear impera os discursos dos licenciandos e
isso € evidenciado pelas relacbes verticais de causa e efeito. Segundo o discurso
dos licenciandos quanto mais poluentes mais AG, mas esse argumento poderia ser
posto em cheque quando se deixa de levar em conta processos naturais importantes
como a emissao de CO, por organismos fotossintetizantes e a propria emissao deste
gas por conta dos oceanos. (LYNAS, 2009). Os licenciandos ndao expressaram o0

carater complexo das causas e efeitos do fendémeno do AG.

Com respeito a categoria relacionada aos operadores de religacdo nos interessou
verificar elementos nos textos dos licenciando que nos levariam a inferir a presencga

de tais operadores de religacdo. Sendo estes operadores: hologramatico, ldgica do



terceiro incluso, dialégico, complementaridade, niveis de realidade, incerteza,

autopoiese e transdisciplinaridade.

Nao conseguimos inferir nenhum ponderador de religacdo nos textos produzidos

pelos licenciandos.

Sobre a relacao CTSA os licenciandos reconhecem que a agdo humana tem
prejudicado o ambiente, mas esta discussdo nao vai além do discurso do senso

comum que lhes é comunicado pela midia.

Apresentamos a seguir as respostas dos estudantes a segunda questdo levantada

na situagao-problema do primeiro encontro da intervencao.

22 Questao: Ha alguma coisa a ser feita ante o fenémeno do Aquecimento Global

e/ou da elevagao do nivel do mar? O qué?

Quadro 10 — Sintese da transcricao das respostas dos licenciandos A1, A2, B1, B2,
C1 e C2 a segunda questao norteadora da situagao-problema.

Resposta 02

O principal combate ao aquecimento global é a diminuicdo dos gases
poluentes na atmosfera como o CO..

A maioria dos combustiveis utilizados pelo homem sao derivados do
petroleo e a conseqiéncia disto € a emissdao dos gases poluentes na
A1 atmosfera, porém, existem combustiveis que tem por finalidade diminuir
este tal aquecimento, como o hidrogénio. A questdo é; sera que
diminuindo toda a poluicdo atmosférica neste exato momento
conseguiriamos estabilizar a temperatura terrestre ao seu valor natural,
antes que o nivel do mar atinja seu extremo?

A busca por fontes de energia renovavel ainda é a forma mais viavel de
termos uma diminuicao desse aquecimento, essas fontes buscam evitar
o langcamento de CO.. Utilizando matéria prima que ndo emite CO, ou se
emitem em uma menor porcentagem. Outras fontes como a edlica, solar
A2 também implicam em uma melhora nesse sentido. Além disso, é
primordial haver uma dedicacdo exclusiva por parte dos homens que
contribuem para mudar essa situagao como os cientistas e especialistas
em geral. Mas cada pessoa também pode fazer sua parte em evitar
buscar esses meios poluentes.

Lutar para promover o consumo consciente, a reciclagem, um menor
B1 desmatamento e a diminuicdo da emissdo de poluentes por todos
seguindo estes a terra demoraria mais para aquecer.




Acredito que se houver reducdo da emissdo de poluentes € possivel
evitar mais perda na camada de o0z6nio, porém, acredito que se algo nao
for feito logo e de maneira eficiente e eficaz como a substituicdo dos
B2 combustiveis fosseis por outras fontes de energia renovavel o ciclo pode
tornar-se irreversivel. Uma vez irreversivel a abertura nesta camada de
ozbnio tende a aumentar e o nivel do mar subir através deste
aquecimento provocado pela absorcao desta radiacao.

Tentar encontrar outras fontes renovaveis de energia, das quais nao
agridam tanto a camada de ozénio e ndo cause problemas que se
refletem no futuro. Tentar tirar a dependéncia energética dos
C1 combustiveis fésseis e de uma maneira inteligente com a formacgao de
um conjunto de educar a sociedade e as ciéncias de chegarem a nao
mais poluir tanto o meio ambiente e agredi-lo, para que haja uma melhor
vida no futuro.

A coisa a ser feita para diminuir o0 aquecimento global, seria diminuir a
C2 emissdo de gases na atmosfera, fazendo isso, conseguiremos diminuir
relativamente o nivel do mar.

A primeira categoria a ser considerada a conceitual, neste caso a intencédo foi
analisar que alternativas sao sugeridas para combater o Aquecimento Global e a
elevacao do nivel do mar. Apresentamos a seguir as consideracdes sobre o0 prima

conceitual.

Como na questao anterior todos os licenciandos afirmaram que o AG era o causador
da elevacao do nivel do mar, para a segunda questado, todos nao fizeram distincao
sobre que medidas devem ser tomadas para combater os fendmenos mencionados.
Acreditamos que os licenciandos acreditam que se o AG for combatido o avango do

nivel do mar também o sera por conseqliéncia.

Alguns citam que os combustiveis fésseis devem ser substituidos por outras fontes

menos poluentes.

A medida de combate ao AG unanimemente mencionada foi a diminuicdo de
emissdes de poluentes atmosféricos por parte do homem. Alguns citaram o CO; os

outros se limitaram a falar apenas de forma genérica.
A idéia de combate a destruicdo da camada de ozénio € reavivada por B2.

Um fato interessante citado pela maior parte dos licenciandos foi o fato de
questionar se as medidas poderiam de fato parar o AG. Alguns expressam essa
preocupacao categoricamente, outros afirmam que as medidas ajudariam a “diminuir

relativamente” o fendbmeno do AG.



A segunda categoria a ser analisada estava ao pensamento complexo. Interessou-
nos perceber elementos, nas mensagens produzidas pelos licenciandos, que
caracterizem um pensar de forma complexa as questoes referentes as possiveis

solucdes para o problema Aquecimento Global e o Efeito Estufa.

Como conseqliéncia da visdo linear as solucbes propostas pelos licenciandos
também foram, em sua maioria, lineares evidenciada pela relacdo de retirar a causa

para que o efeito cesse.

Alguns licenciandos tentaram propor solugdes sistémicas para o problema complexo
do AG, mas estas parecem apenas uma lista de medidas sem correlacéo,
exemplificado pelo texto de B1.

Com respeito dos operadores de religagao nos interessou verificar elementos nos
textos dos licenciando que nos levariam a inferir a presencga de tais operadores de
religacdo. Sendo estes operadores: hologramatico, légica do terceiro incluso,
dialégico, complementaridade, niveis de realidade, incerteza, autopoiese e
transdisciplinaridade.

Mais uma vez nao conseguimos identificar nenhum operador de religacdo nos textos

dos licenciandos.

Sobre a relagao CTSA os licenciandos reconheceram que o modelo vigente de uso
de combustiveis fésseis e de emissdo de poluentes tem trazido prejuizos e que
ac6es como a sensibilizacao da populacédo diante do problema é vélida e C1 ainda
cita os homens de ciéncia como parte da solugcdo implicando no envolvimento de
uma gama de camadas sociais na busca de uma solucdo de um problema que
atinge a todos.

O que ficou evidente foi a utilizacdo de argumentos cientificos de forma superficial
sem maiores explicacdes de como aconteceriam os fendmenos de elevacao do nivel
do mar e AG. O discurso hegeménico difundido pelos meios de comunicagdo pode
ser observado nas respostas dos licenciandos.

As relacGes lineares de causa e efeito foram usadas tanto para explicar os
fenbmenos em questdo quanto para sugerir acées para minimizar os danos

causados por estes.



A esfera da relacdo CTSA parece ainda ser periférica no discurso dos licenciandos

uma vez que nao se vé correlagcado entre as esferas que compde a referida relagao.

Analisamos adiante as produgdes dos licenciandos durante a atividade experimental
sobre o Efeito Estufa.



5.2 ANALISES DAS RESPOSTAS DOS LICENCIANDOS A
ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Nesse bloco analisaremos as producdes dos licenciados durante a atividade
experimental realizada em treze de novembro de dois mil e nove. Temos dados

oriundos de duas fontes distintas:

a) As respostas escritas do questionario (ver apéndice 2) com questdes relativas ao
experimento feito, respostas essas que foram redigidas fora do horario da
intervencgao e entregues no préximo encontro no dia dezesseis de novembro de dois

mil e nove;

b) Os comentarios dos licenciandos durante a realizagdo da atividade experimental

que foram registrados com a ajuda de uma camera e gravador digitais.

5.2.1 RESPOSTAS ESCRITAS AO QUESTIONARIO SOBRE A
ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Apresentamos a seguir as questdes feitas aos licenciandos de Fisica na forma de
um questionario escrito (ver apéndice 2), as respostas estdo apresentadas no

quadro 11 e as analises segundo os critérios definidos na secao 4.7 da metodologia.

Quadro 11 - Respostas dos licenciados a questdao 01: Como a temperatura no

interior da caixa se comporta no decorrer do tempo que é exposta a luz da ldmpada?

Pudemos observar que a temperatura fica elevada em comparagéao
A2 com a temperatura fora da caixa, pois, a cartolina preta armazena calor
provocando uma elevacéo.
B2 Aumenta a medida que o tempo de exposicdo aumenta.
A temperatura dentro da caixa se comporta diferentemente, se
Cc2 compararmos com a temperatura externa. Em determinada situagéo é
maior na outra sdo iguais

Analisamos cada uma das respostas do questiondrio segundo as categorias de
analise, como descrito na metodologia, sendo estas categorias: conceitual,
pensamento complexo, operadores de religacao, e relacdo CTSA.



O que constatamos na leitura flutuante foi que a as categorias, com excecao da
conceitual, ndo estdo presentes em todas as respostas dos licenciandos. Portanto
para que nao seja repetitivo iremos apenas mencionar em a cada questdo as
categorias que se fizerem presentes, uma vez omitida o leitor inferirda que esta nao

ocorre. Mas no fim da secao faremos um apanhado geral de todas as categorias.

A primeira categoria de analise a ser considerada foi a categoria conceitual, neste
caso a intencao foi analisar na questdo 01 como os licenciandos descreveram a
mudanca de temperatura tanto dentro da caixa de madeira tampada com vidro

quando no exterior da mesma.

Verificamos que os licenciandos destacam a diferenga entre 0 meio externo e o
interior da caixa e justificam isso pelo fato da cartolina preta “armazenar calor”. A
partir desta colocagdo podemos inferir que estes compreendem calor como algo
material que pode ser armazenado e que A2 nao destaca o carater transitério calor.
Os licenciandos poderia ter empregado a palavra energia ao invés de calor.
Observou-se ainda que, de forma geral, os licenciandos compreenderam a diferenca
na elevacao temperatura dentro e fora da caixa de madeira.

Ja um dos licenciandos pontuou que a temperatura no interior da caixa aumentou no

decorrer do tempo, mas nao fez nenhuma comparag¢dao com a temperatura fora dela.

O licenciando de inicio destaca a diferenca no comportamento da temperatura fora e
dentro da caixa e vai além afirmando que ha uma situacdo em que a temperatura,
tanto dentro, como fora da caixa ficam iguais e isso ocorreu quando colocamos o
revestimento feito de papel aluminio. E quando revestimos a caixa com a cartolina
preta a temperatura no interior da mesma aumenta mais rapidamente do que fora

dela.

Em linhas gerais os licenciandos conseguiram descrever bem fenbmeno observado

atendendo as expectativas quanto a primeira questao.

A segunda categoria a ser analisada estava ao pensamento complexo. Interessou-
nos perceber elementos, nas mensagens produzidas pelos licenciandos, que
caracterizem um pensar de forma complexa as questdes referentes a mudanca de

temperatura no experimento.



A relacao linear de causa e efeito mais uma vez imperou nas explicacées dadas

pelos licenciandos, ndo evidenciando-se portanto uma forma de pensar complexa.

Consideracao semelhante por ser dada para as categorias que pretendeu verificar a
presenca de operadores de religacdo e da relacado CTSA, nao verificamos
evidencias destas nas explica¢des dos licenciandos para a questao 01.

Houve uma questao que sé foi respondida pelo licenciando B2.

A questao solicitava um esboco do gréafico temperatura (dentro e fora da caixa) em
funcéo do tempo. A figura 9 a seguir representa o grafico construido por B2:

C) Esboce um grafico da Temperatura indicada em cada termémetro em fungdo do fempo e dé
uma explicacio para o fendmeno de acorde com este arafico. . n n
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Figura 9: gréficos feitos pelo licenciando B2 para explicar como aconteceu a variagdo da
temperatura em funcao do tempo dentro e fora da caixa.

O licenciando divide a secao de graficos em duas situacdes: 12 com a superficie de
cartolina preta e 22 com a superficie de papel laminado recobrindo o interior da

caixa.

Em cada uma das situacées € esbocado um grafico para representar a temperatura
indicada no termdémetro no interior da caixa (Ti - 84) e outro grafico para representar
a temperatura no exterior da caixa (TE - 82). Essa temperatura foi medida na escala




Fahrenheit (variavel dependente, que ocupou o eixo das ordenadas) e o tempo
(variavel independente, que ocupou o eixo das abscissas) foi medido em segundos.

O licenciando expos que a variagdo da temperatura em fincdo do tempo seria uma

fungéo afim por se tratar de uma linha reta em todas as situagées.

Foi determinado que a TI tinha uma variagdo maior TE pois a primeira tinha
inclinacdo maior o que indica crescimento mais rapido quando se tratou da situagao

com o revestimento de cartolina preta.

Por outro lado com o revestimento de papel laminado a variagdo da Tl e TE foram
praticamente a mesma e isso é indicado pelo graficos em que as retas tem

inclinagdo para cima com angulos semelhantes.

O licenciando B2 deu a seguinte explicacao que deveria justificar os graficos feitos:
“A radiagdo da fonte luminosa atravessa o vidro e é absorvida pela faixa com
cartolina preta e é muito pouco refletida o que a deixa mais quente. Externamente o

vidro absorve radiacdo, porém reflete parte dela”.

A explicacado esta conceitualmente correta, mas nao fez relagdo com os graficos
além de ndo explicar a 22 situagdo com o revestimento de papel laminado. Talvez o
licenciando creia que o grafico por si s6 explicaria 0 que ocorreu durante a atividade,
0 que nao é verdade, o simbolo deve vir acompanhado de sua interpretacao
(MOREIRA, 2001).

Apresentamos a seguir o quadro 12 no qual temos as respostas dos licenciando a

segunda questao.

Quadro 12 — Respostas dos licenciados a Questdao 02: Correlacione o
funcionamento do efeito estufa com o experimento realizado, faca analogias entre o

material utilizado e as partes mais relevantes que compbéem o Efeito Estufa.

Licenciando Resposta
A caixa corresponde a atmosfera terrestre onde ha a concentragao de
gases. A cartolina escura funciona como a agua dos oceanos a qual

A2 tem a capacidade de armazenar calor. Ja o laminado é comparado as
geleiras as quais tem a propriedade de refletir os raios solares
A cartolina preta e o oxigénio existente no interior pode ser comparado
B2 com emissao de poluentes e a massa que ndo permite que a radiagéo

seja eliminada aumentando a concentragéo de energia na atmosfera
terrestre.




O experimento simulou com bastante clareza o que realmente ocorre
C2 no Efeito Estufa. Mostrou o aumento de temperatura devido a um meio
(cartolina) que absorve grande parte da radiacdo infravermelha.

Analisamos as repostas segundo a categoria conceitual, neste caso a intencao foi
analisar como os licenciandos correlacionam os componentes do experimento com
variaveis do Efeito Estufa e associam o funcionamento do experimento com a
dindmica do Efeito Estufa. Apresentamos a seguir as considera¢des sobre o prisma

conceitual.

Mediante a andlise das respostas apresentadas no quadro 12 foi possivel estruturar
o esquema do quadro 13 apresentados a seguir que facilitara a discussdo das
respostas dadas pelos licenciandos

Quadro 13 — Relagéo entre os componentes da atividade experimental e variaveis do Efeito
Estufa

. . Componente do Correspondente no . e

Caixa Atmosfera Onde ha concentracao de
gases.
A2 . Tem a capacidade de
Cartolina preta Oceanos armazenar o calor
Papel laminado Geleiras Reflete os raios solares
. Faz com que a mais radiagéo
B2 gjrtgg?oanp;e;:ifa Gases poluentes fique aprisionada aumentando
g a temperatura
. Absorve radiacdo aumentando
Cc2 Cartolina preta | ---------------- a temperatura

O licenciando A2, além de fazer trés associagdes coerentes entre os componentes
do experimento e o Efeito Estufa explica claramente como o fendmeno ocorre a

partir desses elementos.

Ja B2 fez uma associacdo mais restrita entre componentes do experimento e o
Efeito Estufa. Neste caso a associagao é feita entre o oxigénio na caixa e a cartolina
com gases poluentes, mas ele parece nao considerar que presenca de outros gases
dentro na caixa podem ter esse efeito de retencdo da radiacdo tal como o vapor

d’agua; ele também nao descreve como a cartolina agiria como retentora da energia.



O licenciando C2, apesar de declarar que a experiéncia tem clara correlacdo com o
Efeito Estufa ndo faz qual quer associacao entre os componentes do experimento e
esse fendbmeno. Ele menciona que a cartolina absorveu radiagdo sem maiores
explicagdes. O licenciando C2 ainda destaca que a grande parte radiacio
infravermelha é absorvida pela cartolina quando na verdade a maior parte da
radiagdo nessa faixa de frequéncia é reemitida a atmosfera. Pela Lei de Stefan-
Boltzmann, um corpo aquecido emite radiacdo infravermelha térmica
proporcionalmente a quarta poténcia de sua temperatura absoluta (LYNAS, 2009, e
MOLION, 1995).

Em linhas gerais observamos que os licenciandos correlacionam poucas variaveis
do EE com os componentes do experimento, por exemplo, a lampada incandescente
que fornecia energia para aumentar a temperatura da caixa, nao foi considerada e
esta poderia ser associada ao Sol que fornece grande quantidade de energia para a
Terra. Nao ha também uma descricdo de como o experimento funciona como um
todo, e como se processa o Efeito Estufa de maneira global. Os licenciando se
restringem a uma visdo cartesiana do experimento que os leva a focar os

componentes ao invés de analisar o funcionamento global.

Ressaltamos que quando uma das categorias de analise for omitida é sinal que
nao houve evidéncia da existéncia desta nas producoes dos licenciandos.

Apresentamos a seguir o quadro 14 no qual temos as respostas dos licenciando a
terceira questéao.

Quadro 14 — Respostas dos licenciados a Questao 03: O que aconteceria se invés
de cartolina fosca tivéssemos papel aluminio revestindo as paredes internas da

caixa?

Licenciando | Resposta

A2 A reflexdo dos raios seria maior, logo a temperatura dentro da caixa
ficaria menor do que se tivesse paredes escuras.

A temperatura aumenta, porém com menos intensidade ja que o papel
B2 brilhoso reflete mais radiagdes, na qual seria refratada pelo vidro e
assim sucessivamente.

A temperatura da caixa iria mostrar-se igual a temperatura fora dela,
C2 devido a superficie refletora da cartolina. Fazendo com que a maior
parte da radiacao fosse refletida de volta ao ambiente externo.




Num primeiro momento a leitura da questao 03 nos leva crer que desejavamos que
os licenciando levantassem hipéteses sobre uma situacdo em que usavamos um
revestimento metéalico no interior da caixa, mas vale salientar que isso efetivamente
aconteceu durante a atividade experimental e que a referida questao teve o objetivo
de fazer com que os licenciando explicitassem o que observaram quando trocamos
o revestimento da caixa (simulando a diversidade da crosta terrestre) e justificassem

suas observacoes. Faremos uma analise do ponto de vista conceitual.

Mediante as respostas dos licenciandos apresentadas no quadro 14 podemos
observar que o licenciando A2 declarou que o revestimento metélico refletiria a
radiacdo, enquanto, a cartolina preta absorveria a radiacao, € correta a explicacao

mas nao deu maiores detalhes de como ocorrem esses processos.

O licenciando B2, tal qual A2, indicou que h& maior reflexdo com o material metalico,
mas observou que ainda ha aumento de temperatura, mas que este se da com
menor “intensidade”, ou seja, seria um aumento mais lento em comparacao com a

situacdo com a cartolina.

Por fim, o licenciando C2 foi categérico em afirmar que a temperatura dentro e fora
da caixa (revestida de material metalico) seria igual devido a reflexdo da radiacéao

dentro da caixa fazendo com que esta voltasse ao meio externo.

As observacdes dos licenciando atenderam aos objetivos propostos, na categoria
conceitual, para a questao 03 no que se refere a descricao do que ocorreu durante a
realizacdo do experimento, eles justificaram que a superficie metalica reflete maior
quantidade de radiacdo, contudo, ndo fazeram qualquer analogia da superficie mais
refletiva com variaveis do Efeito Estufa, como as superficies cobertas de gelo, por

exemplo.

Apresentamos a seguir o quadro 15 no qual temos as respostas dos licenciando a

quarta questao.

Quadro 15 — Respostas dos licenciados a Questdao 04 - O que aconteceria se
tivéssemos uma camada de vidro mais grossa ou diversas camadas de vidro

tampando a caixa?

Licenciando | Resposta



A2 A temperatura interna aumentara gradativamente com o passar do
tempo

B2 A radiacdo penetra com mais dificuldade e sua intensidade seria
inferior reduzindo a temperatura

co Nesse caso, teriamos um pequeno aumento da temperatura dentro da
caixa, além do que ja tivemos antes.

A questao 04 teve objetivo fazer com que os licenciandos levantassem hipoteses
para o funcionamento do experimento se variassemos a espessura do vidro que
recobre a caixa. Analisaremos os conceitos utilizados pelos licenciando nas

repostas a questao 04.

Mediante as respostas dos licenciandos apresentadas no quadro 15 podemos
observar que o licenciando A2 afirmou que a temperatura iria aumentar com o
tempo, mas ndo diz com aconteceria esse aumento nem faz comparagcdo com o
aumento da temperatura ocorrido quando a caixa estava revestida com cartolina
preta e depois com papel aluminio, nos parece que A2 nao sabe ao certo o que

aconteceria na situagéo proposta.

O licenciando B2 declara que haveria uma diminuicdo na temperatura interna da
caixa devido a maior dificuldade para a refracdo da radiacdo. Nao é correto afirmar
que a temperatura da caixa iria diminuir ja que ha radiacdo penetrando a caixa,
poderia sim haver um aquecimento mais lento se a radiacdo sofresse maior reflexao

ao invés de refragéo.

O licenciando C2 nos leva a pensar que a camada mais grossa de vidro na tampa da
caixa ajudaria na refracdo da radiacdo oriunda da ldmpada incandescente ja que

declara que haveria um acréscimo na temperatura maior do que foi registrado antes.

Notamos que ndo ha consenso entre os licenciandos quando a resposta a questao
04, nao sb isso, as respostas chegam a ser antagbnicas: enquanto A2 e C2 afirmam
que haveria um aumento da temperatura (sem explicitar as causas para tal
acréscimo) B2 afirma que haveria uma diminuicdo na temperatura como se a
camada mais grossa de vidro funcionasse tal qual uma barreira para a radiacéo
proveniente da lampada.

Desejavamos com tal questionamento descobrir se os licenciandos seriam capazes

de fazer uma analogia entre a camada mais grossa de vidro sobre a caixa do



experimento e 0s gases, nuvens e particulas em suspensao na atmosfera e dai fazer
algum comentario de como esses gases em maior quantidade, o que poderia
corresponder a uma camada mais grossa de vidro no experimento, afetam o

fenbmenos do Efeito Estufa, mas isso nao foi observado pelos licenciandos.

Apresentamos a seguir o quadro 16 no qual temos as respostas dos licenciando a
quinta questao.

Quadro 16 — Respostas dos licenciados a Questao 05 - Que outros fatores poderiam

influenciar no comportamento da temperatura dentro da caixa?

Licenciando | Resposta

A2 A troca do revestimento internos por outra cor.

Tipo de material no interior da caixa, a cor do vidro (meio cinza),
B2 uma outra camada de vidro, a fonte luminosa e a caixa com

vidro.

Dentre outros fatores, podemos encontrar o tipo de gas contido
Cc2 dentro da caixa, se no lugar do vidro tivéssemos uma lente, a

umidade dentro da caixa.

Desejamos descobrir com esse questionamento se os licenciandos conseguiriam
identificar novas variaveis que auxiliassem na compreensao do Efeito Estufa e quais
sao essas. Analisaremos entao o que escreveram os licenciando tentando identificar

essas variaveis adicionais, sob o prisma conceitual.

O Licenciando A2 relata um fator que influencia no comportamento da temperatura
dentro da caixa: o revestimento da mesma. No entanto ndo fez comentario sobre o
porqué de escolher o revestimento como fator Unico e reforcando a idéia declarada
nas suas respostas as questdes 02 e 03.

O licenciando B2 cita cinco fatores que influenciaram na dinamica da temperatura
dentro da caixa, entre eles esta: a cor do vidro e a fonte luminosa; note que esta é
citada pela primeira vez. No entanto B2 ndo expressou qualquer comentario de

como esses fatores influenciariam na temperatura.



Por fim o licenciando C2 cita a constituicdo gasosa dentro da caixa como um dos
fatores que influencia na alteracdo da temperatura da caixa. Mas nao sé isso, C2
ainda disse que poderia ser trocada a tampa de vidro plano por uma lente, C2 nao
especificou que tipo de lente seria essa e que efeito teria. Como os demais
licenciandos C2 nao explicou como os fatores citados agiriam para alterar a

temperatura da caixa.

De maneira geral os licenciandos citaram outros fatores que afetam o funcionamento
do experimento que ndo tinham sido mencionados antes, como a lampada que tem

importancia fundamental na experiéncia.

O que transpareceu nas respostas dos licenciandos ao questionario sobre a
atividade experimental foi uma visao fragmentada e tecnicista da ciéncia, o que
reforca a crenga que o pensamento linear favorece a analise de relagdes
causa/efeito, mas nos deixa miopes a correlacbes mais abrangentes. Os

licenciandos também nao esbocaram qualquer relacdo CTSA na respostas escritas.



5.2.2 OS COMENTARIOS DOS LICENCIANDOS DURANTE A REALIZACAO DA ATIVIDADE
EXPERIMENTAL

Apresentamos no quadro 19 a seguir a sintese dos comentarios dos licenciandos feitos durante a realizacdo da atividade
experimental no dia treze de novembro de dois mil e nove. O quadro é divido nos seguintes momentos importantes da atividade:
antes e depois da colocacdo do revestimento de cartolina preta; e antes e depois da colocacéo do revestimento de papel laminado.

Quadro 19 - sintese dos comentarios dos licenciandos durante a realiza¢do da atividade experimental.

Caixa revestida com cartolina preta

Antes de realizar as medicées de temperatura

Uma vez que os licenciandos montaram o experimento segundo as instru¢cdes contidas no apéndice 2, o pesquisador fez a
seguinte pergunta:

e Como a temperatura no interior da caixa se comporta no decorrer do tempo que é exposta a luz da lampada?

O licenciando C2 afirmou que a temperatura no interior da caixa (Tl) seria maior do que a temperatura no exterior (TE) dela, e
justificou dizendo que a cartolina preta seria responsavel pela absorcao de parte da radiacdo que por sua vez ficaria retida na
caixa. Outra justificativa dada pelo mesmo licenciando foi a que o vidro iria “concentrar o calor dentro da caixa” nao permitindo que
a radiacao na “frequéncia do infravermelho” se dissipe. Todos do grupo concordaram com estes argumentos.

Os licenciandos teceram comentéarios sobre alguns dos componentes da atividade, este foram sobre:

A lampada incandescente
O licenciando C2 disse que assim como o Sol é fonte de energia para a Terra a lampada incandescente é a fonte para caixa. C2




apontou duas diferengas: i) o Sol vale-se da processo de fusdo nuclear e da lampada faz a queima de um filamento ii) a
freqUéncia da radiacdo emitida pelo Sol seria em tonas as nuancas do espectro eletromagnético e a lampada emitiria no ondas

de frequliéncia iguais e menores que o espectro da luz visivel.

Os gases dentro da caixa
O licenciando B2 explicou que a massa de ar dentro da caixa tendia a “ficar e equilibrio térmico com o ambiente” entendendo que

o calor iria de um corpo com temperatura maior (a lampada) para um de temperatura menor (o ar dentro da caixa).

O vidro que cobria a caixa

O licenciando B2 faz analogia entre o vidro que recobre a caixa e “camada de 0z6nio”.

O licenciando C2 disse que o vidro seria como o “buraco na camada de 0zénio”.

Enquanto C2 afirmou o vidro nao filtraria a radiacao o licenciando B2 discorda argumentando que o vidro refrataria “um tipo de
radiacao e refletiria outro tipo” e ainda disse: “se ndo tivéssemos o vidro a caixa esquentaria mais rapido”. C2 contra argumentou
dizendo que para que o vidro filtrasse a radiacao seria preciso que ele fosse “fumé como uns éculos escuros que filtra a radiacao
ultravioleta”.

C2 afirmou que o vidro “ndo bloquearia” a entrada de onda em qualquer faixa de freqiiéncia e por isso parecia-se mais com um
buraco na camada e ozénio.

Nesse momento B2 pareceu estar em duvida, e disse que foi um “erro” comprar a camada de 0z6nio com o vidro da caixa ja que
este muito “transparente” (a palavra transparente € uma tentativa de indicar que o vidro nao filtra a radiacéo incidente). B2 ainda
afirmou que para que o vidro pudesse ser comparado com a camada de 0z6nio o mesmo teria que ser revestido com “fumé” como

disse C2. B2 afirmou que um buraco no vidro poderia representar o buraco na camada de ozénio.




Um dos licenciandos comentou que panelas com tampas de vidro conversam os alimentos aquecidos por mais tempo que as
panelas com tampas de metal o que levaria a crer que o vidro teria a funcdo de isolar a troca de energia com o meio externo.
Outro licenciando diz que o vidro equivaleria aos Gases do Efeito Estufa (GEE) que nao permitiriam que a radiacdo que entra no
sistema volte ao meio externo.

Depois desse comentario B2 volta afirmar que o vidro podia ser comparado a camada de o0zdnio e acrescentou que os GEE
também fariam a funcao de bloqueio da radiacao.

Um dos licenciandos disse que a atividade experimental estaria “completamente inadequada para verificar o Efeito Estufa”, por
acreditar que o vidro bloquearia a entrada de energia proveniente da lampada.

Depois de realizar as medigbes de temperatura

Os licenciandos anotaram os valores indicados no termémetro interno (Tl) a caixa e o termémetro externo (TE). Com estes dados

construiram o gréfico 2.
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Grafico 2 — evolugao temporal da temperaturas dos termémetros interno (T1) e externo (TE) com a caixa recoberta com cartolina preta.




Ambos os termbmetros utilizavam a escala Fahrenheit e os licenciandos converteram corretamente para a escala Celsius.

Os licenciandos notaram que a diferenga entre os termémetros aumentava com o decorrer do tempo passando de 1°C no tempo

de 95 s para 2°C no tempo de 320 s.

O licenciando A2 disse que o vidro “segurou o ar quente dentro da caixa”

Em seguida o pesquisador perguntou:

¢ (O que aconteceria com a temperatura no interior da caixa se colocasse grama dentro dela? Esta seria maior ou menor do que
a situagdo com revestimento de cartolina preta?

Um licenciando afirmou que parte da energia dentro da caixa seria usada para a realizacdo da fotossintese diminuindo assim a

temperatura no interior da caixa. Outro licenciando discordou dizendo que a Tl iria ser maior ja que a grama tem muita agua em

sua constituicao e que esta seria “responsavel por reter grande parte da energia”.

Outro licenciando contra-argumentou dizendo que as planas absorvem CO, ao realizar a fotossintese e que esse € um GEE e por

isso a temperatura diminuiria.

B2 disse que o concreto parece mais frio do que a grama quando expostos ao Sol. Quando perguntado o porqué de tal

comportamento B2 respondeu que seria pelo fato da grama refletir radiacdes na cor verde e absorver as demais. Prontamente C2

lhe corrige dizendo que € o inverso, ao que B2 concorda.

Caixa revestida com papel laminado

Antes de realizar as medicées de temperatura

O pesquisador fez o seguinte questionamento:
e O que aconteceria de substituissemos o revestimento de cartolina preta por papel laminado?

A2 disse que TI>TE pois haveria maior reflexdo da radiacdo por parte da superficie de papel laminado que por sua vez ficaria




aprisionada no interior da caixa.

Ja B2 e C2 concordaram que haveria maior reflexdo junto ao revestimento, mas que esta seria refratada pela tampa e nao
aprisionada com disse A2 fazendo com que TI<TE.

Outro licenciando afirmou que seria TI=TE. Notemos que esse mesmo licenciando afirmou com o grupo que a superficie de papel
aluminio é mais reflexiva que a cartolina preta, mas ndo considerou isso quando questionado sobre a variacdo de temperatura da
caixa.

Um licenciando fez uma comparacao entre o papel laminado e o gelo, ambos com alto poder de reflexao.

O grupo chega ao consenso que a Tl seria menor que TE.

Depois de realizar as medi¢gées de temperatura

O que observaram foi que a Tl e a TE estavam quase em equilibrio, finalizamos o experimento tendo o favor de 92,4°F em Tl e
92°F em TE. E importante ressaltar que o termdmetro que marcou Tl tinha precisdo de décimos de graus Fahrenheit enquanto o
termdmetro que marcou TE tinha precisdo menor em uma casa decimal o que nos impossibilitou saber se as temperaturas dentro
e fora da caixa eram as mesmas.

C2 explicou que a radiacao visivel foi refletida pelo papel laminado e ndo absorvido como o fez a cartolina preta causando o
aumento na temperatura. Continuou dizendo que essa radiacao refletida pela superficie foi depois refratada pelo vidro da caixa.
C2 se contradisse uma fez que afirmou que o aluminio do revestimento absorvia energia, mas justificou-se dizendo que o aluminio
liberaria a energia absorvida muito rapidamente.

Um dos licenciandos explicou que se a Terra tivesse uma cobertura mais reflexiva, como o gelo, a temperatura diminuiria. Ja outro
complementou que agua (assim como a cartolina) € um bom “absorvedor” de energia e por isso a Terra mantinha sua
temperatura.

Outro citou a diferenca de temperatura entre a areia € a 0 mar que causaria as brisas oceanicas e continentais.




Um licenciando mencionou caso de um prefeito que solicitou que todos pintassem seus telhados de branco o que resultou em
uma diminuicdo no consumo de energia pois a temperatura dentro das casas diminuiu.

O pesquisador explicou o que era o Efeito Estufa e o papel do CO.. Um licenciando citou o metano e o vapor de agua como GEE.
O pesquisador mostrou as simulagdes computacional The Greenhouse Effect e Glaciers. Perguntou o porqué da camada de
0z06nio ndo ser mencionada em nas simulagoes.

Um licenciandos disse que a simulacéo estaria “incompleta” e outro disse que talvez a camada de 0z6nio ndo interferisse mais no
EE.




Para a nossa analise interessava-nos em especial as falas dos licenciandos A2, B2
e C2, mas quando esses interagiram com outros licenciandos que nao foram objetos

dessa pesquisa tecemos comentarios sobre esses sem que os identifiquemos.

Diversos conceitos fisicos estdo no discurso dos licenciandos, quando estes fazem
analogias entre as partes do experimento e sistemas maiores (como o Sol e a
Terra), conceitos como: freqliéncia de radiacdo eletromagnética, interacdo com a
matéria (reflexdo, refracao, irradiacdo e absorcao). Estes conceitos foram usados

para estabelecer o debate também.

O que constatamos uma maior profundidade de argumentos para explicar o EE em

relacdo ao material escrito, alguns incorretos e outros mais exatos.

Notamos que houve certa confusdo no que diz respeito as freqtiéncias das ondas
refletidas e/ou refratadas pelo vidro na tampa da caixa.

O argumento de usar a destruicdo da camada de 0zOnio reapareceu e 0S proprios
licenciandos foram levados a refletir sobre a veracidade cientifica de tal argumento.

Notou-se que os licenciandos utilizaram também seus conhecimentos sobre Biologia
para ponderar os efeitos da vegetacao sobre o clima. Um licenciando identificou o
CO., como um GEE, mas nao atentou para o fato das plantas absorvem CO,,
enquanto expostas luz, e liberam esse CO, a noite. O licenciando C, complementou
que as plantas absorvem o CO, e liberam O, (oxigénio) para assim fabricar
adenosina tri-fosfato (ATP) que é o seu alimento.

Os licenciandos, em espacial B2 e C2, utilizaram o conceito de calor especifico e
capacidade térmica para explicar o comportamento dos revestimentos da caixa.

Cremos que com a atividade os licenciandos puderam edificar um conhecimento

mais cientificamente correto sobre o EE e suas causas.



Dada a variedade de métodos, maiores possibilidades didaticas foram exploradas
propiciando uma maior explicitacdo e argumentacdo do conhecimento dos
licenciandos. Conhecimento este que serviu de bussola para as agdes subseqlientes
da intervengao, no caminho que deve levar o licenciando a uma consciéncia critica e

fundamentada sobre o AG.

A visado linear predominou na realizagdo da atividade experimental. Com o passar
das discussodes foi possivel fazer algumas relacdes que evidenciavam a categoria

do pensamento complexo.

Uma destas relagdes foi feita entre o sistema micro (o experimento) e 0 macro (0
sistema Sol-Terra-Atmosfera) evidenciando assim o operador hologramatico. Outro
operador presente foi o de retroalimentagdo, uma vez que temos menos gelo,
havera menos reflexdo da radiagdo o que implica em aumento da temperatura da
Terra que por sua vez reforca o derretimento do gelo e assim o ciclo se amplia. O
operador do pensamento complexo esteve presente a medida que as relagdes
emergentes de dados fendmenos deveriam ser analisadas apenas de forma nao
desarticulada, isso ficou claro quando os licenciandos reconheceram a quantidade

de variaveis que influenciam no fenémeno do EE.

O operador dialégico pode ser inferido nas discussbées em que os licenciandos
argumentam que processo fisico € o mais adequado para explicar o fenédmeno e
deparasse com a conclusdo que estes processos podem ser usados ao mesmo
tempo de forma dialdgica, nao havendo forma Unica de entender o processo. Isso é
evidente quando se quis saber que processo fazia a Tl da caixa revestida com
aluminio aumentasse menos que a vez com cartolina preta: seria a absorcao da
energia por parte do aluminio ou a reflexdo devida a superficie ser espelhada? Os

licenciandos concluiram que cada uma tem sua parcela de influéncia no processo.

A categoria CTSA também foi contemplada durante as discussbées dos
licenciandos, isso evidenciou-se quando esses se utilizaram de analogias entre o
que acontecia na natureza e produtos tecnoldgicos. Por exemplo, um dos
licenciandos usa o exemplo dos Oculos escuros para explicar como a camada de
oz6nio filtra a ROC.



E certo que as relagdes entre CTSA foram abordadas de forma superficial e
esporadica, mas isso ja mostra uma avancgo, ja que nas produgdes anteriores esta

discussao quase inexistiu.

Um ponto chave das discussodes foi a existéncia de discordancia de interpretacoes
entre os fendbmenos, isso deu origem a se¢des de argumentacao que evidenciaram
o carater contraditério do conhecimento cientifico. E que mesmo quando a teoria nao
€ respaldada pela experiéncia, o homem produz teorias ad hoc para justificar a
excegao (KUHN, 2006). Isso ficou claro quando os licenciados ndo abandonaram o
argumento da camada de ozbénio como causa para 0 EE mesmo quando as

simulacées computacionais desprezavam tal variavel.

Acreditamos que a atividade proposta cumpriu seu papel de levar os licenciandos a
refletir sobre o EE e suas causas complexamente ligadas com a relagdo CTSA.

Ao analisamos as producdes escritas e orais conjuntamente podemos notar que esta
ultima propiciou momentos ricos de argumentagdo e contra argumentacao ente os
préprios licenciandos a cerca do tema proposto para a atividade experimental: o
Efeito Estufa. Algo que n&do se mostra nos textos uma vez que estes expressam a
opinido do licenciando sem que este faca uma defesa maior do seu ponto de vista.
Esse exercicio de exposicdo de argumentos serve para evidenciar o carater
transitério e inexato da ciéncia que pode abarcar explicacdes distintas para 0 mesmo
fenbmeno, ao mesmo tempo que esta incerteza contribui para a formacdo de um

pensar de forma complexa os fenébmenos.

A atividade foi véalida ainda por poder mostrar outras variaveis para o AG que nao
foram mencionadas pelos licenciandos na resposta a situacao-problema inicial, e
também desvincular variaveis menos importantes como o buraco da camada de

ozonio.

Passamos a analisar adiante os comentarios dos licenciandos no debate proposto
sobre o tema AG.



5.3 ANALISE DAS RESPOSTAS DOS LICENCIANDOS AO DEBATE

Como mencionado na metodologia (secoes 4.5.3 e 4.5.4), antes da realizacdo do
debate o pesquisador promoveu atividades com os licenciandos a fim de fornecer
mais informacodes a respeito do Aquecimento Global e questdes correlatas.

Apesar das atividades mencionadas acima ndo serem objetos de analise desse
trabalho acreditamos que foram importantes para fornecer elementos para que os
licenciandos pudessem posicionar-se ante o AG com maior embasamento tedrico e

critico.

Apresentaremos no quadro XX a seguir a sintese das discussoes realizadas durante
o debate sobre pontos da tematica Aquecimento Global realizado em vinte e sete e

trinta de novembro de dois mil e nove.

Os licenciando se organizaram em equipes segundo o ponto de vista que defendiam
sobre quais seriam as causas do Aquecimento Global. O quadro XX abaixo identifica
as equipes e respectivos pontos de vista.

Quadro XX — denominacgao das equipes formadas para o debate a visdo defendida por cada
um desses

Equipe (E) Visdo defendida

E-A O AG devidos a causas antropicas.
E-B O AG devido tanto a causas antrépicas quanto naturais.
E-C O AG devido a causas naturais.




Quadro 2- sintese das discussdes dos licenciandos durante a realiza¢do do debate.

Debate de 27/02/2009

O pesquisador perguntou as equipes:

e Quem é o “culpado” por causar o Aquecimento Global?

A equipe B (E-B) respondeu que ndo havia um culpado, mas sim uma serie de fatores que juntos fazia com que o efeito de
aquecimento surgisse. Continuou dizendo que causas que eram naturais e intensificadas pela acado humana através da poluigéo.
Pergunta feita pelo pesquisador as equipes:

e Quais os indicios cientificos embasam o ponto de vista da sua equipe?

L4 COzZ

A equipe A (E-A) disse que certos indicios eram explicados pelo impacto da acdo humana sobre 0 meio ambiente, tais como: o
derretimento das geleiras que causa o aumento no nivel dos oceanos; a quantidade de CO, que faz com que a temperatura do
planeta se eleve por fazer com que mais radiacdo solar fique retida na atmosfera da Terra e os gréaficos sdo evidencias disso; o
excesso de desmatamento que faz com que menos CO, seja absorvido da atmosfera e as alteragdes climaticas que mostram que
algo esta errado na nossa forma de agir com a natureza.

e Atividade Solar:

A equipe C (E-C) em seguida falou que concordava com os argumentos citados no filme “A Grande Farsa do Aquecimento Global”
que indicaram que:

i) o Sol, sendo a principal fonte de energia para nosso planeta, ndo tem niveis de emissdes de radiacdo constante e que os picos
de atividade solar (representado pelas manchas solares) coincidem com os picos de temperatura global;

ii) O oceano libera uma quantidade maior de CO. que a atividade industrial devido a sua grande extensao;

iii) A grande extensdo e massa dos oceanos faz com que ele seja menos suscetivel a mudancas bruscas de temperatura e o




aquecimento que estamos sofrendo hoje pode ser um reflexo de eventos ocorridos a cinquenta anos, por exemplo;

iv) A grande concentracao de vapor d’agua na atmosfera e isso influencia no aquecimento da Terra por ser um poderoso GEE.

E-B comecou contestando a relagao existente entre a atividade solar e os niveis de CO,. Se a energia vinda do Sol é que produz
o derretimento das geleiras entdao o CO, “ndo tem nada haver com essa histéria”. Continua dizendo que as variagdes solares nao
sdo acompanhadas pelas variagdes dos niveis de CO, como defendeu o grupo C. E-B ainda argumentou que se a morte de
micro-organismos nos oceanos libera grande quantidade de CO. existem outros mecanismos naturais que dariam conta de
absorve esse gas de forma que a harmonia ambiental fosse mantida. Mas no momento que o homem entrou nesse sistema o
equilibrio foi quebrado.

E-B disse que a cidade de Sao Paulo tem temperatura mais elevada que outras cidades menores néo por causa apenas do CO,,
mas sim devido a substituicdo da cobertura natural do relevo por materiais como concreto que absorvem mais radiagao, as altas
construgdes que impediram a livre circulagdo de do vento e também devido a outros poluentes atmosféricos. Disse ainda que 0s

oceanos nao poderiam ser uma das causas do AG ja que sua massa € muito grande o que eles acumulam de dia irradiam a noite.

E-C disse que concordava que os oceanos liberam mais CO, que outras fontes de origem antropogénica e acreditam que mesmo
tal liberacdo somada nao seja capaz de causar um desequilibrio no balanco energético do planeta. E-C disse acreditar que
colocar o CO» no centro da discussao sobre mudancas climaticas, quando outros GEE exercem agdo mais poderosa que esse,
torna-se uma questao mais econémica que cientifica. Ja que em quase todo processo industrial ha liberacao de CO, se existe um
controle desse gas havera também um controle sobre a producéao industrial. E-C respondeu que das causas do AG o CO, é um
dos GEE menos importante que o metano, o vapor d’agua e o ozbénio, por exemplo. E terminou questionando porque apenas o

CO. é responsabilizado pelo problema do AG.




e Fatores Socio-econdémicos:
O licenciando C2 disse existe muito financiamento para as pesquisas envolvendo o AG devido as emissdes de CO,, e todas vao
diretamente contra a producéo da industria de petréleo. C2 concorda com a equipe B no tocante as motivacdes econdmicas por

traz do combate ao CO,ja que a concentragdo desse gas na atmosfera é pequena.

E-C explicou que o mesmo combate ao CO, ocorreu nos anos oitenta com relacdo aos CFC que sao gases que eram tidos como
responsaveis pela destruicdo da camada de ozénio sendo estes de patente aberta e usados nas maquinas de refrigeracdo da
época. O que aconteceu foi a substituicao dos CFC por outros gases que nao agrediam a camada de oz6nio, mas fabricados por
apenas trés laboratérios no mundo. E-C quis frisar que por traz de interesses aparentemente ambientais se escondem interesses

econbmicos que por vezes estdo acima do bem estar da populacdo como um todo.

O licenciando C2 disse que tanto o CO, quando o CFC virou centro da discussao ambiental devido a sua relagdo com os bens de

consumo e a economia mundial.

Retomando a discussao o grupo B declarou que as emissdes de CO, antropogénico e natural estdo em niveis semelhantes. Um
membro do grupo disse que o filme A grande farsa do Aquecimento Global usa de uma légica inversa: o filme com a desculpa de
defender o uso de usinas de carvao que abasteceriam o sonho Africano de desenvolvimento da aval para que as superpoténcias
continuem poluindo, ou seja, com o argumento de defender os mais pobres o filme favorece os paises mais ricos. E o licenciando

foi contundente em afirmar que o CO, ndo é a causa do AG, pois as causas seriam naturais.

E-C contra-argumentou dizendo: “por que o segundo o filme A Grande Farsa do Aquecimento Global ndo teve a mesma
divulgacédo do filme Uma Verdade Inconveniente? Por que a midia ndo d4 o mesmo espaco para as duas interpretacdes do

fenbmeno? Notemos que as duas visdes tém grandes cientistas que as representam”. O licenciando ainda analisou a questao da




seguinte forma: se a questao econdémica for chave podemos ver que Uma Verdade Inconveniente teve mais financiamento. Se
nao existisse AG antropogénico muitas pessoas estariam desempregadas. A economia sustenta as visdes cientificas no

capitalismo de acordo com a conveniéncia do mercado.

E-B respondeu ao E-C ao dizer que causas naturais, em geral, ndo podem ser controladas, mas as antropogénicas sim e,
portanto 0 homem pode diminuir as emissdes de CO».

e O pesquisador perguntou a E-A se eles acreditavam que a teoria do AG por causas antropogénicas tinha interesses
econdmicos por traz.

O licenciando A2 respondeu que o Sol esta “queimando” e diminuindo e um dia ele ird acabar e por isso menos energia tem

chegado a Terra, por isso que nao se pode dizer que o Sol € o principal responséavel pelo AG. O licenciando ainda disse que a

atividade industrial hoje € bem maior e por isso os niveis de CO, nunca foram tao altos.

Um membro da E-B disse que o Sol na verdade esta expandindo e um dia virard uma super nova ou buraco negro dependendo de
sua massa, o fato € que o Sol esta cada vez mais “quente”.

O licenciando A2 disse que a quantidade de energia irradiada pelo Sol é constante e ndo existem picos de atividade solar. Ao que
um membro da E-B discorda e disse que as explosdes solares que formam o vento solar € uma prova disso. Compara o Sol com

um grande vulcdo que tem periodos de maiores e menores atividades

E-C disse que a Terra executa varios movimentos diferentes e s6 dois (rotacao e translacao) sao explicados com freqténcia. O
Sol tem uma grande complexidade e ndo podemos simplifica-lo a uma simples “bola de energia”. O licenciando apesar de declarar

nao ter conhecimentos suficientes sobre o Sol acredita pelo que foi exposto até entdo que o homem nao é o causador do AG.




E-A disse que se o CO, tendo uma pequena concentracdo na atmosfera ja causa efeitos importantes no clima, ressaltou ainda
que o CO; ndo se degrada ou reage facilmente, e ainda se acumula na atmosfera. Alertou que se precaucdes nao forem adotadas
isso fara com que as calotas polares derretam causando a devastacao nas cidades litorAneas como a nossa que ja esta sofrendo
esses efeitos. E questionou: se o problema gerado pelo acumulo de CO, ndo fosse grave porque tantos politicos e cientistas se
mobilizariam para encontrar solugcdes para tal no més de dezembro de 2009 em Copenhagen?

O licenciando C2 analisou que paises como China e Estados Unidos usam muito petroleo e se tem dinheiro para comprar porque
eles gastariam dinheiro em pesquisa por fontes de energia menos poluidoras se estes nao vao produzir a mesma quantidade de
energia que o petrdleo. Pesquisa como essas demandam muito tempo e recursos financeiros e a légica do mercado € lucro com o
menor gasto e com isso o petréleo é mais desejavel. Por exemplo, no Brasil se falou muito sobre biocombustiveis, mas isso até se

descobrir a camada Présal entdo as “energia verdes” perderam forca para a comodidade e tradicdo dos combustiveis fosseis.

e Solucoes para o problema do AG:
E-A disse que mesmo nao sendo o homem o principal culpado por elevar os niveis de CO, na atmosfera ele pode contribuir para

nao piorar a situagao.

E-B disse que o problema das emissbées de CO, s6 iria melhorar quando fossem impostas pesadas multas aos que poluissem. O
homem nao pode parar de produzir CO, sem que isso faca com que causemos mais problemas que do ja temos.

E-C disse que deveria ser estabilizado o crescimento demografico como forma de reduzir o consumo e a consequiente poluicao
associada a producao. Um licenciando até sugeriu o controle de natalidade.

Debate de 30/02/2009

O pesquisador comecou o0 encontro mostrando um video que relatou o problema da erosao costeira no estado vizinho, a Paraiba.




Nessa reportagem as represas nos principais rios do estado eram apontadas como a causa para que os sedimentos deixassem
de repor a areia deslocada pelo movimento das marés e por isso a erosao era causada. Na verdade nao era o mar que estava

avancando, mas sim os sedimentos que nao estavam chegando devido a acdo humana.
Depois da exibicao do video o pesquisador perguntou:

e A culpa pelo “avanco” do mar era do homem?
E-C disse que sim, pois o0 homem construiu barragens.

E-B disse que poderiam existir causas que nao as barragens para explicar as erosdes costeiras que nao foram mostradas pelos

pesquisadores no video.

e O pesquisador questionou qual a causa da erosao costeira em nosso estado, sera que é de fato o Aquecimento Global?
E-C disse que uma grande obra que poderia alterar a dinamica da costa era construcao do complexo de Suape/PE. Citou ainda
que com a construcdo aumentou o numero de ataques de tubardes devido ao desvio de correntes maritimas. Essas mesmas

correntes ao serem desviadas podem ter ocasionado o avanco do nivel do mar em alguns pontos da costa de nosso estado.
E-A disse que o problema é que as construcdes estavam perto demais da mar.

Um dos licenciandos disse que com a transposi¢do do Rio Sao Francisco o curso de muitos rios foi alterado e essas alteracdes

podem estar refletindo na forma de erosdao marinha em nosso estado.

e O pesquisador entdo perguntou se o AG néo tinha relagdo nenhuma com o avanc¢o do nivel do mar.




E-C confirmou que o AG néao tem relacdo com o avanc¢o do nivel do mar em Pernambuco.

e O pesquisador perguntou se os licenciandos acreditavam que a dilatacdo volumétrica dos oceanos poderia influenciar no
avanco do nivel do mar.
O licenciando C2 disse que se a temperatura média do planeta (cerca de 15°C) aumentasse, mesmo que fosse 1°C, poderia sim

haver uma dilatacdo importante das aguas oceénicas que acarretariam em um avanc¢o do nivel do mar em todo o mundo.

e O pesquisador pergunta se 0 homem tem participagdo nesse processo de aquecimento.

O licenciando C2 respondeu que sim, mas nao era o Unico responsavel pelo derretimento das geleiras.

E-B adverte o licenciando C2 para o fato de ele estar defendendo argumentos do Aquecimento Global antropogénico, que nao
deveriam ser aceitas pelo grupo C.E-B ressalta que nédo existem apenas causas “terrestres” para o avanco do nivel do mar. A
atracdo gravitacional entre a Terra, 0 Sol e outros planetas influenciam diretamente no movimento das marés, podendo ser
importantes fatores que determina o avango do nivel do mar. se deveria estudar o movimento dos planetas e Sol ao redor da

Terra como esses influenciam no avancgo, que é sazonal como 0s movimentos planetarios, do nivel do mar.

Outro licenciando do grupo C disse que se é possivel prever eclipses com grande precisdo porque nao prever o movimento das

marés e proibir assim constru¢cdes a uma certa distancia da costa.

e Medidas para combater o avanco do nivel do mar:
E-A indicou a sensibilizacdo das pessoas para o problema de lancarem lixo em locais improprios. Sugeriu ainda debater o tema

com as pessoas, fazendo com que essas busquem informacédo e que uma vez informadas procurem agir de forma consciente.

O licenciando A2 disse que como educador pode contribuir para ensinar contelidos de ciéncias que ajudem a desenvolver uma




mudanca de atitude.

E-C mais propaganda nos meios de comunicacdo e programas de educagdo ambiental nas escolas para que desde jovens
possam desenvolver uma consciéncia ambiental. Enfatizou ser uma ag¢ao de execugao curto prazo, mas com resultados em longo

prazo.

E-B disse que se as pessoas pensarem como os membros da equipe C que o AG é uma consequiéncia natural e ciclica a Unica
coisa que elas fardo € esperar que o pico de aguecimento passe e traga o novo ciclo de resfriamento e medidas de reducéo de
poluicdo serdo esquecidas, pois seriam indteis. Ou seja, as pessoas que perderam suas casas iriam s6 esperar 0 mar baixar e

construir suas casas outra vez.

E-C contra-argumenta dizendo que esses ciclos ndo sdo curtos e que as mudangas sdo gradativas. E citou a fala de um dos
moradores de uma regido atingida pelo avanco do nivel do mar que morava no local a cinquenta anos e nunca tinha visto tal
fenbmeno antes. E ainda disse: “as pessoas sé vao tomar uma providencia quando a situacao estiver critica enquanto poderem

colocar pedras na costa o fardo”.

Outro licenciando disse que 0s governos precisam garantir os direitos basicos dos cidadaos para que esses possam fazer sua
parte, e exemplificou o caso de uma localidade ndo contemplada com coleta de lixo como os moradores poderiam depositar lixo

em aterros.




Algo causou uma certa surpresa foi a reivnindicacdo de alguns licenciandos da
formacao de outra equipe que defende uma posicado hibrida para as causas do
Aqguecimento Global, dai surgiu a Equipe B (E-B).

Numa visédo geral os licenciandos utilizaram uma gama de conceitos cientificos mais
abrangente do que nas atividades realizadas até entdo. O que nos ajudou a inferir

mais elementos na categoria conceitual.
Alguns dos conceitos cientificos que deram o tom no debate foram:

¢ Influéncia de corpos celestes: os licenciados ndo apenas analisaram fatores
dentro da atmosfera terrestre como consideraram fatores fora do planeta. A
atividade solar foi um tema muito discutido, uma vez que o Sol é a principal fonte
de energia da Terra estuda-lo € fator importante para entender o AG. Outro
exemplo foi 0 movimento da Terra e de outros astros que podem influenciar tanto
no AG como no nivel dos oceanos. Citaram os fenébmenos das marés como
consequéncia da interacao gravitacional entre Terra e Lua.

e GEE: como néo poderia faltar o CO, mais uma vez um ponto de debate entre as
equipes, alguns defendiam a sua importancia para o AG outros diziam que este
nao era uma variavel primordial para o fenémeno. O poder de outros gases como
o metano e o vapor d’agua foi discutido. Ainda falando do CO,, foram sugeridas
acOes como a substituicAo de motores que utilizam derivados de petréleo por
outros a biodiesel ou elétricos.

e Capacidade térmica dos oceanos: os licenciados referiram-se seguidas vezes
ao fato que seria necessaria uma quantidade muito grande de energia para
elevar a temperatura dos oceanos e que este responde a estas alteragbes a
longo prazo, o que é chamado de memodria térmica dos oceanos.

¢ llhas de calor: um dos licenciandos utilizou este conceito para refutar a idéia do
aquecimento devido ao COa.

Apesar das sucessivas secdes de argumentacdo e contra-arguementacdo em

defesa dos conceitos citados, estes conceitos continuam sendo utilizados de forma

superficial, de forma mais estruturada, mais ainda beirando o senso comum.

Com respeito a categoria de analise sobre o pensamento complexo houve indicios
claros em que inferimos que os licenciandos comegavam a considerar o problema

ambiental do AG como um problema complexo, com multiplas variaveis
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entrelacadas. Isso foi exemplificado quando um dos licenciados afirmou que a causa
do AG é o Sol, o movimento da Terra, a acdo humana no planeta e varios outros
fatores que se correlacionam para gerar o fenémeno. As solucbes para o AG

também tomaram um carater mais complexo.

De forma geral os operadores de religacao também foram mais presentes na fala

dos licenciandos nessa atividade e utilizados de forma coerente para discutir o AG.

Pudemos ressaltar os seguintes operadores de religacado presentes nas falas dos

licenciandos:

e Dialégico: alguns dos processos no AG devem ser observados sobre a 6tica de
l6gicas aparentemente distintas reunidas.

e Ldgica do terceiro incluso: os licenciandos que foram a equipe B acreditavam
que o AG tinha causas tanto naturais quanto antropicas e estes eram o terceiro
grupo com uma logica diferente e ndo contraditéria em relagdo as demais
equipes.

e Emergéncia: a primeira fala do debate reflete o carater do operador
hologramatico. Respondendo ao questionamento do pesquisador de quem seria
o culpado do AG os licenciandos da equipe B afiram: ndo ha um culpado, sim
uma serie de fatores que juntos fazem com que o efeito de aquecimento surja.

e Autopoiese: este operador introduz a idéia de organismos auto-reguladores. Os
licenciados utilizaram-se dessa idéia uma que argumentaram que se 0s
organismos marinhos ao morrerem liberam CO. no processo de decomposicao
haveria “outros mecanismos” que seriam responsaveis de absorver este
excedente, propiciando assim a manutencao das condi¢des de vida no planeta.

¢ Incerteza: um dos licenciados afirmou que o Sol tem uma grande complexidade
nao podendo ser reduzido (ou fragmentado de forma linear) a uma “bola de
energia’, e apesar de ainda ndo ter-se conhecimento suficiente sobre o
funcionamento do Sol este acredita, em meio a incerteza que este € uma das
principais causas do AG.

¢ Hologramatico e niveis de realidade: quando um dos licenciandos afirmou que
causas fora da Terra poderiam afetar o clima de maneira loca fica claro que o

macro interfere no micro e vice-versa.
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Até entdo nas analises das atividades desenvolvidas na intervencédo didatica a
categoria conceitual tinha sido a mais comum nas produg¢des dos licenciandos, mas
nestes debates as relagdes entre CTSA foram bastante utilizadas para justificar as
visdes sobre o problema ambiental do AG. Tecemos alguns comentarios de como
estas relacées foram exploradas pelos licenciandos nas discussdes sobre o AG,

suas causas e consequéncias.

Mais uma vez nos reportamos a organiza¢ao dos grupos que por defenderem pontos
de vistas aparentemente antagbnicos ressaltam o carater contraditério da ciéncia,

contradi¢éo esta discutida no movimento CTSA.

Um fato muito discutido foi o financiamento das pesquisas sobre AG, uma vez que
ha muito dinheiro envolto nesse ramo cientifico todos ha uma tendéncia a querer-se
gue o problema tenha causas dificeis de resolver, como € o caso das emissdes de
CO. antrépicas, mas nao impossiveis como € caso da visdo que defende o AG
natural. Isso mostra que a mais uma vez o carater humano da ciéncia que é movida
nao apenas pela busca de novos conhecimento, mas esta é embalada também por

interesses econdmicos, as vezes legitimos outras vezes nem tanto.

Alguns licenciandos afirmaram que aqueles que querem reduzir a emissdes de CO,
desejam na verdade exercer controle sobre a atividade industrial com a desculpa de
reduzir o AG.

Uma comparacao muito interessante foi feita por um dos licenciandos que comparou
o movimento de combate ao CO, com o movimento que baniu os CFC nos anos
oitenta. Os CFC eram de patente aberta e novos gases sdo de propriedade de trés
laboratérios que monopolizam este mercado. Este pergunta se o CO, ndo seria mais

uma marionete ambiental por trds de interesses econémicos.

Os licenciandos atribuem que as catastrofes climaticas sdo resultados da busca do
homem pelo “progresso”, estes questionam se tal grande destruicao vale a pena.
Esta reflexdo desta relagdo (progresso/qualidade de vida) €& caracteristica do
movimento CTS dos anos setenta (BAZZO, 2003).

Por fim as solucdes propostas refletem uma preocupacao CTSA. Os licenciandos

sugeriram a informacao e a sensibilizacao sobre o tema AG como formas de lutar
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contra o problema. Ressaltaram ainda que esta deve ser integrada as solucdes de
paliativas de curto, tais como a colocagdo de muros para conter o avanco do nivel

do mar e multa para os grande poluidores.

As discussbes foram abrangentes no seu contedudo e argumentos o que nos faz
defender a utilizacao do tema AG para discutir as relacoes entre CTSA.

Os debate pode ser considerado satisfatério uma vez que atingiu o objetivo de fazer
com gque os licenciandos expusessem argumentos cientificos que dessem suporte a

seu ponto de vista quanto as causas do AG e possiveis medidas para combaté-lo.

Mais uma vez as argumentacdes e contra-argumentacdes foram Uteis para a
construgcdo de um posicionamento consciente ante o fendmeno, ainda que esta
estrutura possa inibir alguns dos licenciandos que se sintam menos preparados para
participar do debate.

A postura do estudante como construtor do seu préprio conhecimento, sendo o
professor um facilitador do processo € muito mais evidente nesse formato didatico

de ensino.

N&o era nossa intengéo definir se o AG tinha ou ndo causas antropicas, mas sim
fazer com que os estudantes chegassem a um posicionamento com o uso da ciéncia
e conscientes de que qualquer que fosse seu posicionamento este exigiria postura
condizente que deveria contemplar o bem estar social aliado a pratica ambiental

benéfica, ou seja, uma postura “sustentavel”.

Na proxima secao apresentaremos a analise das respostas dos licenciando a
situacao-problema final.

127



5.4 ANALISES DAS RESPOSTAS DOS LICENCIANDOS A
SITUACAO-PROBLEMA FINAL

Nesse bloco analisaremos as respostas dos licenciados a situacao-problema final

(ver apéndice 4) com questdes relativas ao AG.

Apresentamos a seguir as questoes feitas aos licenciandos de Fisica na forma de
um questionario escrito, as respostas que estao no quadro 17 e as analises segundo
os critérios definidos na secéo 4.7.4 da analise dos dados.

Quadro 17 — Respostas dos licenciandos a questao “a”: A fisica € uma das ciéncias que se
preocupa em dar explicacées para os fenémenos 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 uma explicacdo detalhada de como acontece o fenémeno e suas causas.

Licenciando Resposta
Eu explicaria que a elevagédo do nivel do mar € uma conseqiéncia da
elevacdo da temperatura do planeta, isto estd ocorrendo devido a
poluicdo langada na atmosfera pelo homem, e tal poluicdo é causada
através de queimadas e emissdo de certos gases por automoéveis.
Explicaria que esses gases se comportam como uma barreira que
cerca o planeta conservando todo o calor emitido pelo Sol, na
atmosfera terrestre, e que a consequéncia disto seria o derretimento
das geleiras e 0 avanco dos mares.
Explicaria a estas pessoas que o nivel do mar estd aumentando porque
a temperatura esta aumentando devido ao aquecimento global
provocando o derretimento do gelo polar. O Sol irradia e parte dessa é
absorvida pela terra para depois ser emitida através de irradiacao
infravermelha, porém, devido aos poluentes gerados pelo homem essa
radiacdo nao € expelida o que ocasiona 0 seu aprisionamento na
atmosfera gerando entre outros males um maior aquecimento do
planeta e conseqiientemente a elevacao do nivel do mar.
Eu responderia para as pessoa que perderam seus bens nas praias
que esse fendmeno é uma coisa provocada a longo prazo.
Esse avango do mar tem como explicacdo o aquecimento global, que
foi provocado durante anos. O avango tem como explicacdo o aumento
da temperatura média do planeta, devido ao maior condicionamento da
radiacao infravermelha na superficie terrestre, causando o derretimento
Co de geleiras polares causando o escoamento de égu_a para o matr,
fazendo com que eleve seu nivel. Temos também, devido ao aumento
da temperatura média do planeta um fenémeno que acontece quando
“esquentamos” determinadas substancias, que ¢é a dilatacdo
volumétrica, causando uma aumento AV no volume total do oceano.
Também podemos falar sobre marés causadas pelas forcas
gravitacionais resultantes, devido a movimentacao de corpos celestes
e principalmente a Lua.

A2

B2
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Segundo a categoria conceitual a questdao “a” tinha por objetivo fazer com que os
licenciandos expusessem sua compreensao sobre o fenbmeno do avango do nivel
do mar e o0 que causaria tal avanco usando para isso o conhecimento cientifico
construindo durante, entre outras ocasides, a intervencdo didatica Fisica e
Mudancas Climéaticas.

Os licenciandos utilizaram argumentos semelhantes para explicar o que é o AG: a
elevacao da temperatura do planeta. Uma causa também foi consenso a que os
gases poluentes rettm a ROL provocando tal aumento na temperatura.

Descreveram satisfatoriamente a questao inclusive conceituando corretamente o EE.

Chamou-nos a atencdo que os argumentos foram mais coerentes do que as
respostas encontradas na situagao-problema inicial com uma variedade maior. Por
exemplo o licenciando C2 usa dois argumentos embasados em principios fisicos
para explicar o avanco do nivel do mar: a dilatagdo volumétrica dos liquidos quando
esses passam por mudancas de temperatura e a atracdo gravitacional de corpos

celestes, como a lua, sobre os oceanos que causam as marés.

Porém os licenciando nao consideraram outros fatores antrépicos impotentes que
poderiam acarretar no avanco do nivel do mar como, por exemplo, a barragem dos
rios que fez com que parte consideravel de sedimentos chegue a costa e a
construgdes de edificagdes como portos que alteram a dinamica das marés que

trazem consegue sedimentos que contribuem para a formacdes das praias.

De acordo com a categoria do pensamento complexo notamos que ainda impera
as relagdes lineares de causa e efeito. Um exemplo disso é dado pelo licenciando
A2 que fez uma série de relagdes lineares pode ser representada na figura 10 a

sequir:

Poluicao Temperatura Avango do

nivel do mar

* causou quima das
florestase de
combustiveis dos
automoveis
produzindo

Atmosférica * que por sua Global e uma vez
e esses gases vez fez com * essa elevagdo derretido o

poluentes que houvesse na gelo causou
: elevagdo da t t
funcionaram emperatura

Retengdo da fez com que Derretimento
Energia da geleiras

® que causou a

destrui¢do das
construgdes mais
préximas da linha
d'dgua

Ag¢do Humana
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Figura 10: relagbes de causa e efeito escritas pelo licenciado A2 para questdao “a” na
redacao final.

Podemos dizer que o licenciando C2 é o que esboca uma visdo complexa do
assunto quando explicou que o fenédmeno tem diversas causas, com elementos

correlacionados de forma intrinseca.

Quanto aos operadores de religagdo percebemos que o licenciando C2 foi o Unico a
utilizar-se dos operadores hologramatico e niveis de realidade quando se refere as

relacdes entre sistema macro e micro, universo e Terra, Terra e atmosfera.

A categoria CTSA foi evidenciada quando os estudantes atribuem a acdo humana as
consequéncias desastrosas do fenébmeno do AG/avancgo do nivel do mar. Apenas o

licenciando C2 nao expressou tal pensamento.

Apresentamos a seguir o quadro 18 no qual temos as respostas dos licenciando a
questao “b”.
Quadro 18 - Respostas dos licenciandos a questao “b”: Se a pessoa da situagdo anterior

questionasse se o Aquecimento Global tem alguma coisa a ver com esse avango do nivel do
mar o que vocé diria?Justifique sua resposta.

Licenciando Resposta
Diria que sim. Pois o aquecimento global € uma conseqiéncia da
A2 poluigéo langada na atmosfera pelo homem, no qual vem acarretando

0 aumento da temperatura do planeta.

Diria que 0 mesmo esta acontecendo, e tentaria fazer uma ilustragéo
para que ele compreenda o fendbmeno do aguecimento na terra.

Como dito na questdo anterior, devido ao aquecimento global,
C2 podemos observar o derretimento das geleiras e 0 aumento do volume
total do oceano devido ao aumento da temperatura média do planeta.

B2

Segundo a categoria conceitual a questao “b” teve como objetivo fazer com que os
licenciandos evidenciassem sua opinidao a respeito da relacdo, existente ou nao,

entre o0 Aquecimento Global e o avanco do nivel do mar.

O que notamos é o consenso entre os licenciando que o Aquecimento Global é o
causador do avanco do nivel do mar. O licenciandos A2 afirmou ainda que o
Aquecimento Global tenha causa antropogénicas enquanto C2 defende que esse é

um fendmeno natural e ciclico.
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Segundo a categoria do pensamento complexo, mais uma vez verificamos que os
licenciandos utilizaram a relacdo de causa e efeito, alias uma Unica causa:
afirmaram que o AG é a causa da elevacao do nivel do mar. Esse posicionamento
deixa de considerar que os fendbmenos ambientais tém causas complexas e que nao

considera-las pode dar uma idéia parcial destes fenémenos.
Nao identificamos nenhum operador de religagdo nas respostas a questao “b”.

Na categoria das relacbes CTSA pudemos apenas ver na resposta de A2 a
responsabilidade colocada mais uma vez sobre os ombros do homem por causar o
problema da elevacado da temperatura do planeta, uma vez que esse o agride com

poluicao.

Apresentamos a seguir o quadro 20 no qual temos as respostas dos licenciando a
questao “c’.
Quadro 20 - Respostas dos licenciandos a questéao “c”: Por ultimo, a pessoa lhe pergunta o

que fazer para combater o avango do nivel do mar e/ou Aquecimento Global qual seria sua
resposta?

Licenciando Resposta
Primeiramente, |lhe diria para evitar ao maximo possivel a pratica de
A2 queimadas, e em segundo a construcao de barreiras préximas ao litoral

em que ela se encontra.

Primeiro eu diria que reciclasse o maior numero possivel de lixo
reaproveitavel, principalmente madeira para reduzir o desmatamento, e
consequentemente reduziria a presenca de CO2 na atmosfera que
B2 ocasiona o Aquecimento Global. Uma outra idéia € construir
fortificacbes de pedras grandes a fim de reduzir o impacto na orla
maritima combatendo a erosdo. Talvez o processo de dragagem
funcionasse, mas é num método que necessite de grande vulto de
dinheiro.

A minha resposta ndo seria como combater o avango do nivel do mar
ou o0 aquecimento global.

Para resolver esse problemas precisamos combater os dois problemas
simultaneamente.

Medidas de prevengao com respostas imediatas seriam praticamente
impossivel, mas com a conscientizacao e educacgao da populagao para
preservar o meio ambiente,

Acho que s6 a educacao resolvera o problema.

C2

s

Segundo a categoria conceitual a questao “b” é semelhante a situagao-problema

inicial da intervencdo, e como tal, objetivou fazer com que os licenciandos
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expusessem alternativas para combater o Aquecimento Global e/ou o avango do

nivel do mar.

Mediante a analise das respostas contidas no quadro 22, verificamos que o0s
licenciandos utilizaram uma variedade maior de medidas para mitigar o AG/avancgo
do nivel do mar. Estas respostas de modo geral estao corretas e tem duas linhas de
acao: intervir de forma sustentavel no ambiente reduzindo a poluicdo e

sensibilizacao através da educacao ambiental.

Um argumento que néo ficou bem explicado foi a sugestdo de B2 sobre como retirar
sedimentos do fundo do mar com a ajuda de uma draga ajudaria a conter o avanco

do mar.

Segundo a categoria do pensamento complexo os licenciandos em geral
sugeriram diversas agdes e isso se justifica pela variedade de causas, o que
evidencia o carater complexo da questdo ambiental. O operador de religacao da
incerteza esteve presente no discurso quando teste afirmam que nao ha certeza que

as medidas faréo efeito em curto prazo. Outros OR nao foram identificados.

A relacao CTSA se evidencia quando nos discursos de todos os licenciandos
quando estes ou expressam que como 0 homem causou o problema deve tomar
parte na solucdo do mesmo usando seu conhecimento cientifico em prol do bem
estar social. A educagao é posta como medida de destaque no combate ao AG,
esse € um dado importante haja a vista que sdo educadores que uma vez
conscientes do seu papel poderao influenciar a formacdo de cidaddos mais
comprometidos em agir positivamente ante as demandas contemporaneas.

Com a analise das respostas da situagdo-problema final notamos uma evolucao
conceitual em relacdo a primeira situagao-problema proposta. Maior numero de
variaveis sdo mencionadas e correlacionadas também. Surge novos pontos de vista
sobre o fenbmeno, como a visdo do AG ndo causado pelo homem, algo que era
praticamente desconhecido pelos licenciandos.

As implicagbes e as solugbes surgem de forma muito mais integradas, evidenciando
o carater complexo tanto das causas como das medidas para combater o AG. Essas
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medidas levaram em conta a relacdo CTSA, antes periférica no discurso dos

licenciandos.

Passamos na secdo seguinte a discutir as conclusdes sobre trabalho realizado.
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6. CONCLUSOES

Pudemos observar uma evolucédo dos licenciandos no que diz respeito as quatro
categorias analisadas (Conceitual, Pensamento Complexo, Operadores de
Religacao e CTSA).

No inicio o desempenho dos licenciandos foi caracterizado pelo discurso do senso
comum sem maiores aprofundamentos. O fenémeno do AG é visto sobre a édtica
cartesiana simplificadora de uma causa Unica que propicia uma medida também
Unica para a sua solugao. O envolvimento da relagdo CTSA na compreensao do
fenbmeno e possivel mitigacao de seus efeitos é quase insistente.

Estes partiram do discurso do senso comum para a utilizacdo de principios
cientificos de forma mais elaborada, correlacionado de forma coerente diversas

variaveis do fendmeno do AG.

As relagdes lineares de causa e efeito tiveram o acréscimo de variaveis horizontais e

entrelacada o que caracteriza o rizoma do pensamento complexo.

A variedade de instrumentos didaticos propiciou uma triangulagdo de métodos para
construir os dados resultando em um rico material a ser analisado. Esta variedade
foi valida uma vés que pode envolver maior numero de estudantes dada a afinidade

com uma ou com outro atividade dependo da natureza dessa.

E de acordo com o tipo de atividade algumas das categorias de analise era
privilegiada. Por exemplo, a categoria conceitual foi fortemente evidenciada nas
atividades escritas, enquanto que as discussdes da relacdo entre CTSA estavam
muito em voga nas atividades que propiciaram o debate.

A atividade experimental foi valida para a verificacdo de uma analogia com o
fenbmeno do AG e suas variaveis. Os licenciandos puderam perceber e observar
como o fendbmeno acontece a partir das relagdes entrelacadas entre as variaveis

inclusive as de causas antrépicas.
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Concluimos que os objetivos da pesquisa foram atingidos uma vez que o trabalho
aponta caminhos para a construcdo de um ensino contextualizado e problematizado
com as demandas emergentes da contemporaneidade (MORIN, 1998), podendo

assim romper com o0 modelo bancario de educagao.

O ensino e a aprendizagem de fisica feita com uma temética CTSA com o uso de
situag@o-problema traz um trunfo para a sala de aula: o contexto. Fazendo com que
o proprio aluno encontre uma utilidade para a gama de conhecimentos cientificos
acumulados, que é justamente a proposicdo de solugdes ante problemas reais da
vida real. A aprendizagem de fisica torna-se viva e dindmica dessa forma e atende
as exigéncias contidas nos PCN’s de contribuir para a formacdo de um cidadao

critico e apto para responder as demandas da sociedade de seu tempo.

Apesar de néo ter sido foco de nossa pesquisa acreditamos que esta abordagem
pode ser frutifera para o desenvolvimento de contetdos atitudinais ja que propicia a
tomada de consciéncia ante um fenbmeno ambiental importante que solicita um

posicionamento a fim de encontrarmos possiveis solugdes.
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APENDICE 1: material impresso distribuido com os licenciados no

encontro de 09/11/2009 (situacao-problema inicial).

Departamento de Educacéo

. W”E Programa de Pos-graduagdo em Ensino de Ciéncias
Federal Rursl | Orientadores: Helaine Sivini e Romildo Nogueira
Pemambuco Mestrando: Thiago Vinicius Sousa Souto 3
Fisica & Mudancas Climaticas
Texto A

O nivel do mar vem avangando em relacdo a costa pernambucana o que tem
causado grandes prejuizos e obrigado os moradores das areas atingidas a
procurarem novos locais para suas moradias.

Muitos atribuem esse avanco no nivel dos oceanos ao fenémeno conhecido
como Aquecimento Global. A imagem a seguir nos indica duas linhas: a) onde
estava o nivel do mar em 1950 e b) uma previsdo onde este podera estar no
ano de 2100.

a) 1950

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), 2005.

a) Diante de tantas noticias divulgadas pela impressa e a comunidade
cientifica explique, o mais detalhadamente possivel, a relacdo entre o
Agquecimento Global e 0 avango do nivel do mar, se esta existir.

b) Ha alguma coisa a ser feita ante o fenédmeno do Aquecimento Global
efou da elevagdo do nivel do mar? O qué?
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APENDICE 2: material impresso distribuido com os licenciados no
encontro de 13/11/2009 (atividade experimental).

UFRPE Departamento de Educacéao

- Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias

qu’ Ruiral Orientadores: Helaine Sivini e Romildo Nogueira

deFPomambuce  Mestrando: Thiago Vinicius Sousa Souto r@?‘

Fisica & Mudancas Climaticas

O Efeito Estufa

4

v Objetivo: compreender como funciona o fenémeno do .
Efeito Estufa através de analogias feitas com o = t
experimento proposto a seguir. !

v" Material: B
¢ (Caixa de madeira com profundidade entre 4 e 7 cm;
e vidro (para tampar a caixa);
* cartolina preta fosca;
e |Ampada de filamento de 100 a 150 W,
¢ Suporte para a lampada;
* 2termémetros (desses encontrados em farmacia)
* Crondmetro (pode usar o do celular por exemplo.

v" Passo a passo:

Corte a cartolina preta fosca em pedagos que possam ser encaixados e cubram o
interior da caixa de madeira. Coloque a lAmpada de cerca de 150 W. Coloque um
termémetro dentro da caixa e outro do lado de fora da mesma e posicione a
lampada acesa perto da tampa de vidro de modo que os dois termdmetros
estejam a mesma distéancia da fonte luminosa .

v Questdes
a) Como a temperatura no interior da caixa se comporta no decorrer do tempo
que é exposta a luz da lampada?
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UFRPE Departamento c!e Educag§9 Y
m' Programa de Pés-graduacao em Ensino de Ciéncias
Federal Rural Orientadores: Helaine Sivini e Romildo Nogueira
dePemambuce — Mestrando: Thiago Vinicius Sousa Souto

Fisica & Mudancas Climaticas

b) A tabela a seguir mostra uma série de valores de temperatura, preencha nas
colunas Tl (que representa o term@metro interno a caixa) e TE (representando
o termdmetro externo caixa) o instante em que cada um destes atinge a
temperatura indicada na primeira coluna:

?Dag;peroturc 1(s) TE (s)
<35
35,0
355
36,0
36,5
37,0
375
38,0
38,5
32,0
39,5
40,0
40,5
41,0
41,5
42,0

c) Esboce um grafico da Temperatura indicada em cada termémetro em fungao
do tempo e dé uma explicagao para o fendmeno de acordo com este grafico.

4 N
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UFRPE Departamento de Educacéao

Programa de Pés-graduacao em Ensino de Ciéncias
Federal Rural Orientadores: Helaine Sivini e Romildo Nogueira
dePemambuce — Mestrando: Thiago Vinicius Sousa Souto

Fisica & Mudancas Climaticas

d) Correlacione o funcionamento do efeito estufa com o experimento realizado,
faca analogias entre o material utilizado e as partes mais relevantes que
compdem o Efeito Estufa.

e) O que aconteceria se invés de cartolina fosca tivéssemos papel aluminio
revestindo as paredes internas da caixa?

f) O que aconteceria se tivéssemos uma camada de vidro mais grossa ou
diversas camadas de vidro tampando a caixa?

g) Que outros fatores poderiam influenciar no comportamento da temperatura
dentro da caixa?
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APENDICE 3: slides exibidos na intervencdo didatica por ocasido
debate no encontro de 27/11/2009 (o debate).

do

Formem Equipes que tenham visdes
semelhantes sobre as causas do
Aquecimento Global

« Dé um nome para a Equipe
e sentem-se juntos.

SLIDE 01

SLIDE 02

Regras do Debate

1) Levantar a mao guando desejar a
palavra;

2) Permitir que o outro fale sem ser
interrompido;

3) Deixar claro quando fala em nome do
grupo ou gquando expde uma opinidao
pessoal.

Duas visdes sobre o Aquecimento
Global sdo difundidas:

a) Que este é um fendmeno ciclico e
que o homem nao é o principal
responsavel pelas mudancas
climaticas;

b) O Aquecimento Global é
potencializado pela agao do homem
(antropogénico);

SLIDE 03

SLIDE 04

Vocé concorda com

alguma delas? Qual?

Quais os indicios
cientificos embasam o
ponto de vista da sua
Equipe?

SLIDE 05

SLIDE 06
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Que argumentos sua Equipe
pode usar para rechagar 0s

argumentos levantados pela
Costeira
outra ?

Causas do
avango do
marna PB

SLIDE 07 SLIDE 08

Quais sao as causas do O que se pode fazer
avanco do nivel do mar [l para deter esse avango
em Pernambuco? do mar?

SLIDE 09 SLIDE 10

O que na forma como
vocé pensa no Aquecimento

Global desde que
comecgaram as discussdes
sobre este?

SLIDE 11
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APENDICE 4: material impresso distribuido com os

encontro de 30/11/2009 (situacao-problema final).

licenciados

no

UFRPE Departamento de Educacéao

- Programa de Pés-graduagao em Ensino de Ciéncias
Federal Rural Orientadores: Helaine Sivini e Romildo Nogueira
de Pernambuco

Mestrando: Thiago Vinicius Sousa Souto

Fisica & Mudancas Climaticas

Avango do mar destroi bares e muros de

casas na orla de Paulista, na Regiao
Metropolitana de Recife

Publicada em 21/07/2009 as 09h07m
Fonte: www.pe360graus.com

RECIFE - Moradores e comerciantes da cidade de
Paulista, na Regido Metropolitana de Recife, estdo
preocupados com o avan¢o do mar. Eles correm o
risco de perder casas e bares, enquanto esperam
por uma solugdo para o problema.

A forga do mar causou a destruigdo da cozinha de
Catia Maciel, que agora é a frente do bar. Nao
sobraram nem as telhas. A dona do
estabelecimento viu, aos poucos, um investimento
de uma vida virar ruina e nada pode fazer.

- Tinha uma area mais para frente, onde a gente
colocava as bandejas dos gargons, e a parte da
frente, onde o pessoal tomava sol, curtia 0 mar -
conta.

- D& uma tristeza, porque era uma praia linda.
Qutros treze bares da Praia de Pau Amarelo, entre

eles o de Jorge Ferreira dos Passos, estdo na
mesma situagao.

- Comecou de dois anos para ca, meu bar era
bem mais na frente, mas ja troquei de lugar trés
vezes - diz.

Em Maria Farinha, também em Paulista, os
proprietarios de casas localizadas na beira da
praia estdo apreensivos. Eles reforgaram os
muros para tentar conter os estragos causados
pelo avango do mar, mas lembram que as
medidas estdo longe de resolver o problema de
modo definitivo.

- A gente tem feito os muros muito altos porque
quando o mar bate, ele vem com muita
violéncia - comenta o comerciante Rodrigo
Gomes.

A assessoria de comunicagao da Prefeitura de
Paulista informou que o Ministério da
Integragao Nacional aprovou uma verba de R$
13 milhdes para as obras de recuperagdo da
orla da cidade e contencdo do avango do mar.

Responda as questodes...

a) A fisica é uma das ciéncias que se preocupa em dar explicagbes 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 uma explicagdo detalhada de como acontece o fenémeno e suas
causas.

b) Se a pessoa da situacao anterior questionasse se o Aquecimento Global tem
alguma coisa a ver com esse avango do nivel do mar o que vocé
diria?Justifique sua resposta.

c) Por ultimo, a pessoa lhe pergunta o que fazer para combater o avango do
nivel do mar e/ou Aquecimento Global qual seria sua resposta?

149



APENDICE 05: material impresso distribuido com os licenciados no
encontro de 16/11/2009 (video A).

UFRPE Departamento de Educagao

Programa de Pés-graduagdo em Ensino de Ciéncias
Federal Rural Orientadores: Helaine Sivini e Romildo Nogueira
de Pemambuco  Mestrando: Thiago Vinicius Sousa Souto

Fisica & Mudancas Climaticas

Uma Verdade Inconveniente

Ficha Técnica: inconveniente

GLOBAL

Titulo original: An Inconvenient Truth

Género: Documentario

Duragao: 01 hs 40 min

Ano de lancamento: 2006

Site oficial: http://www.climatecrisis.net/

Direcao: Davis Guggenheim

Roteiro:Lawrence Bender, Scott Burns, Laurie Lennard
e Scott Z. Burns

Musica: Michael Brook e Melissa Etheridge

Edigdo: Jay Lash Cassidy e Dan Swietlik

Sinopse:

O documentario é essencialmente uma versdo em pelicula do

**Chocantemente Fascinante. Totalmente.

slide-show que Gore vem exibindo desde 1978 sobre a Todos devem ver este fime imediatamente!”

sistematica destruicdo do meio ambiente, devido ao diéxido de
carbono preso na atmosfera terrestre. Segundo Gore, o debate estad terminado. A comunidade
cientifica concorda que o planeta esta aquecendo e os responsaveis somos nés. Os efeitos tém sido e
serdo ainda mais catastréficos. Em sua palestra, Gore apresenta dados factuais que as calotas
polares estdo derretendo, o nivel dos oceanos esta subindo e o clima vem apresentando mudangas
drasticas de comportamento. Isso tudo resulta numa constancia de furacdes, enchentes, seca, praga
de insetos e epidemias. O efeito no futuro serd um caos politico, econdmico e social.

Referéncia:
Disponivel em:< http:/Awww.adorocinema.com/filmes/verdade-inconveniente>
Acesso em: 15 de novembro de 2009

De acordo com o filme responda...

1) Quais indicios cientificos nos ajudam a entender porque a temperatura do
planeta esta aumentando?
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UFRPE Departamento qe Educacao S
Programa de Pés-graduagao em Ensino de Ciéncias
Federal Rural Orientadores: Helaine Sivini e Romildo Nogueira
Mestrando: Thiago Vinicius Sousa Souto

Fisica & Mudancas Climaticas

2) Explique: |) o que acontece quando o cubo de gelo derrete dentro do copo
com agua de acordo com as figuras “A” e “B”, e Il) como esse sistema “Gelo,
agua e copo” pode ser usado para explicar as conseqtiéncias do derretimento
das camadas de gelo da Terra.

Land-based melting
couses seq level rise

Sea level is unatfected

weta laval

Figura A Figura B

3) Ha algo que possa ser feito com relagdo ao avango do nivel do mar na costa
de nosso estado?

4) Vocé concorda com a visdo passada pelo filme “Uma Verdade Inconveniente”
sobre como acontece o aquecimento global? Por qué?

5) O que vocé fara para melhorar a situagdo do clima depois de assistir esse
filme?

Estudante:
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APENDICE 06: material impresso distribuido com os licenciados no
encontro de 20/11/2009 (video B).

UFHPE Departamento de Educacao
Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias
Federal Rural Orientadores: Helaine Sivini @ Romildo Nogueira
dePomambuce  \estrando: Thiago Vinicius Sousa Souto

Fisica & Mudancas Climaticas

A Grande Farsa do Aguecimento Global

Ficha Técnica:

Titulo original: The Great Global Warming Swindle ”E GRHT

| Género: Documentario

| Duragéo: 01 hs 14 min

i Ano de langamento: 2007

| Site oficial: www.greatglobalwarmingswindle.co.uk/
| Diregéo: Martin Durkin

Sinopse

HILE

A documentary by

\ - ) Martin Durkin

Eminentes cientistas contam como tiveram suas palavras distorcidas
e até mesmo mentiras que foram ditas em seus nomes em relatérios
emitidos pela ONU e em noticiarios catastréficos grandemente
alardeados pela imprensa. Conta como a farsa do aquecimento global gera lucros enormes para as
pessoas envolvidas em disseminar o panico e a privatizagéo da 4gua em todo o planeta. O programa
inglés reline os depoimentos de cientistas reconhecidos para denunciar que a teoria do aguecimento

global causado pelo homem néo tem base cientifica e que a elevagdo da temperatura decorre de um
ciclo natural.

Referéncia:

Disponivel em:<httpy/filmescomlegenda.blogspot.com/2009/09/grande-farsa-do-aguecimento-global.html»
Acesso em: 17 de novembro de 2009

De acordo com o filme responda...

1) Quais indicios cientificos nos ajudam a entender porque da temperatura do planeta estd aumentando?

2) Ofilme A grande fraude do aquecimento global” é uma resposta ao filme “Uma verdade inconveniente”™.
Aponte trés pontos contraditorios entre os dois filmes e dé sua opinido sobre estes.
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UFRPE Departamento de Educacéao
Universidade

e

Programa de Pés-graduacao em Ensino de Ciéncias
Orientadores: Helaine Sivini e Romildo Nogueira

Mestrando: Thiago Vinicius Sousa Souto

Fisica & Mudancas Climaticas

3) Na tabela abaixo temos a constituicdo da atmosfera e no grafico a concentragdo dos gases de efeito
estufa (GEE), note que a concentragéo de CO2 é muito pequena comparada a de outros gases. Diante

disso haveria motivo que justificasse o combate tdo grande a esse composto quimico? Ele, de fato, é a

causa do aguecimento do planeta?

I il

Nitrogénio (N2) 78,08
Oxigénio (02) 20,94
Argénio 0,93
Didxido de carbono (CO2) 0,035
Hélio (He) 0,0018
Ozénio (O3) 0,00006
Hidrogénio (H2) 0,00005
QOutros Indicios

Contribuicdo proporcional dos principais gases do efeito estufa
estimada desde a era pré-industrial até o presente

(haszeca no IP CC, 2007) CFCs
1% 0,0 Oxido Nitroso

56%

4) Ha algo que possa ser feito com relagdo ao avanco do nivel do mar na costa de nosso estado?

5) Vocé concorda com a visdo passada pelo filme “A Grande Farsa do Aquecimento Global”™ sobre como
acontece o aquecimento global? Por qué?

6) Se o homem ndo & o responsavel pelo aguecimento global o que deve ser feito para melhorar a

situagdo da elevacdo da temperatura?

Estudante:
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