Universidadep

ESTADUAL DA PARAIBA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

CAMPUS CAMPINA GRANDE
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM FUNDAMENTOS DA EDUCACAO: PRATICAS
PEDAGOGICAS INTERDISCIPLINARES

Thiago Vinicius Sousa Souto

Discutindo Fisica a partir de tematica ambiental: um

estudo de caso.

CAMPINA GRANDE - PB
2014



THIAGO VINICIUS SOUSA SOUTO

Discutindo Fisica a partir de tematica ambiental: um

estudo de caso.

Monografia apresentada ao Curso de
Especializacdo Em  Fundamentos  Da
Educacao: Préaticas Pedagogicas
Interdisciplinares da Universidade Estadual da
Paraiba, em convénio com Escola de Servico
Publico do Estado da Paraiba, em cumprimento
a exigéncia para obtencdo do grau de
especialista.

Orientadora: Proft Dr2 Paula Castro

Campina Grande — PB
2014



E expressamente proibida a comercializagdo deste documento, tanto na forma impressa como eletronica.
Sua reproducgao total ou parcial &€ permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reprodugao figure a identificagdo do autor, titulo, instituicdo e ano da dissertagao.

S726d Souto, Thiago Vinicius Sousa
Discutindo fisica a partir de tematica ambiental: um estudo de

caso [manuscrito] : / Thiago Vinicius Sousa Souto. - 2014.
33 p.:il

Digitado.

Monografia (Especializagdo em Fundamentos da Educagéo:
praticas pedagogicas interdisciplinares) - Universidade Estadual
da Paraiba, Pro-Reitoria de Ensino Médio, Técnico e Educagao a
Distancia, 2014.

"Orientagdo: Profa. Dra. Paula Almeida Castro,
Departamento de Educagéo”.

1.Aquecimento Global. 2. Fisica. 3.Teoria da complexidade.

I. Titulo.
21.ed. CDD 333.7




THIAGO VINICIUS SOUSA SOUTO

Discutindo Fisica a partir de tematica ambiental: um estudo de caso.

Aprovadaem _ j4 / oz /2014

Monografia apresentada ao Curso de
Especializagifo = Em  Fundamentos Da
Educagio: Praticas Pedagdgicas
Interdisciplinares da Universidade Estadual da
Paraiba, em convénio com Escola de Servigo
Publico do Estado da Paraiba, em cumprimento
a exigéncia para obtengdo do grau de
especialista.

Prof* Dr‘{’aula Castro / UEPB

A&.$5M (x(’

Orientadora

¥ . i S—-pu_u-vb

Prof. Dr Alessandro Frederico da Silveira / UEPB

\ N o . 3
pj{\ﬂl.qancx Q'ﬁlqmc_n de Fat:d -L-’Jnﬁc:u-e,

Prof* Dr" Morgana Ligia de Farias Freire / UEPB



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por colocar pessoas maravilhosas no meu caminho que me deram a

oportunidade de vivenciar momentos de engrandecimento pessoal.

Agradeco a minha esposa Cintia Bezerra e ao meu filho Daniel Souto por ser o motivo
de grandes esperancas e constante alegria em minha vida.

Aos meus pais, Sandra e Sylvio por todo amor e incentivo irrestrito. A0 meu irmao
Gustavo, sua esposa Larissa e meu sobrinho Nicolas pelas palavras gentis. Aos meus avos

Orlando e Eudilia (in memorian) por serem exemplos em todos 0s aspectos de minha vida.

A Professora Paula Castro pela ajuda e paciéncia na orientacdo desse trabalho

monografico.

A Professora Helaine Sivini por dispensar incentivo e apoio constante em fases

cruciais da minha vida académica.

Aos colegas de especializacdo agradeco por compartilhar comigo historias de vidas

dedicadas a Familia, a Educacdo Pablica, Gratuita e de Qualidade.

Agradeco de forma geral aos brasileiros e brasileiros que fizeram com que esse curso

de especializacdo pudesse ser ofertado.



RESUMO

As questdes ambientais se colocam como algumas das demandas mais importantes no século
XXI. As evidentes mudangas climaticas sdo objeto de grande discussdo na comunidade
cientifica e na midia de forma geral. O objetivo desse trabalho é analisar como estudantes DO
Ensino Médio de uma Escola Publica da Paraiba compreendem, discutem e posicionam-se
ante questdes relativas ao Aquecimento Global (AG). Tendo como suporte para tais
discussbes 0s conhecimentos cientificos que contribuem para a compreensdo do AG, suas
controveérsias e incompletudes que ddao uma visdo mais clara da ciéncia como construcdo
humana historica e socialmente construida que interage com a tecnologia € o ambiente. A
metodologia utilizada para verificar os conhecimentos dos estudantes sobre o tema proposto
foi a utilizacdo de situacdo-problema, discussdo a partir de analogias com experimentos
interativos com material de baixo custo e debates em sala de aula sobre questdes referentes ao
Aquecimento Global. Para analisar as producfes dos estudantes utilizamos elementos da
analise de contetdo a partir do estabelecimento de categorias a priori que analisaram i) 0s
conceitos cientificos utilizados nas produgdes sobre (AG), ii) quais e como o0s operadores da
complexidade foram utilizados nas produgdes dos estudantes e iii) como as discussoes
utilizaram temas relacionados a CTS.Os resultados aponta que os estudantes tinham uma
compreensdo superficial e fragmentada do AG, visdo esta que ndo dava margem para a
correlacdo entre as variaveis socioambientais importantes para compreensdo do fenémeno.
Concluimos que a abordagem a partir de situacdo-problema sobre uma tematica de relevancia
clara para o bem estar do estudante contribuiu para a evocacdo de conteudos de ciéncias da
natureza, aprimoramento de habilidades procedimentais e constru¢do de uma atitude cidada
comprometida com a construcao de solugdes.

PALAVRAS-CHAVE: teoria da complexidade, CTS, Ensino de Fisica, Aquecimento
Global.
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ABSTRACT

Environmental issues are posing as some of the most important demands in the XXI century.
The obvious climate change are widely debated in the scientific community and in the general
media. The aim of this work is to analyze how middle school students in a public school of
Paraiba understand , discuss and position themselves against issues relating to Global
Warming (GW). Having such discussions as support for scientific knowledge that contributes
to the understanding of the GW, its controversies and incompleteness that give a clearer view
of science as historically and socially constructed building that interacts with human
technology and the environment . The methodology used to check students' knowledge about
the theme was the use of problem situation , discussion from analogies with interactive
experiments with low cost materials and classroom discussions on issues relating to global
warming. To analyze the production of students use elements of content analysis from the
establishment of a priori categories that analyzed i) scientific concepts used in the production
of (GW ), ii ) what and how the operators of the complex were used in the productions of
students and iii ) used as discussion topics related to Science, Technology and Society
(STS).Os results reveal that students had a superficial and fragmented understanding of GW ,
a view that there was not room for the correlation between environmental variables important
to understanding the phenomenon . We conclude that the approach from the problem situation
on the thematic of clear relevance to the student welfare contributed to the evocation of
contents of the natural sciences , the improvement of procedural skills and building a
company committed to building solutions citizen attitude.

KEYWORDS: theory of complexity, STS, Physics Teaching, Global Warming.
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1. INTRODUCAO

A expressdo Aquecimento Global (AG), que era praticamente desconhecida pela
maioria da populacdo h& duas décadas, ganhou destaque ndo sé como ponto de pauta em
varios acordos ambientais internacionais e discussdes na comunidade cientifica, como
também nos meios de comunicacdo em massa que assinalam este fendmeno como o maior
desafio ambiental do século XXI (VILCHES E GIL, 2003).

E sabido que a agdo humana ja modificou mais de um terco de toda a superficie
terrestre e estas alteragdes sdo substanciais e crescentes. Tomemos como exemplo, o caso da
emissdo de gases que potencializam o Efeito Estufa, como o diéxido de carbono que teve um
incremento de 30% desde o inicio da Revolucdo 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 e 0,8 °C até 0 ano de 2200 (BELMONTE, 2005).

A escola ndo pode se furtar da discussdo 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 educacao bésica) deve ser voltado para a
construcdo de um cidaddo que seja capaz de compreender, intervir, e participar das demandas
da sociedade contemporanea e ndo apenas adquirir conteudos significativos. E mesmo que
este ndo venha a ter contato escolar com a Fisica ap06s a concluséo do ensino medio, deve ser
capaz de utilizar certos conceitos-chave da ciéncia para melhor compreensdo do mundo
(BRASIL, 1999).

Nesse contexto, a fisica toma corpo de um conjunto de competéncias especificas que
devem possibilitar tanto o entendimento de fendmenos naturais e tecnoldgicos presentes no
cotidiano como de outros universos distantes. Simultaneamente, a fisica deve ser
compreendida como uma obra coletiva construida ao longo da historia, e por isso impregnada
de contribuicdes sociais, econémicas e culturais, que deu origem a diversos avangos
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”, ja que os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001,
p. 20) elegem como principal objetivo do Ensino de Ciéncias da Natureza o de criar condicdes
para que o aluno identifique problemas, a partir de observacdes sobre um acontecimento,

levante hipdteses e teste-as, trabalhando de forma a tirar suas préprias conclusfes. Deste
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modo, ndo se deveria deixar de envolver os discentes na reflexdo de conteldos t&o
importantes para a formagéo de um cidadéo critico quanto os de Aquecimento Global (AG) e 0
Efeito Estufa (EE), que como ja nos referimos, sdo assuntos dos quais depende a
sustentabilidade da vida na Terra.

A utilizagédo de temas que enfoquem as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA) como sdo os fendmenos do AG e EE podem contribuir para uma
abordagem contextualizada dos contetdos 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.

Diante de tal situacdo nos questionamos como provocar uma discussdo de conceitos
fiscos de uma forma ndo tradicional a fim de construir um espago de argumentacdo em que a
ciéncia seja a grande balizadora das tomadas de decisao.

Assim temos como objetivos para a realizacdo desse trabalho verificar como
estudantes de Ensino Médio utilizam conceitos Fisicos para se posicionarem ante uma

situacdo-problema sobre temética ambiental contemporanea. E como objetivos especificos:

e Identificar quais as concepg¢des dos estudantes sobre as possiveis causas e solugdes
para o problema do avanco do nivel do mar na costa nordestina.

e Identificar como os conceitos cientificos sdo utilizados para explicar os fendmenos do
AG e EE.

e Verificar como o0s estudantes correlacionam as dimensdes cientifica, social,
tecnoldgica e ambiental dos fendmenos do AG e EE.

e Verificar os operadores de religacdo (por exemplo complexidade, hologramatico,
transdisciplinaridade, incerteza, autopoiese) da teoria da Complexidade séo utilizados
pelos estudantes na busca de construir explicac@es e solucbes para os fendmenos em

questao.
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2. METODOLOGIA

Este capitulo tem o propdsito de detalhar como o trabalho de pesquisa foi realizado a
fim de atingir os objetivos descritos anteriormente. Para tal descreveremos todas as agdes

realizadas tanto pelo pesquisador quanto pelos estudantes envolvidos na intervencgéo.

2.1 TIPOLOGIA DA PESQUISA

O carater desta pesquisa é predominantemente qualitativo, apesar da existéncia de
elementos quantitativos na analise dos resultados, o que ndo a descaracteriza como tal.
O trabalho € caracterizado como uma investigacdo-acdo educacional (BOGDAN e BIKLEN,
2002).

2.2 O LOCAL DA INTERVENCAO

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José
Miguel Ledo no distrito de Sao Jose da Mata na cidade de Campina Grande na Paraiba, Brasil.

A escola foi fundada no ano de 1978 e e caracterizada como pertencendo a zona
urbana, sua clientela € cerca de oitocentos e sete estudantes (segundo 0 CENSO ESCOLAR,
2013) distribuidos da seguinte forma: 497 estudantes do Ensino Fundamental; 475 estudantes
do Ensino Médio e 312 estudantes na modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos. Vale
salientar que cerca da metade dos estudantes oriunda da zona rural da regido, que dependem
do transporte escolar oferecido pela instituicdo de ensino; sendo a unica escola publica do
distrito a oferecer o Ensino Médio.

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

A instituicdo dispde’ de laboratério de informética (mas ndo existe acesso & internet);
quadra poliesportiva, cantina (que fornece merenda gratuita a todos os estudantes), quatro
banheiros e dezessete salas de aulas. N& ha laboratérios ou auditério. Trabalham da

instituicdo trinta e sete professores e dezoito funcionarios administrativos.

! para mais detalhes sobre a EEEFM José Miguel Ledo consulte o Resultado do Censo Escolar 2013 contido
nas Referéncias.
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2.3 OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Participaram da intervencgdo estudantes do segundo ano do Ensino Médio da Escola
Estadual de Ensino Médio e Fundamental José Miguel Ledo localizada em S&o José da Mata,
distrito da cidade de Campina Grande no estado da Paraiba, Brasil.

Escolhemos uma das cinco classes de segundo ano do Ensino Médio da referida
escola, pois estes estudantes ja teriam estudado os contetdos de termodindmica que seriam
importantes para compreensdo do fendmeno do AG, tema da intervencédo didatica.

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

Destes foram selecionados trés estudantes que representam uma mostra de todas as
vertentes de pensamento a respeito do fendmeno do AG estudado durante a intervencéo.

A escolha de um nimero reduzido de estudantes se justifica pelo fato de desejarmos
compreender como os eles mobilizam os conceitos da Fisica para compreender o fendmeno do
Aquecimento Global.

Escolhemos o espaco da disciplina de Fisica de um professor da escola para que
tivéssemos 0 maximo de participacdo dos estudantes, o que ndo seria favorecido caso
realizassemos as atividades no contraturno, uma vez que mais da metade dos estudantes mora

na zona rural do distrito e depende do transporte escolar para o seu deslocamento.

2.4 A INTERVENCAO DIDATICA.

A intervencdo aconteceu na segunda semana do més de outubro de 2013; tendo carga
horéria de 180 minutos realizada durante uma manha.

Dividimos a intervencdo em trés momentos distintos a saber:

e Situacdo-problema inicial;

e Atividade Experimental com material de baixo custo;

e Situacdo-problema final.

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

2.4.1 12 Etapa: A Situacdo-Problema Inicial

Na primeira etapa da intervencdo didatica, apresentamos aos estudantes um texto

contendo uma situacao-problema inicial de relacdo direta com as mudangas climaticas.
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Os objetivos da situacdo-problema inicial sdo: i) dar subsidio para que possamos
inferir as concepcdes prévias dos estudantes a respeito do fendmeno em questéo.; ii) verificar
se h& elementos nas mensagens dos estudantes que indiquem operadores de religacdo do
conhecimento e/ou uma forma de pensar segundo a 0s pressupostos da teoria da
complexidade (MORIN, 1998, 2001) e iii) verificar se os estudantes discutem alguma das
relagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) envoltas no fenémeno do AG.

A situacdo-problema foi desenvolvida seguindo os pressupostos de Phillip Meirieu
(1998), a fim de abordar um tema de relevancia para os estudantes, que se caracteriza por ser
um problema aberto, sendo assim, pode-se adotar varias respostas.

O texto traz consigo uma foto da praia de Boa Viagem em Recife/PE. Nesta ha duas
indicacOes: a primeira de onde estava o nivel do mar em meados de 1950 e a outra uma
projecdo de onde este podera estar no ano de 2100 caso a temperatura do planeta eleve-se em
(...)°C até 0 ano de (...). Tal como apresentado na figura 1.

Lse*t 2100

Figura 1 - 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 apresentagdo do texto, havia duas questdes que deveriam ser respondidas
por escrito pelos estudantes. As questfes eram:

a) Diante de tantas noticias divulgadas pela impressa e a comunidade cientifica
explique, o0 mais detalhadamente possivel, a relacdo entre o Aquecimento Global e o0 avanco

do nivel do mar, se esta existir;
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b) H& alguma coisa a ser feita ante o fen6meno do Aquecimento Global e/ou da
elevacéo do nivel do mar? O qué?

Os estudantes redigiram suas respostas em uma lauda e entregaram o0 registro ao
professor da disciplina.

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

Apresentamos a seguir o que foi feito na segunda etapa da intervengdo sobre o

fendmeno do Aquecimento Global.

2.4.2 2% Etapa: A Atividade Experimental
Na segunda etapa da intervencdo, foi disponibilizado aos estudantes um guia com
algumas instrucdes para auxiliar na montagem de um experimento, cujo objetivo foi ampliar a
compreensdo do fenémeno do Efeito Estufa atraves da estruturacdo de analogias.
A confeccdo do aparato experimental utilizado foi inspirada em um experimento
descrito no livro Fisica Mais que Divertida do professor Eduardo Campos Valadares (2002).
Procuramos utilizar material de facil acesso e baixo custo, tal como descrito no quadro 1 a

sequir:

Quadro 1 - Material utilizado para a montagem do experimento sobre o Efeito Estufa
Material Quantidade

Caixa de madeira com profundidade entre 4 e 7 cm | 01

Vidro (para tampar a caixa) 01
Cartolina preta fosca 01
Suporte para a lampada 01
Termbmetros (desses encontrados em farmacia) 02

Cronbmetro (pode usar o do celular, por exemplo) | 01

A figura 2 mostra como estes materiais poderiam estar dispostos em uma bancada.
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Figura 2- disposi¢éo dos materiais da atividade experimental
Os estudantes montaram o experimento cortando a cartolina preta fosca em pedacgos
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 poténcia, 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 3.

fA\

Q ’s
9 G
o)

20cm S

A A

Figura 3 - Posicionamento dos termdmetros (TE que estava fora da caixa e Tl que

estava dentro da caixa) em relacdo a lampada
Depois de montada a estrutura, iniciamos a contagem simultanea do tempo e das

temperaturas indicadas no termémetro interno a caixa (TI) e do termdémetro externo a caixa
(TE). Estes sdo termdmetros clinicos de mercurio com escalas graduadas em graus Celsius,
em intervalos de 0,1°C, que véo de 35°C a 42°C.

O quadro 2, mostra a temperatura indicada no termémetro e o instante em que esta foi

alcancada:

Quadro 2 - 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
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35,0 70 90 39,5 211 311
355 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 estudantes fizeram as anotac¢6es dos dados do quadro 2, foi pedido que
esbocgassem a curva de Temperatura do Termdmetro versus o tempo necessario para atingir tal
temperatura. Este esboco foi feito no quadro de forma colaborativa pelos estudantes. A figura

3 mostra tal curva:

Temperatura X Tempo
42,0 *-42.0
$ 41,5

41,0 %410
—_ # 405
O 40,0 4 40,0 [1-40,0—
© # 395 1385
5390 39,0 —1139
5 # 385 (1385
@ 38,0 3801380 *Tl
£ # 37501375
8 37,0 ® 37,001 37,0 OTe

# 365101365
360 ———— 9 36[01360
35,0 435850
0 100 200 300 400
Tempo (s)

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

O nosso intento com a quadro 2 e figura 3 era ajudar o estudante a compreender que
Tl aumentava sua temperatura mais rapidamente que o TE e que tal comportamento se devia
ao “Efeito Estufa” dentro da caixa,para a partir dai, levantar uma discussdo de como este

fendmeno acontece.
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E importante destacar que, durante o encontro o pesquisador pediu para que 0s
estudantes explicassem o que estavam fazendo, e fez diversos questionamentos para que 0s
eses evidenciassem a sua compreensdao dos fendmenos observados.

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

Neste caso a intencdo era que 0s estudantes observassem uma elevagdo sincrona das
temperaturas de Tl e TE. Questionou-se entdo o porqué de tal fenémeno e como isso poderia
ser correlacionado com o Efeito Estufa. O pesquisador também pediu que os estudantes
fizessem uma analogia entre os diversos materiais utilizados na experimentacdo e partes
componentes do Efeito Estufa global. As respostas dos estudantes estdo no quadro 3:

Quadro 3 - Correlacdo entre alguns componentes da experimentacéo e do planeta

No experimento No Planeta

Caixa de madeira O planeta

Vidro da tampa da caixa A atmosfera

Cartolina preta fosca A superficie dos continentes
Lampada de 150 W O Sol

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 4 mostra a interface grafica da mesma.

Figura 4 - Simulacdo computacional para o fenédmeno do Efeito Estufa (Green House

Effect). Disponivel em: < http://phet.colorado.edu/pt/simulation/greenhouse>.
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Foi pedido que os estudantes respondessem a um questionario (apéndice 2) e
entregassem ao professor.

Descreveremos a seguir a Ultima etapa da intervencéo didatica.

2.4.3 32 Etapa: A Situagdo-Problema Final

Foi entregue os estudantes uma texto (ver Apéndice 3) 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 construcGes na regido metropolitana da cidade de Recife.

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

a) A fisica € uma das ciéncias que se preocupa em dar explicacdes para os fendbmenos
da natureza. Como vocé explicaria a uma dessas pessoas que perdeu casas e restaurantes a
beira mar o que causou 0 avan¢o do nivel do mar. Dé uma explicacdo detalhada de como
acontece o fenbmeno e suas causas;

b) Se a pessoa da situacdo anterior questionasse se 0 Aquecimento Global tem alguma
coisa a ver com esse avanco do nivel do mar o que vocé diria? Justifique sua resposta;

c) Por dltimo, a pessoa lhe pergunta o que fazer para combater o avanco do nivel do
mar e/ou Aquecimento Global qual seria sua resposta?

Descrevemos a seguir 0s instrumentos para construcao de dados.

2.5 OS INSTRUMENTOS DE REGISTRO
Para a construcdo dos dados optamos por utilizar os seguintes instrumentos: 0S
registros escritos pelo proprio pesquisador (diario de bordo) e producbes escritas dos
estudantes
Os estudantes realizaram trés atividades em que registraram suas respostas na forma
escrita de forma individualmente, sendo respondidas durante a aula.

Discutiremos a seguir os resultados obtidos na intervencao didatica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os instrumentos de coleta de dados adotados foram o “diario de bordo” registrado pelo
pesquisador ap6s a realizacdo da intervencdo didatica e os documentos escritos pelos
estudantes de forma individual. Como os instrumentos nos resultaram em documentos escritos
optamos por analisa-los sob a 6tica de Lawrence Bardin (2009).

Usaremos o “tema” como unidade de registro para identificar as categorias definidas
priori, as unidades de contextos sdo expostas no inicio de cada bloco de analise quando
caracterizamos a situacdo didatica a cada encontro realizado, ressaltamos que nado 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 conteddo mais inclinada para
hermenéutica. As categorias escolhidas foram:

Categoria dos conceitos cientificos (CC) — essa categoria tem por objetivo identificar
nas producdes dos estudantes as mensagens que fornecam elementos que nos ajudem a inferir
quais e como 0s conceitos cientificos sdo usados nas discussdes sobre Aquecimento Global e
Efeito Estufa.

Categoria do pensamento complexo (PC)— com essa categoria esperavamos
conseguir inferir temas nas mensagens produzidas pelos estudantes que indiquem 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 tambem
procuramos identificar nas producbes dos estudantes elementos que caracterizem 0s
operadores de religacdo do conhecimento da teoria do Pensamento Complexo (MORIN,
1998). Estes operadores sdo: hologramatico, recursivo, dialdgico, niveis de realidade, l6gica
do terceiro incluso e emergéncia.

Categoria da relacdo CTSA (CTSA)- nessa categoria objetivou encontra elementos
nas producdes dos estudantes que nos ajudem a fazer inferéncias da utilizacdo da relacao entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente nas discussdes sobre o Aquecimento Global e o
Efeito Estufa.

Na figura a seguir hd um esquema de como a andlise do contetddo dos instrumentos de

coleta de dados foram analisados.
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Leitura Flutuante
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Figura 5 - esquema do processo de analise de conteddo dos instrumentos de coleta de
dados.

Descrevemos a seguir a analise da situacao-problema inicial.

3.1 Analise da situacao-problema inicial.

Apresentamos a situacdo-problema inicial em que tinhamos uma manchete de jornal
que informava sobre a destruicdo de casas devido ao avanco do nivel do mar, diante disso
fizemos alguns guestionamentos (ver Apéndice 1).

Os trés estudantes escolhidos para representar as concepcbes da maioria da classe
serdo denominados de “Al”, “B1” e “C1”. Descreveremos a seguir como cada um se portou

diante da primeira questdo da situagéo-problema inicial.
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O estudante “A1” indica que o AG ¢ o responsavel pelo “derretimento das geleiras dos
polos Sul e Norte” que causam uma elevagdo do nivel do mar. Al ainda foi enfatico ao
afirmar que o fenbmeno tem causas antropicas, mas ndo especifica esse mecanismo. Podemos
ver uma relacdo de causa e efeito para o fenbmeno o que é caracteristica do pensamento
linear, o estudante Al ndo correlaciona mais causas para o fendmeno. A relacdo CTS € vaga
uma vez que Al indica que as “automoveis, industrias, panificadoras” sdo responsaveis pelo
AG, mas ndo indica como estas tem tal responsabilidade.

O estudante B1 cita um nimero maior de conceitos cientificos para defender seu ponto
de vista. Assim como Al o estudante B1 explicita que o avan¢o do nivel do mar é causado
por um AG devido a acdo humana. Porém B1 descreve que “um buraco na cama de 0zonio”
permitiu uma maior entrada de “raios UV (ultravioleta)” que seriam responsaveis por tal

3

derretimento das “geleiras” e consequente aumento no “volume” dos oceanos. Os termos
corretamente colocados, ainda que a quantidade de radiacdo seja incipiente para causar uma
alteracdo substancial no volume dos oceanos, nos mostram que B1 tentou utilizar conceitos
cientificos para argumentar ante um fendbmeno natural. A camada de ozonio é descrita
corretamente como um filtro natural para radiacdo UV, mas € incorreto afirmar que esta tenha
relacdo importante com o fendmeno da elevacdo da temperatura do planeta Terra (MOLION,
1995, 2006).

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

O pensamento cartesiano ou linear é demonstrado por B1 na relagdo de causa e efeito.
S&o apresentadas mais variaveis envoltas no fenémeno do AG do Al citou toda via nédo
podemos dizer que Bl Apresenta indicios de uma forma sistémica ou complexa de
pensamento (MARIOTTI, 2000) uma vez que esse ndo fez correlagdes CTS ou com outras
variais ndo antropicas.

O estudante C1 conceitua corretamente o AG, como sendo uma elevacdo da
temperatura do planeta. Ainda diz que esse fenomeno é causado pelo “Efeito Estufa”, mas
errou ao dizer que o Efeito Estufa é causado devido ao buraco da camada de ozbdnio. Disse
corretamente que um buraco na camada de ozdnio causaria uma maior entrada de radiacdo
solar, mas ndo foi tdo especifica quando B1 ao definir a faixa de radiacdo UV (HALLIDAY at
al, 1996). O pensamento cartesiano ¢ evidenciado pela expressdo “efeito domin6d” empregado

por B1 para mostrar a linearidade do fendmeno ante as relacdes de causa e efeito.
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Em nenhuma das producdes dos estudantes encontramos indicios dos operadores de
religacéo do pensamento complexo (MORIN, 2001).

A segunda questdo nos permitiu verificar que os todos os estudantes indicaram que a
diminuigdo da poluicdo atmosférica produzida pelo homem acarretaria uma redugdo do AG e
um consequente retrocesso no nivel dos oceanos. O estudante B1 reforgou que menores niveis
de poluigéo reduziriam o buraco na cama de ozénio.

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

Mais uma vez as relagdes lineares foram sugeridas como solucdes simples para um
problema complexo como é o caso do AG. Marriott (2000) adverte que solucdes lineares para
problemas complexos resultam em mais problemas complexos. As relacbes sociais foram

citadas superficialmente apenas por Al.

3.2 Analise da Atividade Experimental

Apresentamos aos estudantes uma atividade experimental (ver Apéndice 2) e
utilizados alguns recursos computacionais, como mencionados na metodologia, para auxiliar
na compreensao do fendémeno.

Destacamos a participacdo ativa dos estudantes durante a realizacdo da atividade
experimental em que simulamos o fendmeno do Efeito Estufa. Os estudantes argumentavam
as respostas dos colegas as perguntas do pesquisador; montaram prontamente o aparato
experimental (ver Apéndice 2) e escreveram suas respostas.

Quanto perguntados como a temperatura da caixa se comportou no interior da “estufa”
Al e B1 indicaram um aumento da temperatura mais acentuado do que no exterior da caixa, 0
que ndo foi observado por C1. O que nos leva a afirma que os estudantes observaram o
fendmeno, mas ndo conseguiram dar uma explicacdo para este. Nao encontramos indicios das
categorias PC e CTS para essa questao da atividade experimental.

A segunda questdo proposta aos estudantes era que estes fizessem analogias dos
materiais utilizados na atividade e outros elementos da natureza. As repostas dos estudantes

sdo sintetizadas no quadro a seguir:

Quadro 4- analogias dos estudantes sobre componentes do Experimento e o Efeito Estufa
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Componente do | Correspondente no o
Estudante ) ) Correlagéo feita
experimento Efeito Estufa
Lampada Sol Fornece energia para o sistema
AL Camada de vidro Atmosfera Interagiria com a radiacao
) o Responsdvel por reter a
Cartolina Preta Poluicdo (fumaga) ) )
energia na caixa
Lampada Sol Fornece energia para o sistema
B1 Absorve o calor e o retém
Caixa Atmosfera mantendo a temperatura mais
alta que no exterior
Lampada Sol Fornece energia para o sistema
c1 Caixa Planeta Recebe o calor do Sol
Vidro Camada de Ozonio Regula a passagem de radiacao
Cartolina Asfalto Absorve o calor do Sol

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

Na questdo de numero trés perguntamos 0 que aconteceria se colocassemos uma
superficie reflexiva invés de uma superficie opaca no interior da caixa. O estudante Al
respondeu corretamente que a temperatura no interior da caixa se elevaria mais lentamente do
gue com o revestimento opaco. Porém B1 e C1 afirmaram o inverso, que a temperatura no
interior da caixa elevar-se-ia mais rapidamente. 1sso nos levou a confrontar as duas respostas
proporcionando uma argumentacdo sobre o fenémeno a partir de conceitos cientificos, que
mediado pelo pesquisador, levou a um consenso.

Na quarta questdo perguntamos o que aconteceria se colocidssemos uma camada
adicional de vidro sobre a caixa. A1 da uma resposta conflitante, afirmando que a camada
extra propiciaria um maior acimulo de energia no interior da caixa e isso levaria a uma
diminuicdo da temperatura. C1 e B1 indicam que um indice menor de radiacdo entraria na
caixa, mas B1 é mais minucioso e descreve que isso acarretaria numa menor temperatura no

interior da caixa comparada com a primeira situacéo.
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Na ultima pergunta pedimos que o0s estudantes relacionassem outros fatores que
alterariam a temperatura no interior da caixa. Al e Bl indicaram que a distancia entre a
lampada e a caixa poderia causar tal alteracdo, assim como o revestimento e a espessura do
vidro da caixa. Ja C1 prop0s a alteracdo dos materiais utilizados por outros mais “receptivos”,
iSso pode nos indicar que o estudante quer dizer materiais que absorvam mais radiagdo que 0s

que foram utilizados.

3.3 Anélise da Situacao-Problema Final

Tal como na situagdo-problema inicial tinhamos uma manchete de jornal que
informava sobre a destruicdo de casas devido ao avanco do nivel do mar, diante disso fizemos
alguns questionamentos (ver Apéndice 3).

A primeira questdo solicitava uma explicacdo para o avango do mar na costa
nordestina. A1 manteve praticamente a mesma explicacdo quando afirmou que a “poluicao
atmosférica” causaria 0 AG que seria a razdo do tal avango. B1 afirmou que o AG é a causa
do avanco do nivel do mar, assim como Al, porém a ideia do buraco na Camada de Ozonio
mais uma vez apareceu no texto do estudante. C1 foi o estudante que mais evoluiu no teste
uma vez que ndo afirmou que a Camada de Ozonio seria a causa do AG, e sim o derretimento
das geleiras causadas por uma potencializacéo do Efeito Estufa, o AG.

Na segunda questdo provocamos 0s estudantes a afirmar se 0 AG seria a cauda do
avanco do nivel do mar, aos que todos os estudantes apontaram afirmativamente.
Acrescentaram que as geleiras sdo derretidas e dai haveria um acréscimo no volume dos
0ceanos.

A Ultima questdo solicitava que os estudantes apontassem possiveis solucdes para o
problema do avanco do nivel do mar. Os estudantes unanimemente responderam que a
diminuicdo da poluicdo atmosférica € a solucdo para o problema do AG, apenas Al
acrescentou que a distancia das novas construcdes em relacdo a linha da praia deveria ser

maior.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

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

A atividade experimental se mostrou promissora por motivar os estudantes a fazerem
analogias, antecipacBes do que aconteceria se varidveis do sistema fossem alteradas e
argumentar as respostas dos colegas utilizando a ciéncia para tomar decisdes (BRASIL,
1999).

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

E interessante comparar os resultados obtidos com os estudantes do Ensino Médio e
outra pesquisa feita por nds em 2010 com estudantes de Fisica, uma vez que as respostas das a
situacdo-problema inicial por ambos foi semelhante, 0 que nos pode levar a refletir sobre a
eficacia do Ensino de Fisica para a construcdo do cidaddo que possa posicionar-se diante dos
desafios de seu tempo de forma consciente. Acreditamos que 0s meios de comunicacao sao a
principal, se ndo a Unica fonte de informacdo sobre esse problema ambiental pungente de
nosso tempo. As questdes ambientais sdo marginais e ndo transversais como nos orientam 0s
documentos oficiais.

Com este trabalho concluimos que a insercdo de temas como o Efeito
Estufa/Aquecimento Global, podem contribuir para a constru¢do de conceitos cientificos de
forma contextualizada, dando margem para uma discucdo sobre o papel da ciéncia na
sociedade moderna e seus desdobramentos para a tecnologia e 0 meio ambiente. A pesar de
ser uma tentativa inicial o uso de situacdo-problema sobre 0 AQ se mostrou satisfatoria uma
vez que fez com que os estudantes refletissem sobre o tema e utilizasse 0s conhecimentos
Fisicos para se posicionarem.

Como esperdvamos o pensamento linear é soberano nas respostas dos estudantes o que
nos leva a crer que mais que uma mudanca de atitude, precisamos motivar uma mudanca na
forma de pensar na escola (MORIN, 1999).

26



5. REFERENCIAS

BARDIN, L. Andlise de conteudo. Sdo Paulo: Edi¢des 70, 2009.

BELMONTE R. V. di. Relatério Mudancas Climaticas, Mudancas de Vida, 2006
Disponivel em:<http://p2-raw.greenpeace.org/brasil/greenpeace-brasil-clima/relatorio>
Acesso em: 08 setembro de 20009.

BRASIL, Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Ministério da Educacao.
Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. — Brasilia: Ministério da Educacgdo, 1999.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica 2: Gravitacao,
Ondas e Termodinamica. 4 ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A.,
1996. 330 p.

MARIOTTI, H. Paixdes do ego: complexidade, politica e solidariedade. S&o Paulo: Palas
Athena, 2000.

MEIRIEU, P. Aprender...sim, mas como. Porto Alegre: Artes Médicas, 72 ed., 1998.

MOLION, L. C. B. Global warming: a critical review. México: Revista Geofisica n°43, p. 77-
86, 1995.

. Variabilidade e forcantes climaticas. Floriandpolis: Anais do XIV Congresso
Brasileiro de Meteorologia, SBMET, 27 a 4 de dezembro 2006.

MORIN, E. Ciéncia com consciéncia. Rio de janeiro: Bertrand Brasil, 22 ed., 1998.

. Os sete saberes necessarios a educacdo do futuro. Sdo Paulo: Cortez: Brasilia,
DF: UNESCO, 3%ed. 2001.

MORTIMER, E; SANTOS, W. L. P. O Ensino de C-T-S (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)
no Contexto da Educacéo Basica Brasileira. Ensaio — Pesquisa em Educac¢do em Ciéncias,
v.2,n. 2, p. 1-23, 2000-a.

. Uma anélise de pressupostos tedricos da abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade) no contexto da educacdo brasileira. Ensaio — Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias, v. 2, n. 2, p. 133-162, dez. 2000-b.

27



Objeto de Aprendizagem Green House Effect (Efeito Estufa). Disponivel em: <
http://phet.colorado.edu/pt/simulation/greenhouse>. Acesso em 21 maio 2014.

Perspectivas  INPE: 2005-2009 - Mudancas Climéticas. Disponivel em:
<http://mudancasclimaticas.cptec.inpe.br/~rmclima/pdfs/apresentacoes/13_Apresentacao_Sim
poSensRemoto.pdf> Acesso em 21 maio 2014.

Resultados do Censo Escolar 2013 da E. E. E. F. M. José Miguel Le&o. Disponivel em:
<http://www.qedu.org.br/escola/81553-eeefm-jose-miguel-leao/censo-escolar> Acesso em 21
maio 2014.

VALADARES, E. C. Fisica mais que divertida. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2002.

VILCHES, A., GIL, D.. Construyamos un futuro sostenible: diadlogos de supervivencia.
Madrid: Cambridge University Press, 2003.

28



APENDICES

29



Apéndice 1. material impresso distribuido aos estudantes durante a 12 etapa da intervencao

(situacdo-problema inicial).

O nivel do mar vem avangando em relagdo 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 avango 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 previsdao onde este podera estar no
ano de 2100.
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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 relagdo entre o
Aquecimento Global e 0 avango do nivel do mar, se esta existir.

b) Ha alguma coisa a ser feita ante o fenbmeno do Aquecimento Global
e/ou da elevagao do nivel do mar? O qué?
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Apéndice 2: material impresso distribuido aos estudantes durante a 22 etapa da intervencao

(atividade experimental).

O Efeito Estufa

<R
v' Obijetivo: compreender como funciona o fendmeno do AN iy l
. . . . &
Efeito Estufa através de analogias feitas com o 4
experimento proposto a seguir. f,, _ )
& Sy -
| S
QY va
. T E‘/ifn:ﬂwi"
v Material: Tl

* (Caixa de madeira com profundidade entre 4 e 7 cm;
* vidro (para tampar a caixa);

+ cartolina preta fosca;

¢ |aAmpada de filamento de 100 a 150 W;

e Suporte para a lampada;

* 2termdmetros (desses encontrados em farmacia)

+ Crondmetro (pode usar o do celular por exemplo.

v Passo a passo:

Corte a cartolina preta fosca em pedacos que possam ser encaixados e cubram o
interior da caixa de madeira. Coloque a lAmpada de cerca de 150 W. Coloque um
termdmetro 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 distancia da fonte luminosa .

v' Questdes
a) Como a temperatura no interior da caixa se comporta no decorrer do tempo
gque é exposta a luz da lampada?
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b) A tabela a seguir mostra uma série de valores de temperatura, preencha nas
colunas Tl (que representa o termdmetro interno a caixa) e TE (representando
o termbmetro externo caixa) o instante em que cada um destes atinge a
temperatura indicada na primeira coluna:

}?Cn;pero’ruro () TE (s)
<35
35,0
35.5
36,0
36,5
37.0
37,5
38,0
38,5
39.0
39,5
40,0
40,5
41,0
41,5
42,0

¢) Esboce um gréfico da Temperatura indicada em cada termémetro em funcéo
do tempo e dé uma explicacio para o fendmeno de acordo com este gréfico.

\
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d) Correlacione o funcionamento do efeito estufa com o experimento realizado,
faga 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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Apéndice 3: material impresso distribuido aos estudantes durante a 12 etapa da

(situacdo-problema final).

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 Regidao Metropolitana de Recife, estao
preocupados com o avango do mar. Eles correm o
risco de perder casas e bares, enquanto esperam
por uma solug¢dc para o problema.

A forca do mar causou a destruicdo da cozinha de
Catia Maciel, que agora é a frente do bar. Nao
sobraram nem as telhas. A dona do
estabelecimento viu, acs 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 o mar -
conta.

- Da 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 situagéo.

Avango do mar destrdi bares e muros de

- Comecgou de dois anos para cd, 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 reforcaram 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
guando © 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
Integragdo Nacional aprovou uma verba de R$
13 milhdes para as obras de recuperagéo da
orla da cidade e conten¢do do avango do mar.

Responda as questodes...

causas.

diria?Justifique sua resposta.

a) A fisica € uma das ciéncias que se preocupa em dar explicagoes 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 explicagcdo detalhada de como acontece o fenémeno e suas

b) Se a pessoa da situagao anterior questionasse se o Aquecimento Global tem
alguma coisa a ver com esse avango do nivel do mar o que vocé

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?

intervencao
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