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Resumo

Este trabalho descreve a fundamentacdo e a organizacdo de um conjunto de praticas pedagogicas
elaboradas a partir do tema Efeito Estufa desenvolvidas com alunos do segundo ano do ensino médio
de uma escola publica de um municipio do interior do estado de Minas Gerais. Também é apresentada
uma investigacao que teve por objetivo analisar as relagfes que os alunos estabelecem entre conceitos
de Fisica e aspectos ambientais, econdmicos, politicos e sociais relacionados com o tema Efeito
Estufa. Para coletar os dados foram utilizados questionarios abertos, gravacdes de audio de dialogos
entre alunos e professores realizados nas aulas. Para anlise foram utilizados procedimentos da
Analise de Conteldo na perspectiva da andlise tematica. As andlises indicam que os estudantes
realizam algumas relacGes entre o tema Efeito Estufa e diferentes aspectos da realidade e contetido
de Fisica. Todavia, percebeu-se que esse é um tipo de atividade que precisa ser realizado com mais
frequéncia na escola bésica, sobretudo devido ao fato de que as chamadas “teorias da conspira¢do”
parecem estar ganhando um importante destaque na construcao dos argumentos de alguns estudantes.
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Abstract

This work describes the fundament and the organization of a series of pedagogical practices about the
Greenhouse Effect theme developed with sophomore high school students from a public school in a
city in the state of Minas Gerais. We also present the development of an investigation that aimed to
analyze the relations that students establish between concepts of Physics and environmental,
economic, political and social aspects related to the Greenhouse Effect theme. Open questionnaires,
audio recordings of dialogues between students and teachers conducted in class were used to collect
the data. For analysis, Content Analysis procedures were used from the perspective of the thematic
analysis. The analyses indicate that students perform some relations between the Greenhouse Effect
theme and different aspects of reality and Physics contents. However, we realize that this is a type of
activity that needs to be carried out more frequently in secondary school, especially given the fact
that the so-called "conspiracy theories" seem to be gaining an important prominence in the
construction of the arguments of some students.

Keywords: Greenhouse effect; Thematic Approach; Physics Teaching.
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Introducéo

Este trabalho parte do pressuposto de que o ensino de Ciéncias deve objetivar uma formagao
que possibilite aos alunos problematizar diferentes aspectos do seu contexto cotidiano. Nesta
perspectiva sdo consideradas relevantes as diferentes propostas de organizar praticas pedagdgicas a
partir de temas socioambientais.

A perspectiva de trabalhos organizados a partir de temas vem recebendo a atengédo de varios
pesquisadores brasileiros como, por exemplo, Hunsche (2010), Hunsche & Auler (2009; 2012), Silva
& Carvalho (2009; 2012), Strieder, Hunsche & Watanabe-Caramello (2010), Strieder, Watanabe-
Caramello & Gehlen (2010; 2012), Watanabe-Caramello, Strieder & Gehlen (2011; 2012), Feistel et
al. (2011) e Gehlen et al. (2014). Diante disso, pesquisadores como Delizoicov, Angotti &
Pernambuco (2007), indicam que o ensino de ciéncias deveria, de forma mais frequente, se relacionar
com o contexto da vida cotidiana dos estudantes. Nessa perspectiva os autores defendem repensar a
organizacdo dos curriculos escolares, de tal forma que o professor possa articular os conteldos
especificos com temas associados aos problemas vivenciados pelos estudantes.

Importante ressaltar que as reflexdes desenvolvidas por Delizoicov, Angotti & Pernambuco
(2007) sédo uma referéncia comum para muitos artigos e livros que tratam da organizacéao do trabalho
educativo a partir de temas. As ideias desenvolvidas por esses autores sdo amplamente reconhecidas
pela denominacdo de Abordagem Tematica, que apresenta uma perspectiva de se repensar a
organizacdo do curriculo escolar.

Ainda sobre o trabalho organizado a partir de temas, considera-se interessante a consideracao
de Halmenschlager & Delizoicov (2017). Neste trabalho os autores indicam que ha diferentes
perspectivas de temas e que estes podem ser amplamente entendidos como de natureza conceitual ou
contextual. Os autores ainda caracterizam o trabalho com temas a partir da funcdo pedagdgica dos
conceitos cientificos, “[...] uma vez que a relacdo de dependéncia entre temas e conceitos pode ser
estabelecida com distintas subdeterminag6es. Ou seja, tanto os conceitos podem estar subordinados
ao tema quanto podem orientar a escolha da tematica” (HALMENSCHLAGER & DELIZOICOV,
2017, p. 307).

Nesse contexto, entende-se que ha algumas alternativas para organizar praticas pedagogicas
a partir de temas que contemplem uma formacéo cientifica mais ampla para os alunos da educacgéo
basica. Um dos caminhos promissores para organizar praticas pedagogicas a partir de temas se
fundamenta no enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) em uma perspectiva sociocultural
(PEDRETTI & NAZIR, 2011).

Pode-se dizer que praticas pedagdgicas organizadas na perspectiva dos temas com enfoque
CTS objetiva que os estudantes possam elaborar relagdes entre aspectos do cotidiano e da Ciéncia e
Tecnologia de forma contextualizada (VIEIRA, TENREIRO-VEIRA & MARTINS, 2011). Vé-se
também nessa proposta a possibilidade de um ensino que promova a formacao cidada. Conforme
Santos & Mortimer (2000), o ensino a partir da abordagem CTS tem como um de seus objetivos a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica do individuo, auxiliando-o na construcdo de habilidades,
conhecimentos e valores que o auxiliardo a tomar decisGes envolvendo questes relacionadas a
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Diante deste contexto, compreende-se que trabalhos
organizados a partir do enfoque CTS sdo uma boa alternativa quando se pensa em perspectivas que
busquem um ensino de Ciéncias, especialmente de Fisica, que possa contribuir para a formagéo cidada
dos estudantes.

Essas consideragGes sobre o trabalho com temas fundamentado no enfoque CTS tém levado
educadores e pesquisadores a propor a organizagdo de préaticas pedagoégicas elaboradas a partir de
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temas contextuais (HALMENSCHLAGER & DELIZOICOV, 2017). Neste sentido, sdo também
relevantes as propostas que investem na organizacdo de praticas pedagdgicas a partir de temas
relacionados com problemas socioambientais (SILVA & CARVALHO, 2007).

Os temas socioambientais apresentam possibilidades ricas de organizar discussdes de
aspectos relacionados com a vivéncia dos estudantes em sala de aula. Esta perspectiva de trabalho
objetiva que os alunos tenham condicGes de elaborar articulacdes entre diferentes aspectos da Ciéncia,
da Tecnologia, da Sociedade e do Meio Ambiente (SILVA & CARVALHO, 2007).

Diante destas consideracdes, entende-se que um tema socioambiental que possui potencial
para a organizacdo de uma pratica pedagogica fundamentada no enfoque CTS é o das Mudangas
Climaticas, em especial quando direcionadas para consideracfes relacionadas com a Intensificacao
do Efeito Estufa. Esse € um tema que pode ser abordado em sala de aula a partir de algumas
controvérsias, sobretudo aquelas relativas as causas, as origens e aos efeitos da intensificacdo do
Efeito Estufa.

Os trabalhos de Pina, Silva & Trindade Junior (2010) e Reis, Silva & Figueiredo (2015)
descrevem algumas possibilidades de trabalhar o tema da intensificacdo do Efeito Estufa em aulas de
Fisica. Pina, Silva & Trindade Junior (2010) apontam para a associa¢do do tema com aspectos da
termodinamica. Ainda segundo os autores, é relevante apontar para os alunos que o sistema Terra-
Sol pode ser modelado como um grande sistema termodinamico, fato que possibilita aos professores
de Fisica trabalharem contetdos especificos da termodinamica. Também é possivel abordar questdes
relativas as radiacdes emitidas e ainda outras envolvendo a termodindmica do ndo equilibrio,
irreversibilidade, entropia e sistemas dindmicos instaveis (REIS, SILVA & FIGUEIREDO, 2015).

Diante desse contexto, entende-se que a ideia de organizar praticas pedagogicas a partir de
um tema socioambiental controverso com fundamentacdo no enfoque CTS se mostra bastante
interessante para fornecer aos alunos uma formacédo cientifica mais ampla e articulada com a
realidade. Também se apresenta como uma boa alternativa para um ensino de Fisica menos
fragmentado, mais significativo e que objetiva a formacao critica dos estudantes.

Todavia, compreende-se necessario investigar se praticas pedagogicas organizadas a partir
dessa perspectiva possibilitam aos estudantes associarem contetidos cientificos e o contexto complexo
da sociedade fora da escola. Neste sentido, elaborou-se e aplicou-se em uma situacéo real de sala de
aula um projeto educativo composto por oito aulas organizadas a partir do tema Efeito Estufa.
Trabalhou-se com alunos do ensino médio regular de uma escola publica de uma cidade do interior
do estado de Minas Gerais.

A partir desse contexto elaborou-se o0 seguinte questionamento: ao longo da aplicacdo de um
trabalho educativo orientado pela perspectiva da abordagem de temas, que relagdes entre contetidos
especificos de Fisica e um tema socioambiental sdo elaboradas por alunos do ensino médio?

Esse questionamento possibilitou aos investigadores estabelecer os seguintes objetivos
especificos: descrever uma atividade pedagogica elaborada e implementada a partir do tema Efeito
Estufa em uma escola publica de Ensino Médio; analisar ao longo do processo de implementacao de
uma pratica pedagodgica as relacfes que os alunos estabelecem entre conceitos de Fisica e aspectos
ambientais, econdmicos, politicos e sociais relacionados com a ideia de Efeito Estufa.

Percurso Metodolégico

Este trabalho é de natureza qualitativa (SILVEIRA & CORDOVA, 2009) e também se
caracteriza por ser uma pesquisa do tipo participante. Nesse sentido, dois autores deste trabalho
também foram os professores que desenvolveram as préaticas pedagogicas do projeto tematico junto
aos alunos do ensino médio. Segundo Branddo & Borges (2007), a pesquisa do tipo participante ndo
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se relaciona exclusivamente com a resolucdo e investigacdo de problemas, mas também com a
atuacdo direta do pesquisador durante o processo investigativo.

A participacdo efetiva de dois pesquisadores no desenvolvimento da prética pedagdgica
permite afirmar que este trabalho também foi inspirado na perspectiva dos professores que também
s&o pesquisadores de sua pratica (ANDRE, 2016). Ou seja, professores-pesquisadores sio professores
que estdo envolvidos com uma pesquisa voltada para o aprimoramento da propria pratica docente.
Para Lidke (2001), a ideia de professor-pesquisador parte do principio de que o professor ndo deve
ser apenas consumidor de conhecimentos produzidos na academia. Os professores produzem um tipo
de conhecimento profissional especifico que orienta a construcdo e a aplicacdo de préaticas
pedagdgicas.

Importante ainda informar que os dois primeiros autores desta investigacdo eram, na
oportunidade, alunos do ultimo ano de um curso de licenciatura em Fisica de uma universidade
publica do interior do estado de Minas Gerais. Neste contexto, o trabalho desenvolvido recebeu
suporte de professores do referido curso, no ambito de duas disciplinas oferecidas respectivamente
no sétimo e oitavo periodos da matriz curricular do curso. Nestas disciplinas os licenciandos tém
contato com a perspectiva de elaborar praticas pedagdgicas orientadas por temas. Além disso, sdo
estimulados a realizar préticas pedagdgicas organizadas a partir de temas em situacdes reais de ensino
e aprendizagem.

Especificamente com relacéo a pratica pedagdgica, importa informar que esta foi constituida
de uma sequéncia de oito encontros presenciais organizados em quatro blocos de aulas duplas, sendo
50 minutos o tempo de cada aula. O trabalho foi realizado com 36 alunos do segundo ano do ensino
médio de uma escola publica da rede estadual de Minas Gerais. Ao longo das aulas foram discutidos
diferentes aspectos politicos, econémicos e sociais envolvendo o tema do Efeito Estufa e possiveis
relacbes com os contetdos especificos de Fisica. Um sumario do trabalhado estd apresentado no
Quadro 1.

Quadro 1: Sumario do desenvolvimento das aulas de Fisica elaboradas a partir do tema Efeito Estufa

2019

Aulas )
Desenvolvimento das aulas
Blocos

- No inicio da aula foi solicitada uma atividade escrita, em que os alunos descreveram suas
compreensdes sobre o tema Efeito Estufa.

- Em seguida apresentou-se e discutiu-se uma reportagem com o titulo: “Fevereiro bate recorde de
temperatura média global”. A noticia remete a fevereiro de 2016 e apresenta um grafico no qual
sdo ilustradas anomalias relativas a temperatura média global. Os professores incentivaram 0s

le? alunos a pensar sobre o significado de temperatura média global e formas de medi-la.
e
- Apresentaram-se as ideias de temperatura, equilibrio térmico e calor.

- Por fim, realizou-se uma atividade experimental. Os alunos, divididos em grupos, foram
incentivados a pensar em meios para se chegar a uma temperatura média da escola no periodo de
uma determinada manhd. Cada grupo recebeu um roteiro aberto e um termémetro. O local e a
forma de medir as temperaturas eram livres, assim como a forma de calcular as médias da
temperatura.

- Iniciaram-se os trabalhos com cada grupo apresentando para a sala os resultados de suas
medidas de temperatura, a forma como estas foram realizadas e a média dessas medidas. Em

3ed seguida, foram comparados os diferentes resultados.

- Na sequéncia os professores destacaram a forma como séo construidas medidas de temperatura
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em diferentes centros de pesquisa espalhados pelo planeta.

- Levantou-se o questionamento: E possivel construir média de medidas de temperatura? O que
isto significa em termos de Fisica?

- Em seguida discutiu-se a ideia de temperatura média global. Os professores fizeram
consideracgdes sobre o fato de que a ideia de temperatura média global é um indicativo estatistico.
Ou ainda, que a apresentacdo de graficos de temperatura média global pode ser interpretado como
sendo um indicativo a respeito dos padrdes de temperatura ao redor do planeta e das tendéncias
dessas medidas.

- Comparou-se um grafico de “Anomalias de Temperatura x Tempo” com outro de “Irradiancia
Solar Total x Tempo”(Dados de irradiancia retirados do site do Max Planck Institut). Considerou-
se gue a tendéncia das anomalias de temperatura ndo acompanha a irradiacdo solar. Levantou-se a
hipbtese de gue possivelmente ndo ha uma relacdo direta entre a tendéncia de elevacdo da
temperatura média global com mudangas ocorridas no Sol. Avaliou-se que o mais significativo
para explicar esta tendéncia é entender o que ocorre no planeta.

- Comparou-se o grafico de “Anomalias de Temperatura x Tempo” com o de “Concentragdo de
Didxido de Carbono x Tempo”. Verificou-se que ambos os graficos apresentam o mesmo padréo
de curva ascendente. Questionou-se: Ha alguma relacéo entre as emissdes de dioxido de carbono e
0 aumento da temperatura media global?

- Retomaram-se as ideias de calor e equilibrio térmico.

- Em seguida trabalhou-se com uma reportagem intitulada Pré-sal triplicara emissao de gases”.
Apbs a leitura, os professores questionaram: Como o didxido de carbono contribui para o
aquecimento do planeta?

- Na sequéncia trabalhou-se com o0s alunos uma imagem que descreve as diferentes camadas
atmosféricas da Terra e as faixas de temperatura que a elas estdo associadas. Destacou-se que cada
camada possui uma composi¢do quimica diferente. Apresentaram-se ideias gerais sobre o fenémeno
de interacdo entre matéria e radiacao.

5eb - Em outra imagem trabalhou-se a ideia de opacidade atmosférica e sua relagdo com as faixas de

temperatura para cada camada.

- Em seguida foi apresentada a forma como parte do comprimento de onda do ultravioleta, que
possui uma probabilidade de nao ser “barrado” pela atmosfera (o ultravioleta longo e o médio,
UV-A e UV-B respectivamente) interage com o solo e promove a liberacdo de comprimentos de
onda maiores (infravermelho), esses interagem com o diéxido de carbono e outras moléculas e
aquece o planeta.

- Depois dessa explicagéo sobre o fendbmeno, retomou-se a reportagem e foi proposta a seguinte
reflexdo para um debate: “Desenvolvimento Econdmico e Emissao de Didxido de Carbono”.

- Retomaram-se alguns conceitos de Fisica relacionados com o tema Efeito Estufa.

- Os alunos foram divididos em dois grupos para um debate. Cada grupo ficou responsavel por
apresentar e defender ideias sobre o tema “Desenvolvimento Econdmico e Emissdo de Dioxido de
Carbono”. Foram também sorteados cinco alunos que compuseram um jari. Estes alunos

7e8 avaliaram os argumentos apresentados pelos dois grupos. Os professores foram mediadores da
discusséo.

- Por fim, foi solicitada uma atividade em que os alunos deveriam articular os conceitos de Calor,
Temperatura e Radiacdo ao Efeito Estufa. Além disso, responder a seguinte pergunta: Com
relacdo as posturas adotadas nas discussdes, em qual delas vocé se identifica?
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Para coleta de dados foram utilizados dois instrumentos: a gravacéo de audios das aulas e a
aplicagdo de questionarios abertos e fechados.

Considera-se que a etapa da gravacdo do audio do debate realizado entre os alunos foi
essencial para obter dados das diferentes compreensdes dos discentes sobre a relacdo entre conceitos
da Fisica e o tema do Efeito Estufa. Para Telles (2012), a gravacao e a transcrigdo de dialogos permite
que o pesquisador possa obter detalhes sobre o que ocorreu em determinado momento, podendo ouvir
quantas vezes julgar necessario. Ainda destaca que a gravacdo ndo pode registrar todos os
acontecimentos, mas pode fornecer uma boa representacéo dos fatos.

Também foram obtidos dados a partir de dois questionarios aplicados com questdes abertas
e fechadas. Nesse caso, concorda-se com Barbosa (1998), especialmente quando afirma que o
questionario é uma forma de coleta de informacdes que se destaca pela praticidade e, quando aplicada
criteriosamente, pode ser considerada uma técnica muito confiavel de obtencdo de dados. Para esta
investigacdo foram utilizados dois questionarios: um contendo apenas uma questdo aberta sobre o
tema do Efeito Estufa e outro com questfes fechadas e abertas envolvendo diferentes conceitos de
Fisica associados ao tema do Efeito Estufa.

Para a analise dos dados foi utilizada a perspectiva da Anélise de Contetdo orientado pela
obra de Bardin (1977). Este tipo de técnica é utilizado para tratamento das mensagens e significados
em determinado conjunto de informacgdes. Baseia-se na descricdo objetiva, sistematizada do
conteudo, tendo objetivos bem definidos a fim de interpretar seus significados. Nesse contexto,
inicialmente alguns processos sdo realizados, como elaboragdo de unidades de codificagéo, unidades
de contexto e por fim realizada a analise categorial. Estes sdo processos de separa¢do, agrupamento
e inferéncia sobre as informacdes coletadas, passando assim a se tornarem dados de pesquisa.

De modo especifico, o processo de Analise de Contedo deste trabalho foi orientado pela
técnica da analise tematica, ou seja, buscou-se identificar e agrupar determinadas mensagens. A partir
disso, foi construido um quadro contendo agrupamentos, frequéncia e excertos retirados dos
questionarios e da transcricdo das gravacgoes.

Também é importante mencionar que a pesquisa foi desenvolvida a partir do consentimento
da escola e dos estudantes envolvidos. Os nomes reais dos alunos ndo estdo identificados neste
trabalho e para se reportar aos mesmos foram utilizadas siglas compostas pela letra A seguido de um
namero como, por exemplo, Al, A2 e A3.

Consideraces sobre uma pratica pedagogica envolvendo conceitos de Fisica e Efeito Estufa

Os dados obtidos apresentam diferentes aspectos da compreensdo dos alunos do ensino médio
com relacdo ao tema do Efeito Estufa ao longo do desenvolvimento de uma sequéncia de praticas
pedagdgicas. Em um primeiro momento houve a aplica¢do de um questionario diagnostico a fim de
obter dados sobre as ideias iniciais dos alunos sobre o tema principal do trabalho. Apds esse
questionario iniciou-se uma sequéncia de oito aulas nas quais foi possivel obter dados sobre as
relacdes estabelecidas pelos alunos entre aspectos do Efeito Estufa e contetdos de Fisica.

A partir dos dados obtidos com o questionario diagndstico, outros questionarios e as
transcricbes dos audios dos debates elaborou-se o Quadro 2. Nele h& agrupamentos sobre a
compreensdo dos alunos acerca do Efeito Estufa.
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Quadro 2: Compreensdes dos Alunos sobre o Efeito Estufa.

Unidade de Frequéncia
Agrupamentos . de Excerto
sentido -
aparicao

- “E um fenémeno natural de aquecimento térmico da
E um x Lol Sk

R Manutencio Terra. E muito imprescindivel para manter a

Fenomeno . 18 o
Natural da Vida temperatura do planeta em condicdes ideais de
sobrevivéncia (...) "[A28][SIC]
A

Intensificacdo

” “Esse excesso de gases causa aumento da temperatura
do Fendémeno Impactos na & P

48 no planeta e problemas como derretimento das geleiras,

trangfszﬂos Natureza problemas de saude e ambientais. ”[A5] [SIC]
Sociedade
A Principal Emisséo de “Efeito estufa acontece devido a emissdo de gases
Causa da .
e Gases 26 poluentes na atmofera, como por exemplo os CFCs (...)
Intensificagdo € | p ) ontes [A13][SIC]
a Poluicéo
Ha~ uma o “Ndo entendo muita coisa sobre efeito estufa, mas que eu
Relacdo com a | Destruicdo da . X
- . sei é que quando a camada de osonio desagrada, e 0s
Destruicdo da Camada de 16 - | - idade & q
Camada de Oz6nio ralos solares entram com muita intensidade e causado o
Oz6nio efeito estufa.” [A1][SIC]

Este quadro apresenta dados obtidos com a pesquisa desenvolvida pelos autores.

Para construir o Quadro 2 primeiro foram identificados e agrupados os ndcleos de sentido
associados com termos relevantes para esta investigacdo (BARDIN, 1977). Os agrupamentos foram
se constituindo a partir de varias leituras dos textos das transcri¢cdo dos questionarios e das gravacoes
de audio. Nesse contexto, os agrupamentos dos nucleos de sentido refletem a existéncia de termos ou
ideias que se repetem ou se assemelham. Esses agrupamentos estdo na primeira coluna do Quadro 2.
Posteriormente esses agrupamentos foram associados com a ideia de unidades de sentido (coluna 2).
Esta é uma acdo que visa identificar a unidade de significacdo, captando os sentidos da comunicacéo.
As unidades de sentido dialogam intensamente com o referencial tedrico e os objetivos da
investigacdo. A Terceira coluna do Quadro 2, a ‘Frequéncia de Apari¢do’ representa o numero
absoluto de aparicdo daqueles trechos associados aos nucleos de sentido. Essa é uma etapa
quantitativa da Anélise de Contetido. A quarta coluna do Quadro 2 (Excerto) apresenta um exemplo
de um trecho enquadrado a um determinado agrupamento. Outros excertos sdo apresentados ao longo
do texto.

E importante mencionar que as informaces do Quadro 2 ndo representam um momento
especifico da compreensdo dos alunos ao longo do trabalho realizado em sala de aula. Esse quadro
foi elaborado a partir de elementos obtidos ao longo das 8 aulas. Nesse sentido, 0 Quadro 2 sistematiza
0 processo de compreensédo dos alunos sobre o tema Efeito Estufa ao longo do processo educativo.
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O primeiro agrupamento chamado “E um Fendémeno Natural”, foi elaborado a partir das
manifestagdes dos alunos que indicam que o Efeito Estufa é um fendmeno natural e fundamental para
as condicdes ideais de vida no planeta.

Importante apontar que alguns alunos apresentaram, logo no inicio dos trabalhos, argumentos
que relacionavam o Efeito Estufa como um fendmeno natural e que sua intensificagdo esta associada
com ac¢des do ser humano, tais como queima de combustiveis fosseis em grande escala. Os excertos
a seguir exemplificam esse posicionamento dos alunos:

“Sim, porque apesar do efeito estufa ser natural, as emissoes de gases, por exemplo dioxido
de carbono, aceleram o efeito estufa”.[A13][A24][A25][A31][SIC]

“Efeito estufa é um fenémeno natural, que é quando a temperatura média do planeta eleva-
se, no entando esta sendo agravado devido a agdo humana (poluigdo). Recebe esse nome
pois parece uma estufa (calor) e gera o aquecimento global”.[A13][SIC]

Para os professores foi interessante perceber que alguns alunos tinham uma predisposicéo e
uma maior facilidade em associar o fendmeno do Efeito Estufa com a ideia deste ser um evento
natural que pode ser modificado pela agdo do ser humano. Essa informacdo possibilitou aos
professores pensar em situacGes em sala de aula que pudessem envolver alunos com mais e menos
dificuldades na discusséo deste item.

Importante destacar que foi possivel perceber ao longo do processo educativo que parte dos
alunos foi modificando de modo perceptivel a compreensdo sobre o tema Efeito Estufa, sobretudo
apontando de forma mais clara e direta que este € um fenbmeno natural. A seguir destacam-se alguns
didlogos entre os alunos, obtidos durante a atividade do debate que ocorreu nas aulas 5 e 6:

“E um fenémeno natural de aquecimento térmico da Terra. E muito importante para manter
a temperatura do planeta em condigoes de sobrevivéncia.” [A27][SIC]

“Como vimos o efeito estufa é um fendmeno natural e importante para a vida no planeta,
pois é um efeito que mantém aquecido.” [A5][SIC]

“O efeito estufa, dentro de uma determinada faixa é de vital importdncia pois, sem ele, a vida,
como conhecemos, ndo poderia existir, serve para manter o planeta aquecido e assim,
garantir a manutengdo da vida.” [A18][SIC]

“O aquecimento global ndo existe, porque como a gente ja viu aqui na sala o efeito estufa é
natural, ele serve para preservar a vida e a biomassa no nosso planeta, logo 0 aquecimento
global ndo deve existir.” [A26 durante debate]

Todavia, também foi possivel perceber que ao longo do processo parte dos alunos
estabeleceram de modo evidente relacbes equivocadas entre os fendmenos do Efeito Estufa e do
Aquecimento Global. Além disso, parte dos alunos apresentaram dificuldade em estabelecer conexdes
entre a discussdo envolvendo o tema Efeito Estufa e diferentes aspectos do contexto econdmico e
politico.

De modo especial, chamou atencédo o fato de alguns alunos defenderem ao longo de todos os
encontros a ideia de que o Aquecimento Global é um fenémeno inventado por razdes essencialmente
de natureza politica e econdmica. Nesse caso, o fato cientifico ndo teve maior relevancia na
construcdo dos argumentos desses alunos. Esse pode vir a ser um importante desafio para professores
de Ciéncias, ou seja, estabelecer em sala de aula um efetivo trabalho que possa desconstruir
argumentos de natureza “obscurantista” ou que remetem a ideia de teorias conspiratorias envolvendo
fendmenos climaticos.

Esse contexto reforca a ideia de que professores de Ciéncias devem estar atentos com as
diferentes possibilidades de associar 0s conceitos cientificos relacionados com fendmenos climaticos

479

2019



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.14, No.3

com o esclarecimento sobre o que € (ou ndo) um discurso de natureza cientifico e como estes podem
embasar decisdes politicas e econémicas.

O agrupamento intitulado “A Intensificacdo do Fendmeno traz Desafios para a Sociedade” foi
construido a partir de argumentos elaborados pelos alunos em situacfes nas quais destacavam causas
da intensificagcéo do Efeito Estufa e seus impactos na sociedade e no ambiente.

E relevante destacar que das 48 mencdes a essas questdes, 14 referem-se diretamente a ideia
do Efeito Estufa como principal agente causador do aumento da temperatura média do planeta. Os
dois excertos a seguir exemplificam e reforcam essa constatacao:

“O efeito estufa aumenta a temperatura do planeta (grossa camada de gases), influenciando
no derretimento das geleiras, por exemplo. O diéxido de carbono entre muitos outros fatores
afeta a temperatura do planeta. Também podemos tomar como exemplo a cidade de Sao
Paulo em suas avenidas movimentadas onde a emissdo desse dioxido de carbono é maior, a
temperatura é maior.” [A22][A23][SIC]

“O efeito estufa é causado pelos raios solares, com isso a temperatura do planeta se eleva
causando uma quantidade de calor.” [A24][SIC]

Argumentos que relacionam Efeito Estufa e aumento da temperatura do planeta estiveram
presentes ao longo de todo o processo educativo. O trabalho de Caixeta, Barbosa & Machado (2012)
também menciona a existéncia de argumentos produzidos por alunos que frequentemente relacionam
Efeito Estufa e aumento da temperatura do planeta. Ainda segundo os autores, muitos alunos afirmam
categoricamente estar ocorrendo um aquecimento do planeta. Argumentos dessa natureza reforcam a
necessidade dos professores trabalharem os conceitos de temperatura e calor ao apresentar em sala
de aula consideracdes sobre fendmenos climaticos.

No agrupamento “A Principal Causa da Intensificacdo ¢ a Polui¢do” estdo organizadas as
diferentes manifestacbes dos alunos que relacionam as causas do fendbmeno do Efeito Estufa
exclusivamente com a poluic¢do atmosférica. Essas respostas foram mencionadas ao longo de todo o
processo. Os excertos a seguir exemplificam e reforcam a existéncia desse posicionamento entre
alguns alunos:

“Efeito estufa ocorre pelo grande acumulo de polui¢do na atmosfera da Terra que aumenta
a intensidade do calor na Terra. Causando um tipo de abafamento.” [A8][SIC]

“Efeito estufa é a jun¢@0 de poluicdo, causada pela urbanizacdo em todo mundo. O
crescimento elevado de industrias, cidades, pessoas, etc, e a ma conscientizagdo colaboram
para o efeito estufa.” [A11][SIC]

“Efeito estufa acontece devido a emissdo de gases poluentes na atmofera, como por exemplo
0s CFCs (...) a poluigdo excessiva faz também com que se torne mais dificil dissipar o calor
sobre a terra, fazendo o planeta quente como uma estufa.” [A13][SIC]

Esse posicionamento parece ser a causa da dificuldade de alguns alunos em associar o Efeito
Estufa com a ideia de um fenémeno natural. Ou seja, alguns alunos percebem esse fenbmeno como
sendo exclusivamente provocado pelo ser humano. Nesse caso, em um trabalho dessa natureza é
fundamental que o professor enfatize que o Efeito Estufa é um fenbmeno natural e que ha diferentes
possibilidades de interpretar a sua intensificacdo, incluindo a discussdo sobre diferentes efeitos
resultantes da relagdo do ser humano com a natureza (PINA, SILVA & TRINDADE JUNIOR, 2010;
REIS, SILVA & FIGUEIREDO, 2015).

Importante ressaltar outra importante dificuldade que os alunos manifestaram ao longo do
desenvolvimento das atividades pedagogicas. Estd longe de ser algo simples a construgdo de
argumentos que relacionem o tema Efeito Estufa com um contexto que envolve aspectos ambientais,
politicos, econdmicos e sociais. Acrescenta-se a este desafio a elaboracdo de argumentos que
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explicitem a correta interpretacdo cientifica do fendmeno. De fato, assim como apontam Silva et al.
(2009), esse parece ser — a partir de varios motivos — um desafio complexo para os professores de
Ciéncias da Natureza. Os excertos a seguir exemplificam os argumentos dos alunos que procuram
construir argumentos cientificos que relacionam o tema do Efeito Estufa com diferentes aspectos que
configuram um contexto para a sua discussao.

“O grande problema é que a agdo do homem por meio de destrui¢cdo da natureza tem
agravado cada vez mais 0 aumento desse efeito, fazendo com que o calor elevado se torne
rotina e prejuizo para natureza (...)” [A15][SIC]

“Como a gente disse da outra vez, devasta¢do, destrui¢do das florestas aumenta o COa, 1SS0
faz com que a radiacéo solar nado seja refletida de volta para o espaco, isso que esta fazendo
a temperatura aumentar.” [A7 durante o debate]

Todavia, pode-se destacar nesses trechos que alguns alunos comecaram, ainda que de uma
forma ainda pouco elaborada, a estabelecer relagcdes entre o Efeito Estufa e aspectos sociais e
ambientais. Nesse sentido, a elaboracdo mais frequente de processos pedagogicos que exigem dos
alunos a construgdo de argumentos que associem contetdos cientificos a partir de um contexto que
possui aspectos sociais, ambientais, econdémicos e politicos pode se refletir na formacéo de cidadéos
que possam compreender melhor alguns dos complexos problemas que afligem a humanidade
(DELIZOICOV, ANGOTTI & PERNAMBUCO, 2007).

O quarto agrupamento do Quadro 2 “H4 uma Relagdo com a Destruicdo da Camada de
Ozo6nio” foi elaborado a partir das manifestagdes dos alunos que associam o tema Efeito Estufa com
a ideia de Camada de Ozo6nio. Ha importantes equivocos conceituais nas manifestacbes desses
estudantes. Os excertos apresentados a seguir reforcam a existéncia desses equivocos:

“(...) por exemplo dioxido de carbono, aceleram o efeito estufa. Pois tais gases deterioram
a camada de oz6nio, facilitando a entrada de raios solares (aumenta a quantidade de raios)
e dificultando a saida de calor.” [A13][A24][A25][A31][SIC]

“Pelos nossos conhecimentos sabemos que quanto maior a emissdo de dioxido de carbono,
maior vai ser a interferéncia na camada de ozbnio, gerando assim o efeito
estufa. ”[A15][429][A30][SIC]

A relagéo que os alunos apresentam entre a degeneracdo da camada de 0zdnio e o fenémeno
do Efeito Estufa se fez presente ao longo de todo o processo pedagdgico. Essas manifestacdes
errbneas persistiram mesmo apos as diferentes intervencdes realizadas pelos professores. Sobre essa
questdo Farias (2007), descreveu em seu trabalho que é comum alunos relacionam de modo direto e
errdneo a ideia de buracos na camada de 0zonio com a existéncia do Efeito Estufa.

Também chamou atenc¢do o fato de que alguns alunos, ao longo das oito aulas, terem utilizado
argumentos de natureza cientifica para sustentar argumentos que indicam a existéncia do
Aguecimento Global. Os excertos a seguir exemplificam e reforcam esse posicionamento dos
estudantes:

“FEu acredito que o aquecimento global existe, pois os defensores se baseiam em dados do
IPCC, érgéo ligado a ONU. Segundo essa entidade cerca de 90% das alteracdes climéticas
foram causadas pelo homem e 10% sdo causas naturais.” [A13][SIC]

“Eu acredito que existe sim o Aquecimento Global, pois existem muitas provas concretas e
estudos sendo realizados para provar mais ainda.” [A20][SIC]

“Identifico-me mais com o fato de que o Aquecimento Global é real, porque ha muitas
evidéncias que ele existe, como por exemplo, o derretimento das geleiras, aumento do nivel
do mar, etc. Assim tenho provas concretas de sua existéncia, e creio que quem faz com que
outros ndo creiam em sua existéncia, sao as grandes empresas (com influéncia no mercado
e midia global, que ndo querem suas financ¢as prejudicadas).” [A25][SIC]
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Os estudantes utilizaram termos como “evidéncias”, “provas”, “base de dados” para
construirem seus argumentos a favor da existéncia do Aquecimento Global. Este fato indica que
alguns alunos vao compreendendo o fenémeno do Efeito Estufa e se apropriando de diferentes ideias
presentes de modo geral em discursos cientificos, tais como os termos ‘“evidéncias” e “provas”.
Importante ressaltar que o primeiro passo para essa apropriacdo do discurso cientifico pelos
estudantes se da a partir de uma tentativa de reproduzir de modo mais parecido possivel os argumentos
elaborados pelos professores. Essa € uma etapa importante do processo educativo.

Importante ainda destacar alguns aspectos ocorridos no debate realizado com os alunos nas
aulas 7 e 8. O debate possibilitou aos alunos uma maior exposi¢éo de seus argumentos sobre o tema
Efeito Estufa. Em outras palavras, foi possivel ter uma ideia mais clara sobre a construcdo dos
argumentos dos estudantes e perceber como estavam relacionando diferentes aspectos do contexto
ligados direta e indiretamente ao Efeito Estufa. Nessa atividade os alunos estavam organizados em
dois grupos e deveriam apresentar argumentos voltados para o tema “Desenvolvimento Econémico e
Emissao de Dioxido de Carbono”. Esse ¢ um tema que pode ser relacionado de muitas maneiras aos
fenémenos climéticos e, de modo especial, ao tema do Efeito Estufa. Ao longo do debate os grupos
se enfrentaram com argumentos que se opunham diametralmente aos argumentos do outro grupo.
Todavia, isto gerou um debate do tipo contra e a favor, fato que pode ter empobrecido a construcao
de argumentos que pudessem refletir de forma mais verdadeira o posicionamento dos estudantes sobre
a discussao proposta.

Ou ainda, um tema tdo complexo nao deveria ter sido apresentado como algo do tipo “contra”
ou “a favor”. Pareceu-nos que debates do tipo contra ou a favor, sobretudo quando envolve temas
complexos, sdo pouco produtivos na construcdo de argumentos mais préximos do posicionamento
real dos alunos sobre um determinado tema. Os excertos a seguir apresentam argumentos dos alunos
que, explicitamente, ndo se sentiram a vontade com um debate do tipo “contra” ou “a favor”.

“(...) eu acredito que existe o aquecimento global, mas fiquei meio desconfiado, porque no
lado que eu estava, falamos que néo existe nenhum exemplo cientifico que isso exista, eu
figuei meio na ddvida, mas meu lado é que sim, existe aquecimento global.”[A18][SIC]

“Eu fiz parte do grupo que defendia que o aquecimento global ndo existia. De comego foi
dificil pois eu sempre ouvi falar que era verdade na midia, por professores e entdo eu
acreditava. Mas depois do debate eu comecei a ver por esse lado e agora tenho minhas
duvidas.”’[A15][SIC]

As manifestacdes discursivas destes alunos expressam davidas com relacdo a existéncia ou
ndo do fenbmeno. N&o era bem isto que os professores planejaram para esta atividade pedagdgica. A
ideia era explorar algumas das complexidades do fenémeno, e ndo colocar em divida a existéncia do
Aguecimento Global enquanto fendmeno real que coloca a humanidade diante de desafios
importantes para a sua sobrevivéncia.

Consideracoes Finais

A partir da analise dos dados foi construido o agrupamento “E um Fendomeno Natural”, que
permitiu sistematizar aqueles argumentos elaborados pelos alunos que tém uma relacdo direta com
esse fendmeno. J4 o agrupamento “A Intensificagdo do Fendmeno traz Desafios para a Sociedade”,
possibilitou analisar aqueles argumentos dos alunos que articulam o fendmeno Efeito Estufa com
diferentes aspectos sociais e ambientais do contexto do tema. O agrupamento “A principal Causa da
Intensificagdo é a Polui¢do” permitiu que fossem evidenciados os argumentos dos alunos que
consideram que o Efeito Estufa € um fendbmeno exclusivamente provocado pelo ser humano,
concepcao essa que perdurou durante todo o processo educativo para um grupo de alunos. Além disso,
foi possivel perceber algumas das dificuldades encontradas pelos alunos que tentam articular aspectos
sociais, politicos e econdmicos com conceitos cientificos. O agrupamento “Ha uma Relagdo com a

482

2019



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.14, No.3

Destrui¢do da Camada de Oz6nio” apresenta a sistematizagdo de importantes erros conceituais
cometidos pelos estudantes na construgdo de seus argumentos sobre fendmenos climéticos.

Percebe-se que muitas concepgdes errdneas acerca do tema Efeito Estufa perduraram durante
toda a aplicacdo do projeto pedagdgico. Se de um lado um projeto pedagdgico de oito aulas parece
ser curto para um aprendizado mais significativo dos alunos, de outro lado projetos pedagdgicos dessa
natureza parecem essenciais para vivenciarem uma formacéo diferente daquela mais frequente em
que os conceitos cientificos sdo muitas vezes apresentados desvinculados de um contexto ambiental,
social, politico e econdmico.

Destaca-se ainda que as analises realizadas parecem indicar que no processo de aprendizagem
dos alunos um dos estagios mais evidentes é o do estudante tentar reproduzir o argumento apresentado
pelo professor. Ou seja, nessa etapa o estudante ainda ndo esta seguro de seus argumentos, sobretudo
porque ainda ndo se apropriou dos conceitos e da sua vinculagdo com o contexto.

Por fim, um aspecto preocupante de alguns argumentos dos estudantes esta relacionado com
ideias de que as Mudancas Climéticas ndo existem e sdo baseadas em argumentos falsos. Ha uma
espécie de discurso obscurantista surgindo entre alguns alunos. Esse parece ser um ponto de atencao
para os professores de Ciéncias da Natureza. Dessa forma, destaca-se a importancia de uma educagao
cientifica que vise articular os contetdos com temas como esses, para que se possa abordar esses
aspectos na formacdo dos estudantes. A construgdo do processo educativo através de projetos
organizados a partir de temas socioambientais parece ser de fato um importante ponto de apoio para
os professores que objetivam uma formacao critica e cidada para os estudantes.
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