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RESUMO

Elucidar o processo de ensino e aprendizagem seffoprem desafio para todos os
pesquisadores e educadores em geral. Na atualidaglecrescendo o niumero de pesquisas
voltadas para o ensino de Ciéncias, ja que, segestddos recentes, o aluno formula varias
concepcoes diferentes das cientificas durante@epso de ensino e aprendizagem em sala de
aula. Tais formulacdes construidas pelos estudactsam interferindo de maneira negativa
na aprendizagem dos conhecimentos cientificos. Ad&so, 0s professores parecem nao
saber como trabalhar os conhecimentos prévios bwm®saao ensinar 0os conhecimentos
cientificos escolares. Diante dessa realidade tregialho analisa as concepc¢des de estudantes
da 82 série do Ensino Fundamental sobre o efditdagsema que faz parte do curriculo das
disciplinas de Ciéncias e Geografia deste nivetrd@no. A pesquisa envolveu 40 alunos e
duas professoras das disciplinas de Ciéncias eedgréfia do Ensino Fundamental de uma
escola particular de um municipio da regido Nomest Estado do Parana. Para a coleta de
dados, os alunos responderam a um questionarigpeoessoras foram entrevistadas. Com
base na analise dos dados, seguindo os pressupzstasalise de conteudo de Bardin,
constatou-se que tanto os alunos como as profespossuem idéias alternativas a respeito
do efeito estufa, concebendo esse fenbmeno consegdéncia da acdo antropica ao poluir e
destruir a natureza. Também ficou manifesto qua pkes efeito estufa e aquecimento global
sdo sindbnimos, pois o aumento de cancer de pelederretimento das geleiras foram
explicados como consequéncias do efeito estufaa®abncepcdes predominantes foram que
0s buracos na camada de o0z6nio geram o efeitcaastgfie 0 nosso planeta € comparado a
uma estufa justamente por causa dos raios ultea®lque penetram pelos buracos da
camada de ozbnio e aumentam a temperatura na Peratisando o livro didatico adotado
pela escola quando esses estudantes fizeram eebhadlisciplina de Geografia, também se
constataram algumas dessas idéias alternativasaDesna, a andlise dos dados realizada
indica que a confusdo conceitual manifestada pedosandos e educadores tem suas raizes
no processo de ensino e aprendizagem e interfédaminte na qualidade do ensino de
Ciéncias.

Palavras-Chave:Ensino de Ciéncias. Concepc¢des Alternativas. Aedle Conteudo. Efeito
Estufa.



ABSTRACT

To elucidate education and learning always weiggeineral a challenge for all researchers and
educators. Nowadays, the number of researches abieuces is growing, since, according to
recent studies, the student formulates differemiceptions from the scientific, during the
teaching-learning process in the classroom. Suchufations built by students, interfering in

a negative way for learning of the scientific knedde. Besides, the teachers not seem to
know as to approach the previous knowledge of stisg@vhen teaching at school scientific
knowledge. Due to that reality, this work analyzthe students of the "™8series of
Fundamental Teaching conceptions on the effectesttveme that makes part of the
curriculum and the subjects are: Sciences and @phgrof this teaching level. The research
involved 40 students and two teachers, that tegcl8niences and Geography of the
Fundamental Teaching of private school of a muaicgstrict of the Northwest area of the
State Parana. For collection of data, the studamggvered to a questionnaire and the teachers
were interviewed. With base the analysis of dateais verified that so much students as the
teachers possess alternative ideas, regardingfeéat stove, conceiving that phenomenon as
a consequence of the human action, when pollutiryta destroy the nature. It was also
obvious that for them effect stove and global megptire synonymous, because the increase of
skin cancer and the melting of the glaciers wepdamned as consequences of the effect stove.
Others predominant conceptions were that the holéise layer of ozone generate the effect
stove and that our planet is compared exactly $toee, because of the ultraviolet rays that
penetrate for the holes of the layer of ozone &y increase the temperature in the Earth.
Analyzing the didactic book adopted by the schaien those students did t8l Series in the
subject is Geography, some of those alternativasideere also verified. In that way, the
analysis of the accomplished data indicates thatctnceptual confusion manifested by the
students and educators has it is roots in the iegqgirocess and learning and it interferes

sharply in the quality of the teaching of Sciences.

Word-key: Teaching of Science. Alternative conceptions. Ipsia of Content. Effect Stove.
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INTRODUCAO

E incontestavel que os saberes da Ciéncia exerceminfluéncia cada vez
maior no cotidiano das pessoas, exigindo sua canpé® para melhor interpretar os
fendbmenos no mundo contemporaneo. As pessoas vhaaridas em uma sociedade cada
vez mais tecnoldgica, fruto de uma industrializagdde uma evolucao cientifica que tomou
propor¢des inimaginaveis nos dois Ultimos séculos.

Drésticas mudancas vém ocorrendo no modo de vidapdssoas, vindo a
influenciar diretamente o0 meio ambiente e, consegneente, a sociedade como um todo.
Um exemplo é a emissdo em grande escala dos gasgmaosfera, por meio de processos
industriais, sobretudo pela queima de combustif@bseis, que tem influenciado varios
processos naturais, como o efeito estufa. O edsitafa € um “fendmeno natural” responsavel
pela manutencdo da temperatura constante na Bemtydo, seu aumento tem gerado um
aguecimento global acima do nivel esperado que padsar prejuizos irrecuperaveis para o
clima e para varias regides do nosso Planeta.

De acordo com Alley (2004), o espectro da mudatigaatica abrupta tem
estimulado estudos cientificos sérios ha mais da déatada. Apesar das consequéncias,
potencialmente gigantescas, de uma alteracdo reperd clima, a maioria esmagadora das
pesquisas e das politicas publicas na area téedieado a alertar sobre a necessidade de
mudancas graduais como, por exemplo, a reducdemiasdes de carbono para desacelerar o
aquecimento global.

Para outro cientista americano, Hansen (2004), estga dominante no
aquecimento global é a mudanca no nivel do marapidez com que os mantos de gelo
podem desintegrar-se. Grande parte da populacadiahwive a poucos metros do nivel do

mar, com trilhdes de ddélares de infra-estruturaedessidade de preservar as linhas de costa
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globais estabelece um limite inferior para o aqueaito global de modo a ndo constituir uma
interferéncia antropogénica perigosa.

Ha, entdo, uma grande exposicdo dos cidaddos a&iasotsobre esses
fendbmenos ambientais, que vao desde um programeligiico sério aos mais variados filmes
de ficcdo. No entanto, poucos sdo aqueles que goeiseultrapassar a impressao imediata de
espanto e preocupacdo. Em geral, ndo é possivetidamdo comum - aquele né&o
especializado nas areas cientificas - entenderea@amente ocorre com o clima e o meio
ambiente. Faltam-lhe conhecimentos cientificos, azap de permitir leituras sobre
acontecimentos e fendmenos ambientais que estado seéivulgados pelos meios de
comunicacao.

Durante a minha trajetoria profissional e pessoal anea da educacao,
especificamente com o ensino de Ciéncias, obsguweivarios conhecimentos cientificos
transmitidos pela midia ndo eram compreendidosetanrente pelos alunos do Ensino
Fundamental. Como professora da disciplina de Giénpercebi, apés alguns anos, que 0s
alunos da 82 série tinham elaborado, ao longordedittimos anos de escolarizacéo (5%, 62 e
72 séries), varias concepcoes diferentes das fastisobre o fenbmeno do efeito estufa.
Como esse assunto é trabalhado tanto pela discigénCiéncias como pela de Geografia,
fiqguei curiosa em entender como tantas concepcdesnativas (0 significado de
“alternativas”, na pesquisa, é utilizado como difée do conceito tido como consenso atual
da Ciéncia) foram formuladas por esses alunos.

Outro acontecimento que favoreceu a escolha desta ocorreu durante uma
aula de Ciéncias em uma turma da 82 série quandaErl uma discussao sobre o tratado de
Kyoto. Durante a interagdo discursiva, percebegueeos alunos confundiam a destruicdo da
camada de oz6nio e o aguecimento global com o fenérdo efeito estufa, demonstrando

uma verdadeira confuséo de idéias, muitas inforesmeguivocadas e a constru¢do de varias
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concepcOes alternativas. Os alunos mencionavarmito efstufa como sendo essencialmente
maléfico ao nosso Planeta.

Vale notar que, dentro da escola e também, fora dsl alunos recebem
estimulos de diversos setores da sociedade, gbamcpor manté-los em contato com os
assuntos discutidos pelo campo da ciéncia. Filmesrnet, revistas, programas de televisao,
entre outros aproximam os estudantes do mundoédaiaie da tecnologia sem, no entanto,
fornecer principios e bases conceituais para cangdélo. Nesse processo, € comum que se
criem idéias alternativas sobre fenGmenos e o fazentifico, sendo muitas vezes

inadequadas cientificamente, as quais os alunasde\por toda a vida.

Tais idéias alternativas, geralmente, ndo coincidem o conhecimento
produzido pela ciéncia. Também sao tenazes e ndmdiicam facilmente
mediante o ensino, tendo sido identificadas namagpeem criancas e
adolescentes, mas também em adultos, mesmo utdvieasi (VIENNOT,
apudFERRAZ; TERRAZZAN, 2002, p.42).

Os autores Giordan e Vecchi (1996) comentam queato de os alunos
possuirem idéias alternativas coerentes com seiecinentos e necessidades diarias parece
ser justamente a razdo maior que faz com que @ifSas alternativas dificilmente sejam
abandonadas. Se as idéias prévias do aluno, airg@igntificamente inaceitaveis, tém se
mostrado Uteis na vida cotidiana, no sentido defaaer necessidades de explicacdo de fatos
ou de permitir previsdes que auxiliem a escolhenddos de acao frente a realidade, estando,
por outro lado, firmemente assentadas na expeaémessoal, entdo, é dificil que as praticas
escolares “tradicionais” consigam transforma-las.

Muitos pesquisadores, como Pozo (1998) e Cach&@0), explicam o
surgimento dessas concepcdes alternativas peladques subjetividade, isto é, pela
interpretacdo pessoal de cada individuo. Justifigam tudo depende de como o aprendiz

interpreta uma frase dita pelo professor ou de celaccompreende o que esta escrito no
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livro. Outros, como Moura e Moretti (2000), atribueao meio social e cultural o
desenvolvimento conceitual dos estudantes.

Trabalhos recentes tém discutido e comprovado atem@o de concepcdes
alternativas por parte de estudantes e profess@egliferentes areas da Ciéncia. Oliveira
(2002), em seu estudo, constata concepcdes alt@mabbre fibra muscular em alunos do
Ensino Superior. Lacanallo (2005) verifica que asfgssores em formacgao inicial e
continuada nao tém clareza sobre o conceito de@mrside aprendizagem de Ciéncias no
Ensino Fundamental. Schroeder (2005) defende em tsdhalho a importancia das
concepcOes alternativas dos alunos servirem deergfi@al para o planejamento de aulas de
Ciéncias. Silva (2005) consta concepcfes altemmtem alunos do 1° ano do curso de
Quimica em relacéo aos estados de agregacao daanstdubilidade, a expansao térmica do
ar. Haddad (2005) detecta concepcdes alternawagstudantes, sobre hidrolise salina. Peter
(2005) apresenta as concepcdes alternativas qaiecas de uma segunda série do Ensino
Fundamental possuem sobre o planeta Terra.

Um outro aspecto preocupante € que pesquisas airaigiemonstrando um
grande indice de analfabetismo cientifico. O Pnogrénternacional de Avaliagdo de Alunos
(PISA), exame de carater internacional realizad®660 e que avalia 0 desempenho na area
de Ciéncias, publicou que o Brasil obteve classifo inferior a quarenta paises no requisito
sobre o0 desempenho dos estudantes de Educacda Basicea de Ciéncias. (LESSA, 2005,
p. 1)

Segundo os dados do Sistema Nacional de Avaliagd&dlicacdo Basica
(SAEB), publicado pelo Instituto Nacional de Eduimag Pesquisa (2002), os alunos vém
apresentando defasagem cada vez maior entre a edrieqgue se encontram e 0S

conhecimentos que dominam. A situacdo do Ensinoidviélo se mostrou diferente desses
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dados, pois, de acordo com o Exame Nacional don&mdédio (Enem) realizado em 2003, o
rendimento dos alunos & muito baixo.

O desempenho insatisfatério dos alunos pode selicadp, entre outros
aspectos, pela ineficiéncia das metodologias de@ile Ciéncias que vém sendo utilizadas
pelas escolas (WEISSMANN, 1998; KRASILCHIK, 200&egundo Terrazzan (1992, p.
608):

Os curriculos das escolas brasileiras tém permdmetiadicionais e
inalterados em sua estrutura basica. Na granderimalas vezes, nao
passam de meras listas de contetdos e os planéfsnoemrespondentes se
constituem em uma copia de indice dos livros didatimais adotados. Estes

curriculos costumam vir prontos para o consumopidofessores, aos quais
resta apenas a funcéo de executa-los “acriticarnemeala de aula.

A importancia de uma proposta curricular capaz mpipiar uma educacao
geral, fornecendo condi¢cbes para que os alunogaxreplenamente sua cidadania e, ao
mesmo tempo, 0s capacite a entender as tematicais abbre as Ciéncias Naturais € um
grande desafio a ser enfrentado pelos professaresamjunto com a comunidade de
pesquisadores em ensino de Ciéncias. A necessidadeima revisdo curricular e
metodoldgica, que passe a trabalhar com as idéeseativas dos alunos, ja séo requeridas no
ensino de Ciéncias ha vérias décadas por muitagiigasiores (GIORDAN; VECCHI, 1996).

De acordo com Levy e Lima (2003), “conjuntamentencas questdes
pedagogicas, devemos considerar, ainda, a int@negdcao entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade”, uma vez que a expansdo do conhecinueemtifico e do desenvolvimento
tecnoldgico descreve a sociedade atual. As autbegcionam que esse tema ja vem sendo
discutido pelo movimento ciéncia, tecnologia e asdade (CTS), que questiona o
distanciamento entre o desenvolvimento cientifieonolégico e o bem-estar social, o qual,
ao estabelecer claramente relacdes entre ciéeciaglogia e sociedade, deve ser uma das

preocupacdes do ensino de Ciéncias atual. A pré@tiiemntecnolégica contemporanea esta
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marcada pela falta de reflexdes éticas sobre suaglades. E os educadores devem refletir
sobre os valores que estdo definindo, as priorgl@des impactos tecnolégicos no mundo
atual.

Por fim, é preciso ampliar as discussdes dos tenass referentes ao meio
ambiente abordados no ensino de Ciéncias bem coseu averdadeiro significado para o
aluno, lembrando que se faz necessario transpadésss alternativas para as cientificas.
Como afirmam Rainho e Feital (2004), “se a escoddepde estar em consonancia com as
demandas atuais da sociedade, € necessario quddrgtiestdes que interferem na vida diaria
dos alunos, contribuindo para a formacéo do cidadéticipativo e consciente de seu papel
na sociedade”.

A idéia central desse trabalho se baseia na argdseoncepcdes alternativas
dos alunos do Ensino Fundamental sobre o efeitdae<D objetivo é entender as possiveis
causas do surgimento dessas idéias alternativa$icaredo se os professores e o livro

didatico também contribuiram para a sua elaboracéo.
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1 UM OLHAR SOBRE A EVOLUCAO HISTORICA DO ENSINO DE
CIENCIAS NO BRASIL

O ensino de Ciéncias no Brasil ndo se manteve memtmuito menos
dissociado dos acontecimentos que ocorreram pamadelte a sua historia, ao contrario, foi
alvo de influéncia politica, econémica, culturaaeial. Por isso, para compreender melhor a
sua evolucdo, é fundamental identificar os prinsip&atos historicos nacionais e
internacionais que aconteceram no desenrolar dendelimento do pais. E importante,
também, ter consciéncia de que o ensino de Ciéndeendo parte das politicas
educacionais, foi muito influenciado pelas tend&ncpedagdgicas e pelos movimentos
educacionais. Sendo assim, é relevante ressakaa dustoria do ensino de Ciéncias nao €
algo linear, com fatos estaticos e descontextuddzae que a descrenca ou a crise de uma
tendéncia pedagogica nao significa que esta fondbeda por completo do panorama

pedagogico.

Impossivel pensar a educacao fora do espectrordieadizdo que pde lado a
lado a mudanca e a permanéncia, que imp8e novamdode trabalho no
interior da mesma relacdo de producdo, que acieliew atitudes apenas
magquiadas pelo velho dogma do mercado (NAGEL, 20099).

As primeiras referéncias ao ensino no Brasil efitfmlas aos jesuitas, que
vieram para a coldnia portuguesa no ano de 1549 @wamteresse de catequizar os indios
mediante uma imposi¢cdo cultural. Paiva (1982, @) lescreve que “0 instrumento de
ajustamento cultural usado pela colonizagdo fohretodo, a agcdo dos jesuitas”. Eles
iniciaram com a base, isto €, com a alfabetizaggofithos dos indios e portugueses. De
acordo com Varela (2002pud CEZAR, 2005), o modelo seguido pelos jesuitasoipise

conhecido como Pedagogia Tradicional. Os jesudes os responsaveis pela organizacao
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dos contetdos e procedimentos de ensino da esamarna; gracas a eles, os conteudos
passaram a ser organizados por grau de dificuldadsimples para o mais complexo —
modelo que € seguido até hoje. Cezar (2005) comprggrara essa pedagogia, as criancas
nasciam com indole ma e, por isso, as bases dapseiadizagem era a de seguir modelos de
homens considerados “bons”. Depois da expulsageda#tas do territorio brasileiro em 1759
foram criadas as aulas régias (que nao pertenciamenauma escola) para disciplinas

isoladas, visando, em patrticular a alfabetizacas @peracbes matematicas.

Somente apdés uma década de indecisdes foram fudaa maiores
cidades as primeiras “Escolas e Aulas Régias”alsatde escolas isoladas
de latim, grego e retdrica. Mas eram insignificanem numero, em
qualidade e em resultados (BERGER, 1976, p. 166).

Com a Independéncia, ocorrida em 1822, surge a&gpagdo do governo em
criar escolas superiores e de organizar 0 acess@eas CuUrsos, porem a educacao, nesse
periodo, privilegiava exclusivamente a classe seado poucas as pessoas que tinham acesso
a esse tipo de escolarizagcdo. Em 1837, com adoridp Colégio Pedro II, ocorre a
organizacdo do ensino secundario regular. Estd dévensino seguiu o0 modelo seriado de
alta qualidade, contemplando, em seus curriculoglepédicos, as disciplinas cientificas, os
quais possibilitavam o ingresso em qualquer curgmersor, porém por meio de exames
seletivos parcelados. Berger (1976) comenta quentkl esse periodo, o ensino no Brasil
reata a tradicdo colonial com uma excessiva prap@téclassica, literaria, tedrica e
intelectualista. A educacédo esta voltada mais paglite do que para a formacgao basica da
populacdo em geral e o ensino de Ciéncias ficarejaipo.

Com a implantacdo do regime republicano, a educacéia em crise na
década de 1920 e os educadores comecaram a rearindgn sistema de ensino nacional

chamado Lei de Diretrizes e Base (LDB). O ensimuséario foi reformado pelo Ministro da
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Educacdo Francisco Campos em 1931 e dividido emn pades: ensino fundamental, com
duracao de cinco anos e comum a todos, e o complamede dois anos, para a preparacao ao
ensino superior (BRETONES, 2005).

A década de 1920 foi marcada pelo ensino traditiora qual o professor era
0 centro do processo, a autoridade inquestionévedata de aula. O ensino das disciplinas
acontecia por transmisséo e recepcao passiva, samdfa@ dos alunos decorar para as provas
0 que era transmitido pelo professor. A preocupag@aocom a quantidade de conteudos
trabalhados, e estes eram centrados nos conheosnerntificos produzidos por geracdes
passadas. Em relacédo a este aspecto, Melo (20@b aprescenta que “a pratica comum no
ensino de Ciéncias, no Brasil, parecia estar ghckr em pressupostos que levavam em
consideracao aspectos puramente académicos, obaejalistantes da realidade que cercava
os alunos”.

Cachapuz (2000) classifica esse periodo da hasttrieducacao em Ciéncias
de “Ensino por Transmiss&o”, no qual a finalidadesdsino era a aquisicdo de conceitos com
énfase na instrucdo. O aluno era considerado uamald rasa”, termo usado para explicar
gue ao chegar a escola o aluno ndo sabia nadapeitoeslo que iria aprender. O
conhecimento cientifico era visto como mecéanicymadativo, absoluto e exterior aos
alunos. O papel do professor era o de transmiticosdeldos aos alunos e estes deveriam
armazena-los na sua mente. Dessa maneira, o eesan@ centrado nos conteudos, tendo o
seu auge nas exposicoes orais feitas pelo mestregja, quanto mais eloquente fosse o
docente melhor exerceria sua funcdo. Essa pedagalgia de ser repetitiva e de carater
memoristico, ndo atendia as diferengcas dos alupos§s 0 manual escolar adotado
determinava as a¢cfes em sala que culminavam conawatiacdo normativa e classificatéria.

Berger (1976, p.170) comenta que, no periodo d&® 8930, o sistema

educacional brasileiro nada mais representou dameesequéncia de tentativas frustradoras
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de experiéncias reformistas, ja que foram fundadizismas escolas superiores, construiram
muitas escolas primarias e secundarias, mas nentlasn@formas induzidas trouxe os frutos
esperados; nenhuma idéia pedagogica se desenaalgguadamente.

Apés a Primeira Guerra Mundial, Berger (1976, p.)l&xplica que
desencadeou-se entre os intelectuais uma discesbé®a “escola ativa”, idéias pedagogicas
defendidas por Dewey. Muitos dos participantesaldgscussao haviam estudado nos EUA e
tentavam transferir os conhecimentos la adquiriya aplica-los a realidade brasileira. Da
discusséo, resultou um grupo que iniciou uma catmg@nblica em favor da “Escola Nova”,
planejando e reformando, em nivel estadual e npalico setor de escolas primarias e
normais. “Inicia-se uma fase que, pela primeira nazistoria brasileira, traz consigo uma
abertura das chances educacionais para camaddagopais mais amplas”.

No mesmo periodo, década de 1930, Anisio Teixedraecava uma forte
campanha contra a comercializacdo do ensino, castrascolas confessionais e contra as
universidades gregas para terminar com o monogEdiacacional. Nessa época, com a
expansado das idéias da Escola Nova, que considerakmo como o centro do processo de
ensino-aprendizagem e o professor como mediadoseslesonhecimentos, ha uma
preocupac¢do ndo mais com a quantidade de conteddsscom a qualidade, ou seja, 0s
processos de se obter conhecimentos estdo artisutadh o processo de desenvolvimento da
Ciéncia. Defende-se, ainda, de acordo com a Eddola, que o aluno para aprender
precisava de aulas experimentais e muitos mateuamvisuais.

Para a Pedagogia Nova, o processo de ensino-apageti estava centrado no
conhecimento cientifico que priorizava o desenwvoérito do método cientifico: observacao,
levantamento de hipoteses, experimentos e conclu€&o interesses do aluno eram

despertados quando ele se deparava com as difiesidie explicacdo do préprio método.
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Cachapuz (2000) retrata as vertentes epistemakdgiesse periodo historico
como sendo um conhecimento derivado exclusivanamgxperiéncia, em que a construcao
em ciéncia segue um processo indutivo, pois o am@mto cientifico é visto como
acumulativo, linear, invariavel e universal e gpata ser atingido, bastava seguir o método
cientifico. Essa perspectiva foi denominada de ititnpor Descoberta”, porque se acreditava
que os alunos aprendiam os conteudos cientifigeatando-se pela observacao ingénua dos
fendbmenos, ou seja, indutivamente. Ainda se emafediza instrucdo, s6 que pautada em
processos cientificos, e o professor assumia unelpdg organizador das situacfes de
aprendizagem, direcionando as descobertas que wwsaldeveriam fazer. O mestre
funcionava como facilitador da aprendizagem e aada® ndo estava centrada somente em
seu saber. As atividades experimentais eram dartgagivo e 0 que acabava acontecendo era
uma deficiente integracdo dos saberes adquiridss @dunos em um todo coerente que
finalizava com a avaliacdo dos processos ciensifico

Ainda de acordo com Cachapuz (2000), o “Ensinopescoberta” cometeu
trés erros cruciais: primeiro, por considerar d@&momo sindbnimo de indutivismo; segundo,
a ciéncia passou a ser ensinada com base em métodasuais, e, por Ultimo, predominava
uma visao ingénua ao considerar que, para o alartorsar um cientista, bastava seguir o
método cientifico.

Bretones (2005) explica que, caracterizado comov&Bw Novo” de Getulio
Vargas, o ensino primario e secundario foi reastago pelo Ministro Gustavo Capanema em
1942. Nessa reforma, as disciplinas de Astrononitasmografia deixaram de ser especificas
e seus conteudos passaram a fazer parte dasidasigé Ciéncias, Fisica e Geografia.

De acordo com Villani, Pacca e Freitas (2002) dwrandécada de 1950, a
escola secundaria no Brasil era considerada unmuimehto de ascensdo social, visto que,

para ingressar nela, o aluno precisava fazer umexpie funcionava praticamente como € o
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atual vestibular. O exame ocorria entre a 42 sprimaria e a 12 série ginasial. A
industrializacdo no Brasil apontava para um futomais moderno e favorecia o inicio da
abertura e expansdo do ensino secundario e a®lpspulares estavam se organizando
melhor e focalizando suas reivindicacOes para @oiage novas vagas. Devido a esses
acontecimentos, o numero de matriculas no enscwndério dobrou entre os anos de 1950 a
1960.

Krasilchik (2000) explica que o crescente intergesle curso secundario foi
devido ao desenvolvimento de projetos internacgomalacionados ao ensino de Ciéncias,
entre 1950 e 1985, na época da Guerra Fria, cAzacta pelo grande desenvolvimento
industrial, cientifico e tecnoldgico. Neste periddstorico, buscando conquistar a vitdria na
corrida espacial contra o bloco soviético, os nanericanos assumiram a lideranca do
movimento pela reforma do ensino de Ciéncias.

O lancamento do primeiro satélite artificial cham&putnik em 1957, pela
Unido Soviética, foi um evento importante para mpa educacional. Os Estados Unidos
interpretaram esse avango como ocasionado por usliicg educacional fortemente
focalizada no ensino das Ciéncias.

Villani, Pacca e Freitas (2002) esclarecem que edmal da Segunda Guerra
Mundial, uma verdadeira guerra tecnoldgica insta®uno mundo, inclusive no Brasil, que
também promoveu mudancas nos sistemas educatimosde€orréncia desse movimento,
projetos curriculares passaram a nortear-se pelsigios metodoldgicos da Escola Nova. A
meta do progresso tecnoldgico garantiu o apoioigigplde governos e grandes fundacdes
privadas de varias partes do mundo ao ensino deci@® Nos Estados Unidos, isso
aconteceu de forma muito rigida, porque eles gmegarantir a hegemonia ocidental e o

progresso tecnoldgico.
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Para dar conta do progresso tecnolégico, buscaveamtacoes na escola, ou
seja, a escola é que deveria dar conta de prepau@entistas. Neste cenario, como relatam
Villani, Pacca e Freitas (2002), para viabilizgoraposta de renovacdo foram criadas varias
instituicdes, entre elas o Instituto BrasileiroEducacéo, Ciéncias e Cultura (IBECC). Este
instituto, sob a lideranca de Isaias Raw, ja nconda década de 1950, congregou um grupo
de professores universitarios com a tarefa espactfe promover o ensino das Ciéncias,
sobretudo no ensino fundamental, ou seja, implesmemtiniciacdo cientifica das criancas.
Com igual importancia, esses grupos independemiasam a Fundacdo Brasileira para o
Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC), wmganizacdo que visava promover
as Ciéncias no ensino secundario. A organizacadé&amficou incumbida da tarefa de
preparar manuais para os professores.

Devido a esses acontecimentos, propagacdo dass idaiaEscola Nova,
situacdo Pds-Guerra e o processo de industriabzagdeducacdao em Ciéncias no Brasil
passou a ver o aluno como um cientista em miniatywa precisava aprender o0s
conhecimentos académicos para potencializar ostpsojnstituidos no pais. Foi um contexto
propicio a expansao de laboratérios e de aulacasat

E importante ressaltar que, na década de 1950¢lstes exigindo a LDB
foram se intensificando, j& que era uma solicitad@grofessores desde 1822. Assim, em
1961, foi promulgada a Lei de Diretrizes e BaseEdiacacao/ LDB 4024, que deixava nitida
a preocupacao com a formacéo cientifica dos alltlasexplicitava que a educagéo néo seria
um privilégio de poucos, mas precisava ser um tdireie todos. A primeira LDB
regulamentava que 0s primeiros quatro anos eraigabdrios e a complementaridade de
mais dois anos era facultativa. Torna-se obrigatd®ensino de Ciéncias em todas as séries do
curso ginasial com o objetivo de possibilitar absas a vivéncia do método cientifico.

Ocorreu um aumento na carga horaria das disciptieasificas Fisica, Biologia e Quimica.
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Krasilchik (2004, p. 14) comenta trés fatores quadificaram o ensino na

década de 1960:

Na década de 1960, a situagdo se modificou por deadwés grupos de
fatores: o progresso da biologia, a constataca@niational e nacional da
importancia do ensino de Ciéncias como fator derdaedvimento, e a Lei

de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 2ézmbro de 1961, que
descentralizou as decisBes curriculares, até ergd&ponsabilidade da
administracéo federal.

Embora os projetos educacionais desenvolvidos rasilBe nos Estados
Unidos fossem diferentes, tinham algumas semelBamgas eram liderados por cientistas
preocupados com a formacao dos jovens que entradananiversidades. Krasilchick (2004)
relata que esses jovens eram considerados os gutigntistas, dai a necessidade de um
ensino mais atualizado e mais eficiente paranal Além disso, em 1963, foi criado o Centro
de Ciéncias com a finalidade de treinar os professde Ciéncias de modo a possibilitar o
conhecimento das inovacfes, atualizando-os, masmsd965, o movimento realmente se
difundiu para outros estados do pais, nao ficandweste em Séo Paulo.

Entre os anos de 1950 e 1960, o ensino de Ciénoidrasil tinha como
objetivo maior a transmissdo de informacdo, mermagéa de conceitos, observacdo de
fendbmenos como algo descontextualizadglerger (1976) afirma que o movimento da Escola
Nova no Brasil ndo conseguiu cumprir com 0s seletiobs, ndo sO porque pretendia uma
reforma educacional radical como, também, devidiitaddura. Saviani (2003) complementa
ao escrever que a implantacdo da Pedagogia Noweetqmroblemas ao sistema educacional
brasileiro por conta do desenvolvimento do seu detle ensino. E, por causa disso, acabou
sendo utilizada no ensino de elite, deixando a n@ada populacdo sem acesso a esse tipo de

educacao.
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Apo6s o golpe militar de 1964, época de muita o@i@ssm todos os setores,
inclusive na educacdo, houve a participacdo dosnpMiliados a Unido Nacional dos
Estudantes (UNE), que sairam as ruas protestandgoviadicando seus direitos. Muitas
mudancas significativas comecaram a ocorrer paratesr e regulamentar um melhor
funcionamento da educacdo nacional. Muitas das ngada aconteceram devido ao
descontentamento dos professores com as idéiamm®agtas e por causa do novo regime
politico de ditadura que queria o controle e a hegea ideologica da nacdo (BRETONES,
2005).

Durante o periodo da ditadura militar e da crisergética (crise do petrdleo)
que se instalou no mundo, entrou em vigor a novadeeDiretrizes e Bases da Educacao
Nacional 5692/ 1971. Esta promoveu muitas transdgfi@s no ensino elementar e medio ao
assumir um carater tecnicista, que tinha como iobjed ensino profissionalizante e a
formacdo civica dos educandos. Passou a enfatizzmsmo de Ciéncias Naturais e de
Matematica e reduziu as aulas das disciplinas dmdizis Humanas como Sociologia,
Psicologia e Filosofia, que foram retiradas doicuto por serem consideradas uma ameaca
ao regime politico do momento.

De acordo com Souza, Brito e Bozzini (2004, p. ‘@3kurriculo comecgou a
apresentar disciplinas profissionalizantes, detemrmmdo a fragmentacdo e diminuindo as
disciplinas cientificas”. Os defensores da indabsacao conseguiram impor as suas idéias e
0S seus interesses, passando a predominar a umaateatiéncia pedagdgica chamada de
Pedagogia Tecnicista, com a finalidade de solucionproblema da formacdo de méo-de-
obra industrial e urbana. Essa pedagogia teve qmmacipal objetivo a reorganizacéo do
processo educativo com o estilo mecanizado e lizest® oferecido pelos livros didaticos.
Ocorreu, entdo, a universalizacdo do uso do livddtoto nas escolas que, de certa forma,

substitui-a a figura do professor na apresentag@ocdnteddos escolares. Os professores
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passaram a ser avaliados pela quantidade de cost&@hsmitidos aos alunos e aprender
passou a significar saber fazer sem que, necessaria, o aluno precisasse compreender 0s
conceitos e procedimentos envolvidos nas tare®asVIANI, 2003, p. 13)

Krasilchik (2004, p. 16) complementa que:

Na década de 1970, o projeto nacional da ditadulitaimque estava no
poder era o de modernizar e desenvolver o paisisiha de ciéncias era
considerado importante componente para a prepardedaum corpo
qualificado de trabalhadores, conforme foi estigalaa Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao, promulgada em 1971. Esse pésiadoacterizado por
uma série de fatores contraditérios, pois ao memmpo em que o texto
legal valorizava as disciplinas cientificas, na tipgd elas eram
profundamente prejudicadas pelo atravancamento doicalo por
disciplinas que pretendiam ligar o aluno ao munaitrabalho [...].

Krasilchik (1987) acrescenta que o curriculo foaaincado por disciplinas
chamadas instrumentais ou profissionalizantes, uass gocasionaram a fragmentacédo e o
esfacelamento das disciplinas cientificas sem quedsse um correspondente beneficio na
formacdo profissional.

A formacéo dos professores foi comprometida enudé@tda fragmentacéo do
curriculo escolar e devido a crescente demandandmce para todos voltado as massas
populares, repercutindo em profissionais desquatifb's que comecaram a trabalhar nas
escolas. Com isso, os manuais didaticos forampasos, tornando-se 0 centro do processo
de ensino-aprendizagem em todas as disciplinas.

Villani, Pacca e Freitas (2002) explicam que osn@ea Projetos Institucionais
(Geracao do ensino de Fisica, Quimica, Biologisatematica para o ensino médio) da época
eram caracterizados por uma visdo empirista do ammento cientifico que,
progressivamente, deixava mais clara a distincéi®@ enminoria que conseguia se apropriar

desse espirito e a maioria que desistia dessa raid8omente no final da década € que se
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observaram os primeiros sinais de recuperacao pariémcia e autoridade do professor na
conducao do processo de ensino.

As universidades ndo aceitavam o regime de ditaducpe acabou gerando
uma repressao violenta. Muitas lutas foram travaefgse as universidades e o governo
ditador. A luta contra a Lei 5692 e suas consedéérse iniciou com a exigéncia de um
ensino mais democratico. Entdo, o governo resalstituir os Ginasios Polivalentes, que
juntavam a formacéao geral e técnica, obrigatogaaaB? série. Essa mudanca fez com que as
matriculas quase triplicassem no inicio da décadaiste e exigisse um numero maior de
profissionais. Para suprir essa demanda de proéssso Ministério da Educacdo e Cultura
(MEC) aprovou a licenciatura de curta duracdo erecoa proliferacdo desses cursos em
faculdades publicas e particulares, deterioranddaamais a qualidade do ensino, inclusive
do ensino de Ciéncias.

No final da década de 1970, com o surgimento deamuiiscussdes sobre o
processo de industrializacdo e suas consequéraiasopmeio ambiente, os livros didaticos
de Ciéncias e Biologia comecaram a acrescentarsteorao lixo, poluicdo e desmatamento.
Mais tarde efeito estufa, aquecimento global, cambelozonio e outros sdo abordados pelos

livros didaticos com o intuito de viabilizar essliscussdes em sala de aula.

O desenvolvimento do conhecimento cientifico e astogdo de uma
ciéncia internacional trouxeram a tona a emergeayitbalidade dos
problemas ambientais. O avanco da ecologia e decia® correlatas
apresentavam-se insuficientes para orientar a tardaddecisbes sobre os
problemas ambientais que eclodem nesta época. ANLL PACCA,

FREITAS, 2002 p. 5)

Ainda no final da década, comeca a aparecer, eatliira de Ciéncias, um
grande numero de estudos preocupados com a retaé® as idéias dos estudantes e os

conceitos cientificos aprendidos na escola. Assos, resultados dessas pesquisas
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contribuiram para fortalecer o que se denominounda orientacéo construtivista do ensino e
da aprendizagem, que, até recentemente, parecinaltom area de ensino de Ciéncias.
Apesar da diversidade de abordagens desenvolviolas @ rotulo do construtivismo, €
possivel identificar a0 menos duas caracterispoasipais que parecem ser compartilhadas:
a primeira € que a aprendizagem se da pelo atvahemento do aprendiz na construcdo do
conhecimento e a outra € que as idéias préviasesnglantes desempenham um papel
importante no processo da aprendizagem. (MORTIMEDR()

Paralelamente, surge na area de educacdo em Giépgmaeiro nos EUA e
mais tarde no Brasil, um novo programa de pesqd&@ominado de Movimento das
Concepcdes Alternativas (MCA). Revelou, mediantesgpesas realizadas por essa
perspectiva, que as concepcdes espontaneas ddargetusao fortemente influenciadas pelo
contexto social e cultural em que estes aluno asteridos e permanecem resistentes a
mudancas mesmo apos 0 processo de ensino-apresrdizag

Villani, Pacca e Freitas (2002) complementam qMC#A teve uma influéncia
significativa na tentativa de resgate do professofjretudo de Ciéncias. O trabalho do
professor foi privilegiado, pois ele teria comoefar de maior prioridade investigar os
conhecimentos prévios dos alunos para organizaatégitas de ensino capazes de se
constituirem como ponte entre a estrutura cognfiréxia do aluno e o conhecimento a ser

aprendido.

Neste mesmo periodo, no Centro de Epistemologiaéti®anna Suica,
Piaget e colaboradores aprofundavam sua teoriguhbeacao, explicando
0Ss mecanismos de assimilacdo e acomodacdo de mandornar mais
plausiveis suas idéias construtivistas na relagggita-conhecimento. Estas
idéias teriam um papel importante na década seguiimteragindo

fortemente com o modelo de Mudanca Conceitual ® tmdnovimento

construtivista. (VILLANI; PACCA; FREITAS, 2002, 16).
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De acordo com o0s esses autores, o paradigma ddérutonsmo comeca a
suplantar o do behaviorismo, especificando novasadedas sobre a formacéo de professores.
No caso das Ciéncias, apareceram pressfes pararamgonteddo ensinado, modificar a
metodologia de ensino, introduzir uma nova conaepz profissdo e expandir a demanda
para o ensino médio.

A década de 1980, segundo a autora Krasilchik (1987 um periodo de
recessao econdmica, queda do regime de ditadurairdcio de um processo de re-
democratizacdo. No Brasil, o processo de re-dertivacdo culminou com a mudanca da
Constituicdo em 1988 e a primeira eleicao livreaparesidente da Republica em 1989. O
clima econbmico era de inflacdo crescente e faémms planos em vigor, gerando
descontentamento social, caracterizado por umsaterovimento de participacao popular.

Sarney §pudNOGUEIRA, FIGUEIREDO E DEITOS, 2001) descreve qtee e
paradoxal a situacdo brasileira nesse momento,uppmde um lado, a economia parecia
préxima a maturidade industrial e, de outro, rexeelama estrutura social injusta que
submetia uma grande parcela da populagdo a cosdd®erida lastimavel, que s6 eram
compativeis as na¢des mais pobres do mundo. Em &¢8&4& de 38% das familias brasileiras
recebiam menos de dois salarios minimos, encordra@d portanto, na faixa de pobreza
absoluta.

Krasilchik (2000) explica que houve um inicio daegmupacdo com as
implicacbes sociais dos processos de desenvolvimeentifico e tecnolégico e com a
educacdo ambiental além de ter havido um investoneraior na formagdo em servico do
professor das areas de Ciéncias.

Souza, Britto e Bozzini (2004) destacam que aaidé& que o conhecimento

cientifico era neutro acabava sendo fortementeadhalD ensino de Ciéncias ganhava, entéo,
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mais espaco de discussao, envolvendo questbewaslat ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS), educacao para a saude e iniciava-se a étuaagbiental.

Em relacéo as caracteristicas metodologicas utdizana década de 1980, foi
atribuida uma énfase especial ao desenvolvimentoaleriais que levavam ao exercicio da
tomada de decisbes, como jogos e 0 uso de compesado ensino. Essas caracteristicas,
segundo Villani, Pacca e Freitas (2002), configanase como influéncias do movimento
CTS, que privilegiou o direito de uma alfabetizac@mtifica dos educandos, que ndo podiam
ignorar o papel fundamental da ciéncia e da tegmloa sociedade contemporanea.

Conforme Mortimer (2005), o movimento CTS surgiu eamtraposicdo ao
pressuposto cientificista que valorizava a ciépoasi mesma, depositando uma crencga cega
em seus resultados positivos. A critica a tais epo@es levou a uma nova filosofia e
sociologia da ciéncia, que passou a reconhecer imgaddes, responsabilidades e
cumplicidades dos cientistas, enfocando a ciéncetecnologia como processos sociais.
Trabalhar as Ciéncias com enfoque em CTS exigerafegsor uma mudanca de atitude, no
sentido de incorporar as suas aulas discussdes $eimas sociais, envolvendo aspectos
ambientais, culturais, econdmicos, politicos eoéticelacionados a ciéncia e a tecnologia,
com atividades de engajamento social dos alunompar de a¢gdes concretas e discusséo dos
valores envolvidos.

Neste periodo, a Organizagdo das Na¢Oes Unidasapadaicacdo, Ciéncia e
Cultura (UNESCO) divulgou uma proposta de “ciéngara todos”, discutindo a
“acriticidade” dos alunos com relagédo aos contetigdzalhados em sala de aula.

Mortimer (2005) comenta que, nesta década de I#8@lelo ao movimento
das Concepcdes Alternativas, emerge o modelo deaiad Conceitual (MMC) que
praticamente se tornou sindnimo de ensino de Gién&sse modelo era fundamentado na

hipétese de que uma mudanca de idéia exigiria quprendiz experimentasse alguma
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insatisfacdo em relacdo as idéias alternativaei®ms e que as novas concepcdes fossem
realmente cientificas.

Cachapuz (2000) acrescenta, sobre esse periodstdaahda educacdo em
Ciéncias, que o “Ensino por Mudanca Conceitual” éefase na instrucdo. O conhecimento
cientifico passou a ser encarado como um perc@wsoodtinuo e incerto, dinamico, dialético
e pouco estruturado, que acolhia o pluralismo nwégico. Como o erro era interpretado
como um fator de progresso no conhecimento cieatto aluno, o papel do professor era o
de diagnosticar as concepcdes alternativas dossakincom base nelas, organizar estratégias
de conflito cognitivo para promover aprendizagedsqaadas. “Séo, pois, os alunos que
constroem e (re)constroem 0s seus conhecimentas,trgnsformam a informacdo em
conhecimento e que, de forma progressiva, desesvolastrumentos para pensar melhor”
(CACHAPUZ, 2000, p. 19).

Durante 1990, a comunidade dos pesquisadores dalé@rensino de Ciéncias
tentou, de muitas formas, aperfeicoar esse modeMC] e utiliza-lo na formacdo de
professores. A comunidade académica também divubgowovimento CTS, que passou a
influenciar as diretrizes curriculares na tentatilea formar pessoas capacitadas em tomar
decisdes conscientes da influéncia da ciéncia nodeenum de uma sociedade.

A derrubada do muro de Berlim, no final de 1980rama o fim da guerra fria
e impulsionou fortemente o processo de globalizggato com o desenvolvimento acelerado
dos meios de comunica¢do. Durante a década de 18688s estratégias modernizantes no
campo politico, econdmico e administrativo foranfiasdas como remédio para enfrentar a
crise dos anos 80, que fora uma consequéncia doohamento irregular do Estado. A
implementacdo das reformas reduziu a atuacdo dmld&stor intermédio da: privatizacao,

publicizacéo e terceirizacdo. Os projetos das décdd 1980 e 1990 incluiam mudancgas na
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relacdo do Estado com as politicas sociais, in@uso setor educacional, pela via da acepcao
neoliberal de “Estado Minimo” (NOGUEIRA; FIGUEIREDOEITOS, 2001).

Durante esse mesmo periodo, 0s objetivos expressodocumentos oficiais
LDB-9394/96, Parametros Curriculares Nacionais (BICRlano Decenal de Educacao para
Todos, Projetos da UNESCO foram os de garantir acheacao de qualidade e acesso a
todos. Por conta disso, Krasilchik (2004) explica @ ensino de Ciéncias se fortaleceu ainda
mais na grade curricular de todos os niveis denenga que se acreditava que nao era
possivel formar um cidadao critico sem o dominiosdber cientifico. Considerava-se que,
por meio deste saber, 0s homens aumentariam saaidage de participacdo e emancipacao
social.

Os PCNs foram criados pelo MEC em 1998, com afigeiva de que o
curriculo tradicional estava defasado por nao rtrd¢éaassuntos como Ecologia, Direitos do
Cidad&o, Educacdo Sexual, Etica na politica e da piiblica, racismo e tantos outros que
estavam sendo muito comentados pelos meios de @mgén do momento. Também
ressaltavam a necessidade de uma educacédo queapseppara 0 mercado de trabalho, o
qual se tornara muito competitivo (BRASIL, 20012B).

Os PCNs para o Ensino Fundamental na area de &#deixam claro que a
meta do professor deve ser mostrar a Ciéncia came elaboracdo humana, que auxilie o
aluno na compreensdo do mundo. E necessario quecador favoreca a postura reflexiva e
investigativa e colabore para a construcéo da aot@ndo pensamento e da agao. “O ensino
de Ciéncias Naturais ndo pode ser voltado para uinrof distante. Conhecer Ciéncias é
ampliar a possibilidade de participacdo social edeolvimento mental e, assim, capacitar o
aluno a exercer desde ja seu papel de cidadao ndah(BRASL, 2001, p.24)

Segundo Krasilshick (2004), a divulgacédo dos PGhiteacia um esforco para

se implantar um curriculo nacional, embora houvesssalvas, informando que ndo era um
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modelo curricular homogéneo e impositivo. No amhitoensino de Ciéncias, pretendia-se
enfatizar temas como saude, ética, pluralidade@lle meio ambiente, que sdo aspectos do
cotidiano dos alunos. Estes temas foram denomindddemas transversais, cuja proposta
enfatizava que os mesmos deviam ser trabalhaddedas as disciplinas e de acordo com a
realidade de cada escola.

Na mesma época, o0 modelo do “Professor ReflexiPesguisador” adquiriu
destaques mais amplos com as contribuicdes deeautomo Noévoa (1992), que focalizou,
de maneira sistematica, o desenvolvimento pesspairafessor. Assim, a pratica reflexiva
tornou-se uma proposta para enfrentar a complegidezbcente da sala de aula, por meio da
reflexdo e da pesquisa. Perrenoud (2000) ampliazoreeito de formacao reflexiva ao
focalizar o desenvolvimento das competéncias adi@sipelos professores no exercicio e na
reflexdo sobre sua pratica como necessarias paemntm os problemas da escola.

Com relacdo a classificacdo descrita por Cachap0®0j, ele comenta:
“estamos supostamente em condi¢cdes de desenvdduenas idéias em torno de um novo
enquadramento para o ensino de Ciéncias” que foordmado de “Ensino por Pesquisa’.
Sendo assim, o objetivo desse ensino é a constdg&onceitos, competéncias, atitudes e
valores dando énfase na educacgdo. Ocorre a vaaoza Historia da Ciéncia em contextos
sécio-culturais de produgdo de conhecimento, waado uma perspectiva global da Ciéncia.
Para aprender, o aluno precisa superar as situpgdlelemas de modo ativo e pesquisador. O
professor € que organiza a problematizacdo dogesghatilizando a interacdo, a reflexdo
critica e atividades inter e transdisciplinariedafeavaliacdo da aprendizagem engloba
conceitos, capacidades, atitudes e valores e €@ p#dgrante do ensino que esta agora
organizado em ciclos. Sendo assim, tanto o alummoco professor precisam assumir uma

posicao de pesquisa frente ao conhecimento.



33

Com a chegada do terceiro milénio, as discussdlese snsino para todos
foram retomadas pelo governo federal e diversogranoas foram criados para reorganizar a
educacao brasileira quer em nivel de Educacéaotihfansino Fundamental, Ensino Médio e
Ensino Superior. Os PCNs e a LDB 9394/96 passaigoaar € o Brasil se une a UNESCO
para melhorar a qualidade do ensino de Ciénciaas Blatematica por meio de programas
especiais para as diferentes regides do pais.

De acordo com Lessa (2005, p. 01), ha quase unaal@érgoverno repassou
boa parte do orcamento da educacao para o engidamental. Houve aumento no namero
de matriculas, mas os resultados ndo sao perdspgivendo se avalia a formacao global do
aluno. Em 2000, o Brasil amargou o ultimo lugarPmograma Internacional de Avaliacdo de
Alunos (PISA) da Organizacdo de Cooperacao e Debgmento Econdmico (OCDE).
Foram avaliados alunos de 15 anos de escolas asibdicparticulares de 32 paises e o0s
brasileiros tiveram dificuldades para respondeuestpes que pediam para diferenciar, por
exemplo, a fun¢cdo do médico com a do enfermeirga Faiblicacdo demonstra o estado
alarmante do analfabetismo cientifico no pais mcapacidade do sistema educacional fazer
com que o0s avancos da ciéncia fagam parte do @otdi

Para Krasilchik (2001), as mudancas repentinagiimesizes curriculares tém
confundido o professor, tornando-0 inseguro e @gspado, porque, cada vez que ocorre
uma mudanca na legislatura ou no curriculo, o etbhrcge sente pressionado a abandonar as
suas crencas e préticas pedagogicas anterioreangeaionar ainda o problema das péssimas
condicOes de trabalho, da falta de material e ltka d@ qualificacdo do professor.

Melo (2005) comenta que a pratica comum no ensen@€i@ncias no Brasil
parece estar alicercada em pressupostos que lewarcolesideracdo aspectos puramente
académicos, ou seja, bem distantes da realidadeegca os alunos. Essa maneira de educar

pode privilegiar um ensino que pouco contribui parformacdo do individuo enquanto



34

cidaddo, ou melhor, pouco significativo para o deskimento de competéncias e
habilidades para compreender o que os avancosificesntpodem determinar para uma
sociedade. Dentre os fatores que contribuem pata gsstura, como ja enfatizado

anteriormente, esta a formacéo deficiente de Bofes.

Se pensarmos em um ensino de Ciéncias purament&naica, que nao leve
em conta as necessidades e as realidades dos alénode seu interesse e
curiosidade, ndo podemos sequer pensar que estampgmndo Ciéncias.
[...] e antes de qualquer coisa criar condicdea gae a crianca de hoje seja
no amanha uma pessoa ciente nos diversos asp@éib®( 2005, p. 1).

O processo de ensino e aprendizagem de Ciéncigs exiito mais mudancas
do que fazer um novo plano curricular, mudar le@ser propostas; ele precisa fortalecer a
relacdo entre professor, aluno, e entre o conhewinaentifico. E necessario que esteja de
acordo com um saber que procure formar o cidadéa @avida em sociedade, capaz de
entender todos os aspectos que norteiam e infamna Ciéncia contextualizada e
globalizada. O ensino de Ciéncia no Brasil preeisacer os arcaboucos de sua propria
histéria para conseguir uma maior autonomia frexgesuas obrigacfes e necessidades

vigentes.
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2 CONCEPCOES ALTERNATIVAS E MUDANCA CONCEITUAL: UMA
PROPOSTA PARA O ENSINO DE CIENCIAS.

Como ja foi mencionado no capitulo anterior, pdtavdas décadas de 1970 e
1980, surge na area de ensino de Ciéncias, prinm@so Estados Unidos e, depois,
disseminando-se para 0s outros paises, um novorapnag de pesquisa, denominado
Movimento das Concepcdes Alternativas (MCA). Mogin1996) traca comentéarios sobre
esse acontecimento ao relatar que, a partir dald@=1970 comecou a aparecer na literatura
de Ciéncias um grande numero de estudos preocypesfmecificamente, com os conteudos
das idéias dos estudantes em relacdo aos diveysositos cientificos aprendidos na escola.
Ele esclarece que esse programa de pesquisadmitdano Alternative Concepts Movement
(ACM) por Gilbert e Swift em 1985 teve grande igihcia nos dltimos anos e que o grande
namero de estudos realizados nesta area resultaumento do conhecimento empirico sobre
as concepcoes dos estudantes.

O periodo favoreceu discussbes sobre a importadoiaeducador ter
conhecimento das concepcdes prévias, também chardadancepcdes espontaneas, que 0s
seus educandos trazem para a sala de aula aniegide a sua tarefa como mediador do
processo de ensino-aprendizagem. Justifica queralmalho em sala de aula que considere
essas concepcdes prévias motiva mais 0s alunopertlesdo maior interesse para a
aprendizagem.

Segundo Mortimer (1996), o resultado das pesquiseseadas no MCA
contribuiu para fortalecer a visdo construtivis enhsino-aprendizagem que até muito
recentemente parecia dominar a area de Educac&tiémias e Matematica. Defendida por
muitos professores e pesquisadores, a abordagesirutonsta de ensino-aprendizagem

enfatiza a participacdo ativa dos estudantes nandpagem e a importancia de seus
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conhecimentos prévios na construcdo de novos conéetos. Isso significa que as idéias e
crencas que os educandos trazem para a escolaftet@danfluéncia na interpretacédo e
compreensao daquilo que é ensinado. A aprendizagedio ocorre quando um novo
conhecimento tem uma conexao com o conhecimentaopié aluno, passando, assim, a ter
um significado para ele. O professor, nesta petispe@passa a ser o mediador que seleciona
as experiéncias apropriadas e encoraja o aprendanstruir seus significados de modo a
ampliar o conhecimento inicial.

Becker (2001, p.25) ressalta que o construtivisi@ 0 conhecimento ao

relatar:

O conhecimento melhor dito, suas estruturas owradigdes a priori de todo
conhecer, ndo é dado nem na bagagem hereditarisnagrastruturas dos
objetos: é processo de interacao radical entrgedtse 0 meio, processo
ativado pela acdo do sujeito, mas de forma nenhimiependente da
estimulacdo do meio.

Derval (1998) esclarece que o0 construtivismo ctunstisobretudo, uma
posicdo epistemoldgica, isto €, refere-se a forwmoc o conhecimento se origina e se
modifica. Como tal, ndo deve ser confundido com ymsicdo pedagodgica. Uma posicao
construtivista consistente encontra fortes resi&éndevido a crenca de senso comum
solidamente enraizada, mas que nao resiste aaldisa de que a realidade esta dada em si
mesma e o que fazemos é aproximar-nos cada vezdelaisSegundo este mesmo autor, na
visdo construtivista, o sujeito constréi conhecitoemao podendo recebé-los construidos de
outros, porque o conhecimento € produto da vidaalsodependendo de uma posi¢do
interacionista e ontolégica.

Bastos (1998, p. 11) complementa essa idéia aewscque o conhecimento

adquirido pelo aluno resulta de uma sintese pessaradio, portanto, reelaboracdo daquilo que

esta registrado no livro-texto. De acordo com e&&o ndo-empirista, 0s conhecimentos
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atuais do aluno e as informacdes e experiéncigoopionadas pela escola funcionam como
matéria prima por meio da qual o aluno ird constconhecimentos que serdo de carater
pessoal.

E relevante esclarecer que o conhecimento teraanéter pessoal porque ele
depende da interacdo entre o aluno, que é o sujeiprendizagem, e os objetos de estudo
que estad em contato. Na interacéo, a vivéncia sditimal tem um papel importante na leitura
de mundo e na interpretacdo que o aluno faz desta@ggao para construir suas concepgoes.

De acordo com Santos (1998), os dois grandes tsdFi@get e Ausubel, além
de serem pesquisadores de forte influéncia pamstrtitivismo, podem ser considerados o0s
principais referenciais, com relacédo a base te@iosetodologica, do MCA. O autor destaca
que tanto um como o outro deixam claro que acmadifae a acdo do sujeito € determinante
para a organizacao e estruturacdo do seu propmizeconento. Enquanto Ausubel acredita
que o conteudo sO é aprendido se fizer parte dpgersgas cognitivos do aluno, portanto ele
s6 aprende a partir daquilo que conhece, Piagétlpague a aprendizagem de um conteddo
esta relacionada com as etapas de desenvolvimegtutigco dos alunos, descritas como:
Sensodrio-Motora, Pré-Operatoria, Operatorio-CoaceeOperatdrio Formal, mas independe
destas etapas pelos processos de assimilagédo edagin do conhecimento. Sendo assim,
para Piaget, a aprendizagem que ocorre por megsa@igemas ja existentes é facilitada, pois
se realiza por meio de esquemas assimilativosréndizagem que vai além dos esquemas de
assimilacao exige esquemas acomodativos.

Nesta pesquisa, adotou-se a definicdo de “conceglt@mativa” descrita por
Santos (1998) como uma idéia individual do sigaiic de um conceito, no qual, em alguns
aspectos, é contraria ou inconsistente com o doncintifico. Atualmente, existem muitas
vertentes do MCA que foram surgindo em defesa denal argumentos adotados por

pesquisadores da area, porém a vertente defenolidsste trabalho é clara ao entender que a
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propria palavra alternativa ndo procura nada deaesdinario e fora do comum, mas,
diferente de tudo isso, ela propde o que o sigmificda palavra expressa “alternativa” algo
opcional entre duas coisas distintas. Neste cantertao, alternativas sdo as concepc¢des que,
de alguma maneira, estdo diferentes das concepg®sicas, porque sdo construcdes do
sujeito com a finalidade de explicar os fendbmeraigmis e suas implicacoes.

Durante o processo de ensino-aprendizagem escodduno pensa a respeito
de fendmenos que acontecem ao seu redor: a sg&édelsuas concepcdes de homem,
natureza e mundo e € pautado nesse emaranhadéodeaigbes que vai formulando seus
conceitos, interpretando o conhecimento escolazenido associagdes entre o que ele ja sabia
e 0 que aprendeu. Tal processo esta mais que ceagiargoor varios pesquisadores. Na
escola ocorre a chamada transposicdo didaticajcadpl por Chevallard (1985pud
WEISSMANN, 1998, p. 19) como: “a ciéncia escolap r&a ciéncia dos cientistas, pois
existe um processo de transposicao didatica doecimiento cientifico ao ser transmitido no
contexto escolar de ensino”. Ou seja, com o olgetie aluno entender o conhecimento
cientifico o professor e o livro didatico fazermisposicao didatica, pois transmitem a matéria
estudada empregando uma linguagem mais acessial@o e fazendo uso de analogias.
Entdo, quando se fala de ciéncia escolar procudissgminar um conhecimento escolar que,
embora tome como referéncia o conhecimento cieatifido se identifica totalmente com ele.
Sendo assim, o educando em contato com esse cowdmgicientifico escolar mediado pela
escola e fazendo relagbes com o seu pré-conhecp@ntstr6i um novo conhecimento que
pode apresentar-se diferente do conhecimento fobentDiz-se, por isso, que ele elaborou
concepcdes alternativas, jA que ndo estdo de aamao as concepgfes defendidas na
atualidade pela ciéncia.

Arnay (1998) escreve que o papel do conhecimesrtttifico na escola ainda

nao foi definido porque néo existe um conhecimeidntifico escolar especifico. E que, para
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adaptar a Ciéncia a uma cultura cientifica escélaecessario tratar de dois aspectos: o que
se entende por cultura escolar e quais sao oslcmg@scolares que estéo relacionados a essa
cultura.

Para caracterizar as concepg¢des que 0s aprendigesem e que Sd0 muitas
vezes diferentes daquelas consideradas corretas Qiéhcia, Oliveira (2002) faz um
levantamento bibliografico e redne as diferentesodenacoes, atribuidas por diferentes
pesquisadores, compré-concepcdes, idéias intuitivas, idéias prévi@s-conceitos, erros
conceituais, conceitos alternativos, conhecimenfmgvios e por fim, concepcbes
alternativas.

De acordo com Mortimer (1996), os trabalhos redbsa por autores
vinculados ao movimento das concepcdes alternatiéms fornecido surpreendentes
conclusdes, como: os alunos, com base em suasié@qpas de vida, constroem por Si
mesmos Vvarias teorias acerca das coisas da naguezxplicam os fendbmenos naturais com
coeréncia do ponto de vista pessoal, mas incoecgnéficamente; as teorias que os alunos
trazem consigo podem divergir quase que totalm@oseconhecimentos da ciéncia hoje; as
teorias né&o-cientificas dos alunos podem ser muggistentes a mudancas, pois sao
consideradas mais plausiveis do que as teoriasfiias; as teorias dos alunos que divergem
do saber cientifico podem funcionar como importamiestaculos a aprendizagem; o ensino
escolar em diferentes paises do mundo tem sidacazeem fazer com que os alunos
construam conceitos cientificamente aceitaveis e amsino escolar pode estimular o
surgimento de idéias imprevistas e indesejaveiocasrconcepgdes alternativas.

Uma outra maneira do educando elaborar concepdfirativas na escola,
gue tem preocupado muito os educadores, é quaedacetdita ser um conhecimento de
dificil aprendizagem e, entdo, tenta simplificarcanceito, elaborando idéias alternativas

sobre o0 assunto (ARNAY, 1998).
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Pesquisadores como Bastos (1998) e Cachapuz (2Rpam o surgimento
dessas concepcoOes alternativas pela questdo adingdbgde, ou seja, a interpretacdo pessoal
de cada individuo, justificando que tudo dependeotieo 0 aprendiz interpreta uma frase dita
pelo professor ou de como ele compreende o queessiti#o no livro. Outros, como Moura e
Moretti (2000, p. 68), descrevem que “0 meio sooalstitui 0 manancial no qual se baseia o
desenvolvimento conceitual das criancas”. E o @& idéias alternativas dos alunos serem
coerentes com 0 seu meio social, as suas necessigad maneira deles explicarem os
acontecimentos ao seu redor parece ser justamerdeda maior pelas quais tais idéias

dificilmente sdo abandonadas.

Se as idéias dos alunos, ainda que cientificamargeeitaveis, tém-se
mostrado Gteis na vida cotidiana no sentido desfaaBr necessidades de
explicacdo de fatos ou de permitir previsbes gudlian a escolha de
modos de acdo frente a realidade, estando por datim firmemente
assentadas na experiéncia pessoal, entdo € difieils praticas escolares
tradicionais consigam transforma-las (OSBORNE E TWRDCK, apud
BASTOS,1998, p. 18).

Mortimer (2000) esclarece que Ausubel diferenci®e@cepcdes alternativas
dos conceitos cientificos enfocando suas atribsicbe acordo com Ausubel, as concepcdes
alternativas sdo menos estruturadas que os comceigntificos, elas representam uma
explicacdo pessoal de um conhecimento; a conceplp@mativa € figurativa enquanto o
conhecimento cientifico é operativo por ter umaalfdade; ela pertence aos fendmenos
cotidianos e o conhecimento cientifico aos fenérmeadeorias fundamentadas em uma
comunidade cientifica; a concepcéao alternativarédda por idéias abstratas e a cientifica
por idéias ldgicas; ela se relaciona a causa camsegjiiéncia, enquanto a cientifica ao que

desencadeou a situagdo, ao passo que as concgiginativas ligam-se as explicacdes

egocéntricas, ou seja, sdo explicacdes que satisfazompreensao pessoal.
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Pozo (1998) caracteriza as idéias alternativagelesedo que elas procuram a
utilidade acima da verdade, uma vez que sdo cgdsisupessoais compartilhadas por varias
pessoas e que possuem coeréncia do ponto de esstagh e ndo da ciéncia. O autor tambéem
ressalta que, para acontecer um processo de agagadi eficiente, é necessario que o
educador saiba quais sdo as concepc¢les alternafilans alunos, com 0s quais esta
trabalhando, possuem.

Para este mesmo autor, as concepc¢des dos alunes @ed classificadas, de
acordo com as interacdes, em trés tipos: concepgpemtaneas, que se formam na tentativa
de darem significado as atividades cotidianas lBaseiam essencialmente no uso de regras
mediante processos sensoriais e perceptivos; cobegpnduzidas, originadas na relacéo
aluno e meio social, cujas idéias prevalecem asldoo, mas foram induzidas pelo seu
contexto social; e as concepcdes analogicas, cua de analogias, comparacdes para dar
significado a esse dominio, visto que as analgugasiitem que a aprendizagem tome como
ponto de partida conhecimentos que os alunos pmssobre outros assuntos, que ndo sao
agueles relacionados diretamente ao conteudo.

Como citado anteriormente, paralelo a visdo do memio das concepc¢des
alternativas, surge, na década de 1980, um modeknsino que tem por finalidade maior
trabalhar com as concepc¢des dos estudantes eotraasfas em conceitos cientificos. Essa
nova forma de pensar o ensino de Ciéncias foi deramta de Modelo de Mudanca
Conceitual (MMC). De acordo com Ferraz e Terraz¢2002), a mudanga conceitual é
explicada por multiplas perspectivas, porque exispesquisadores, como Strike e Posner,
que explicam a mudanca conceitual pela substituigiconcepc¢ao ingénua do aluno pela
cientifica e outros, como Driver e Mortimer (200Que propdem a idéia de que podem
coexistir diferentes modos de pensar um mesmo torem diferentes dominios sem exigir

gue um modo deva substituir o outro.
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O MMC baseia-se em uma analogia entre mudancas,cgracterizam a
evolucdo do pensamento cientifico, como concelpdasuhn (1998), Lakatos (1988pud
Chalmers, 1993), Feyerabend (1979) e Bachelard6j1@9a mudanca das idéias dos alunos
de senso comum para cientificas.

Kuhn (1998) privilegia os aspectos historicos eidogicos na andlise da
pratica cientifica, desvalorizando os aspectost®ye metodoldgicos que ainda encontramos
no discurso de Popper. Sua idéia central € qualeecomento cientifico ndo cresce de modo
cumulativo e continuo, ao contrario, esse cresdioné&ndescontinuo e opera por saltos
qualitativos. Thomas Kuhn acredita que o progressaiéncia depende das transformacdes
que podem ocorrer sobre os paradigmas vigentesejay por meio de revolugcdes em que
uma teoria pode ser substituida por uma nova noampativel com o paradigma dominante.
Sendo assim, uma teoria cientifica € substituidaptva quando as idéias compartilhadas por
uma comunidade cientifica ndo estdo conseguindpomeer aos problemas propostos.
“Rejeitar um paradigma sem simultaneamente subsiitpor outro é rejeitar a prépria
ciéncia”.

Para Chalmers (1993), Lakatos desenvolveu suaic@&sada ciéncia como
uma tentativa de melhorar o falsificacionismo poj@® as teorias séo falsificaveis; quando
ela ndo consegue se falsificar, ela é aceita coatidave superar as objecbes a ele. Ele,
também, defende que as teorias mais recentes,spaem aceitas por uma comunidade
cientifica, devem superar as mais velhas.

Chalmers (1993) faz comentarios a respeito de Roppebre o
falsificacionismo, pois, para Popper, as novasidsosubstituem as anteriores, embora o0s
conhecimentos anteriores sirvam de referéncia pamsanco da ciéncia. Para este mesmo
autor, Feyerabend é descrito como um anarquistpupale argumenta de forma convincente

gue as metodologias da ciéncia fracassaram aockmrmegras adequadas para orientar as
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atividades dos cientistas. Além do mais, Feyeral§gdd9) sugere que, dada a complexidade
da histéria, € extremamente implausivel esperaraqo€ncia seja explicavel com base em
algumas poucas regras metodologicas simples. Agdemgrgumenta, com sucesso, contra o
método ao mostrar que ndo € aconselhavel que alhase decisbes dos cientistas sejam
restringidas por regras estabelecidas ou implioggsmetodologias da ciéncia.

Desta forma, Chalmers (1993), ao comparar as id#sases pesquisadores,
destaca que Popper tem uma grande proximidade esatds e Kuhn com Feyerabend, mas
0S quatro tém algo em comum porque recorrem a e&olula historia da ciéncia para
justificar as mudancas que acontecem no processorgdrucado da ciéncia. Bastos (1998,
p.18) complementa ao defender que “o processo @#upfio de conhecimentos na ciéncia
envolve a reformulacdo ou substituicdo de hipétestprias anteriormente vigentes, isto €,
ele ndo se da de modo linear por mero acumulo deecomentos, mas envolve rupturas e
mudancas de rumo”.

Bachelard (1996, p. 26) reforca a necessidade deitéa uma verdadeira
ruptura entre o conhecimento sensivel e o conhetareéentifico”, como uma das condi¢des
para a formacdo do espirito cientifico. E, de awotdm as suas palavras, “quando se
procuram as condi¢gfes psicologicas do progressmédaia, logo se chega as convicgbes de
gue é em termos de obstaculos que o problema d@ciomento cientifico deve ser colocado”
(p. 26). Para ele, esses obstaculos ndo sdo exte&rmo intimo do préprio ato de conhecer
que aparecem as lentidées e conflitos. Os obswcepistemoldgicos sdo as causas de
estagnacédo, de regressdo e de inércia do conheciientifico. Sendo assim, a nocao de
obstaculo epistemolégico pode ser estudada sobadaistos: do desenvolvimento histérico
do pensamento cientifico e da pratica educativatd8a1998) considera ainda que as idéias

dos alunos podem funcionar como obstaculos episégitos ao processo de aprendizagem.
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Segundo Bachelard (1996), para que ocorra apregetizaé necessario que o
professor esteja ciente de que o aluno pode namasrt suas explicacdes ou a do proprio
livro didatico. O avanco cientifico acontece viagmitivo-afetivo do individuo e cabe a
instituicdo escolar superar os obstaculos epistegiaas ja sedimentados. As idéias da teoria
de Bachelard sdo importantes para a aprendizagestaega que de acordo com essa teoria,
o aluno tera sucesso em sua aprendizagem quanei@sop seus proprios obstaculos. Arnay
(1998) comenta que ha varias evidéncias empiricas ag conhecimento cotidiano é um
obstaculo sério para a aquisicdo de outros corsceitos elaborados, porque o conhecimento
cotidiano resiste a mudanca.

Bachelard (1978) define perfil epistemoldgico comsadiferentes formas de se
conceber e representar uma mesma realidade, emadaeconceito difere de um individuo
para outro, sendo fortemente influenciado pelasreliites experiéncias e raizes culturais que
cada pessoa tem. Ele também descreve a formagaerfilcepistemologico, enfatizando que
esta formacdo segue uma ordem genética que repmchigtéria da ciéncia: realismo-
empirismo-racionalismo. Dessa maneira, tal formagpoesenta uma hierarquia de suas
géneses e € constituida de estagios distintossejueiciam pelo senso comum (realismo),
passando por um empirismo claro e positivista (6s1p0d) até chegar a um pensamento mais
rebuscado e racional (racionalismo dialético).

Mortimer (1996-2000), adaptando-se a proposta abl gpistemoldgico de
Bachelard (1978), propde a nocao de perfil conakijue descreve a evolugédo dos conceitos
na escola e apresenta algumas caracteristicasrammtao perfil epistemolégico. Bachelard
ressalta o pluralismo da cultura filoséfica aposomstatagcdo de que um conhecimento
cientifico particular atravessa diversas doutrimasua evolugdo historica. A nogao de perfil

conceitual de Mortimer compartilha a idéia de gue @nico conceito pode estar disperso
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entre varios tipos de pensamento filosoéfico, e,@om perfil epistemologico, esta organizado
em diferentes zonas dispostas segundo uma hiesiadglguas origens.

Mortimer (1996) considera que a aprendizagem decaonceito cientifico
envolve aspectos ontologicos e epistemologicossgedistintos entre si. Ele explica que,
para aprender, é necessario que ocorram mudanga®meepcdes pessoais dos sujeitos que
estdo arraigadas a historia individual ou colet®egundo ele, esses aspectos determinam o
conhecimento individual e acrescenta que esse cionéeto pode ter um carater supra-
individual. Neste aspecto, é acentuada a releva@laidavéncia de situacées em que o0 sujeito
toma consciéncia do seu proprio perfil conceit&®. isso ndo acontecer, o aluno podera
generalizar seu conceito anterior que, por Ihenses familiar, € usado com mais seguranca.

Para a elaboracdo do perfil conceitual, Mortimeruasrou as idéias em
diversas zonas: perceptiva/intuitiva; empirica; Ermo@/perceptiva, empirica/cientifica e
racionalista, que representam as diferencas omtal®g epistemologicas do conhecimento.
Tais zonas permitem ao sujeito pensar e compreetiel@liferentes maneiras e em diferentes

niveis, os fatos e fendmenos da realidade fisgszial.

[...] as zonas do perfil conceitual ndo séo carigiiis somente a partir de
diferentes aspectos epistemoldgicos e estdo rekatds com diferentes
visbes de mundo que um individuo pode apresentigundas zonas do
perfil representam idéias que fazem parte do ctmtenltural e o perfil

conceitual assume um estatuto supra-individual,sidenando que as
mesmas zonas podem ser encontradas em individdeendés, numa
mesma cultura ou em culturas diferentes (MORTIMERO, p. 18).

Sendo assim, a noc¢ao de perfil conceitual fornémmentos para entender a
permanéncia das idéias prévias entre estudantegagsaram por um processo de ensino de
nocdes cientificas. Ao mesmo tempo, muda-se a &tpecem relacdo ao destino dessas
idéias, j& que se reconhece que elas podem perarameonviver com as idéias cientificas,

cada qual usada em contextos apropriados. Aléno,dessiocao de perfil conceitual tem
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varias consequéncias para o estabelecimento deégsais de ensino e para a analise do
processo de evolugcao conceitual em sala de aul&R(NI@PER, 1996).

A possibilidade de o aluno saber conviver com as dwncepcdes, cientifica e
alternativa, vem sendo defendida por varios peadargs, como Driver (1989) e Mortimer
(2000), que acreditam que se o aluno tiver cone@éie possuir idéias sobre determinados
conhecimentos, as quais ndo sao realmente ciastikcse, apos esse momento de tomada de
consciéncia, ele estiver em contato com as idémsificas, sabera quando utiliza-las.

Retornando ao segundo aspecto do modelo de mudancaitual, é relevante
ressaltar que muitos educadores construtivistagjvadms por esse modelo, tém feito
pesquisas embasadas sobretudo em Hewson e ThDdegcordo com estes autorepijd
BASTOS, 1998), a mudanca conceitual € um processage a concepcao alternativa do
aluno perde status e a concepcao cientifica apeskerpelo professor ganha status. As
concepcbes que o aluno tende a conservar sdao sqgeé ele considera como mais
inteligiveis, plausiveis e proveitosas. A tarefapdofessor é, entdo, fazer com que o aluno
passe a ver as concepgdes cientificas como iv@kgé a0 mesmo tempo mais plausiveis e
proveitosas que as concepcoes alternativas. Paraocgura essa transformacéao, no entanto, o
professor precisara criar situagdes em que o aartorne insatisfeito com suas concepcgoes
atuais, isto €, situacdes em que as concepcdds dtualuno se tornem pouco plausiveis e
pouco proveitosas.

Nesse mesmo contexto, Cachapuz (2000) comenta que&oacepcoes
alternativas ndo devem ser encaradas como momastanecomo resultado de um contexto
atual, mas como idéias que podem permear, por rerntpo, a maneira de o aprendiz ver e
explicar muitos fendmenos do mundo. Acrescentaagqadequacao das estratégias de ensino

as idéias prévias dos alunos é uma posi¢do quguend o trabalho do professor e contribui
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para que, em fases posteriores, ocorra a apropr@g&onhecimentos significativos para a
vida dos educandos.

Muitos pesquisadores atuais tém defendido a impcie&do professor fazer o
levantamento das concepcdes prévias de seus aurtdzar esse levantamento como ponto
de partida para a abordagem dos conhecimentosificiesit Libanore, Zolin, Corazza -
Nunes, Moreira e Fusinato (2005) pesquisaram asepagdes prévias sobre o ar atmosfeérico
em alunos da 52 série do Ensino Fundamental. BonzanBastos (2005) analisaram as
concepcOes prévias de alunos do 2° ano do EnsirsioMsobre clonagem, organismos
transgénicos e projeto genoma humano. Proencasadiis(2005) avaliaram as concepc¢des
prévias dos agentes de saude do Municipio de Ni&elbe vermes, areia e saude. Sa, Jofili e
Le&o (2005) identificaram as concepcdes préviadudes da 42 série do Ensino Fundamental
sobre respiracdo pulmonar. Estes trabalhos enfatizgue o conhecimento é construido com
base em conhecimentos anteriores dos alunos, saiselevancia do educador conhecer as
pré-concepcgdes de seus educandos e trabalhar pareogcepcdes alternativas ndo sejam
construidas.

Giordan e Vecchi (1996) complementam que nem sengreossivel
“desmontar” as idéias alternativas dos alunos, pofamiliaridade com elas faz com que
resistam a qualquer prova de mudanca, mesmo gqumrdoe evidente a incoeréncia dessas
idéias alternativas. Para esses autores, 0 mebqooi@r-se nas concepcgdes prévias dos alunos
para superar 0s obstaculos durante a aprendizagmiae

Para conseguir esta metamorfose conceitual, Bg4®38) faz algumas

pontuagdes sobre o que o professor precisa fazer:

» Criar argumentos convincentes que contradizam asasd ndo

cientificas dos alunos;
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» Descobrir situacfes reais (acessiveis a todosur®sg| nas quais as
teorias dos alunos nao sejam aplicaveis;

* Identificar, entre as idéias prévias dos alunomtgm de partida
consistentes para a construcao das idéias ciamiénte corretas;

* Propor curriculos em que os argumentos e situaedes mencionados
acima sejam utilizados consistentemente no serd&ldavorecer a

mudanca conceitual nos alunos.

Pozo (1998) acrescenta que um dos fatores quesareer levado em conta

para promover a aprendizagem escolar valendo-sealdgecimentos prévios dos alunos é
proporcionar, em primeiro lugar, a tomada de c@msta aos alunos com relacdo as suas
préprias idéias, ja que, sO fazendo-as explicitasemdo conscientes delas, conseguem
modifica-las. Ele ressalta que uma das formagutkaos alunos a modificarem suas idéias
prévias é apresentar o conhecimento escolar emcégs e contextos proximos a sua vida
cotidiana, de maneira que o conhecimento cientffeconostre Gtil para explicar as situagdes e
fendbmenos reais da vida do aluno.

Weissmann (1998, p. 23) sobre os conhecimentosiogrégos alunos,

constatou que:

Em todos os casos procura-se modificar esses damm@os prévios para
aproximd-los dos conhecimentos cientificos que r&epde ensinar; no
entanto existem diferentes estratégias didaticaa pansegui-lo. Essas
estratégias didaticas possuem suposicOes epistgicadde psicoldgicas
diferentes, e é em virtude delas que séo retrat@dhas conhecimentos
prévios.

Em relacdo a construcdo de conceitos pelos aliNatagdze argumenta que:

[...] @ maior dificuldade para uma crianga residedascoberta dos aspectos
essenciais de um conceito e na compreensdo demma@tancia. Uma
crianca pode facilmente identificar e abstrair asppedades visuais



49

comuns a certo namero de objetos, ou antes, aasinal pratica conceitos
concretos, mas s0 muito tempo depois podera aasiasl caracteristicas
essenciais de um conceito como tal (NATADZE, 19927).

Hewson (1992,apud OLIVEIRA, 2002) propbe trés tipos diferentes de
mudanca conceitual. O primeiro é denominado de ngalacomo substituicdo das
concepcdes, ou seja, 0 aluno, apos o processaeledgagem, substitui completamente suas
concepcgdes prévias pelas aprendidas com caratdifice O segundo tipo é de mudanca
como captura conceitual; neste caso, ndo ocoriigubio, mas a aquisicao de conceitos, ou
seja, as novas concepg¢fes ndo se integram dergrantieriores. E, no terceiro, ocorre a
mudanca por intercambio entre as concepcles ditersiaesses intercambios podem ser
analogias do conhecimento anterior com o aprenglidmtercambio no sentido de trocas de
conhecimento. Esse mesmo autor classifica a mudammgzeitual em dois niveis cognitivos:
um deles implica na mudanca em grande escala,vadati nas estruturas mentais do
individuo, e o outro opera por meio de uma mudangerficial dos conteudos especificos.

Krasilchik (2004) acrescenta que o trabalho dogepswres, por sua vez, é
influenciado pela sua concepcao de escola, enaprendizado; pelo seu conhecimento dos
contetdos que deve ensinar. Desta forma, um pon@EESSO para conseguir a mudanca
conceitual é o professor ter dominio do conhecimeigntifico e proporcionar discussées em
sala para que os alunos tenham duvidas sobre pseolades de seus conceitos, gerando
insatisfacdo sobre o que sabe e proporcionandwagdb pela aprendizagem.

E importante lembrar que a mudanca conceitual e&e der entendida como
um processo de substituicdo de alguns conhecimpotasutros, € sim como um processo de
evolucdo que ndo é instantaneo, requer tempo psraag idéias dos alunos possam ter

coeréncia e compreensdo ampla para os mesmos.eSsag0 que os professores estejam
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atentos a enorme distancia entre o mundo da ciénaienundo cotidiano, distancia esta que
se torna mais exagerada com o academicismo dosUcins escolares.

Em sintese, as estratégias metodologicas em easaild, com o intuito de
propiciar situacdes que favorecam a evolucéo ctuatados aprendizes, estdo caracterizadas
por trés idéias principais. A primeira consistefager com que os alunos tenham consciéncia
de suas idéias e esquemas conceituais. Em seguig@ycionar situacdes problema em que
os alunos confrontem suas idéias, gerando conflitgmitivos, e a ultima, os professores
precisam conhecer e trabalhar com os conhecim@néysos dos estudantes durante todo o

processo de ensino-aprendizagem.
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3 O EFEITO ESTUFA

O efeito estufa € um fendbmeno que, na atualidade; sendo muito
comentado e discutido pelos meios de comunicagaioocobjetivo de levar ao conhecimento
das pessoas como ele acontece na natureza e pacdeotiza-las sobre as consequiéncias da
exacerbacdo dos gases estufa. Percebe-se que ocoradoo assunto é tratado pela midia
tem gerado muitas idéias equivocadas do pontodda wientifico e ocasionado uma grande
confusdo entre o que é o efeito estufa e o aquatinggobal. Por esses motivos, propde-se
uma abordagem cientifica das questdes que expkcstificam sua ocorréncia na natureza,
desmistificando seu papel de herdi ou vildo no&an

O efeito estufa é um fenbmeno atmosférico natorakeja, existe na natureza,
é independente da acdo do homem e das atividades lgpmem realiza em interacdo com o
meio ambiente. Ele acontece porque alguns gasesoguyadem a atmosfera funcionam como
um vidro de uma estufa, que deixa passar a luz pala seu interior, mas aprisiona o calor

gerado dentro da estufa. Molion (1995, p. 2) dedisse acontecimento da seguinte maneira:

A atmosfera terrestre é constituida de gases gumitpen a passagem da
radiagéo do sol e absorvem grande parte do cal@d(acdo infravermelha
térmica) emitido pela superficie aquecida da TeBEssa propriedade é
conhecida como efeito estufa.

Mozeto (2001), ao escrever sobre o efeito estudéinel o fendbmeno como
sendo o aumento da temperatura da atmosfera gjoleabcorre naturalmente na Terra. “O
efeito estufa em si refere-se a uma contencaolde (cepresentada pelo redirecionamento da
radiacdo IV & superficie terrestre), que é pronmypielos gases estufa” (p. 45).

Tolentino e Rocha (1998) explicam que algumas teniaticas do planeta

Terra o tornam unico no Sistema Solar. Os pesqoiisactitam, como exemplo, a atmosfera
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da Terra que, devido a sua composicdo e estruinterage com a radiacdo solar e a
superficie terrestre, estabelecendo um sistemaradast de energia que explica muitos
fendmenos que afetam a vida no Planeta. Da rad@qgéafeta a Terra, cerca de 70 por cento
€ absorvida, essa fracdo aquece o globo e progacaes quimicas e transformacoes fisicas.

Em outras palavras, o efeito estufa € um fendmetoral que mantém as
temperaturas terrestres constantes. Como a atmakdererra é altamente transparente a luz
solar, cerca de 30% da radiacdo que recebe veeftetida de novo para o espaco, ficando os
outros 70% retidos nela. Isto se deve particulatenan efeito sobre os raios infravermelhos
de gases, como o Dioxido de Carbono, Metano, Oxigoitrogénio e Ozonio, presentes na
atmosfera (totalizando menos de 1% desta), queetépesta radiacdo na Terra, permitindo o
efeito calorifico dos mesmos.

Sem a ajuda do efeito estufa, o Sol ndo conse@quacer a Terra o suficiente
para que ela fosse habitavel, uma vez que a tetuperaédia do planeta estaria em torno de
18° C negativos e sua superficie coberta de gelefetfo estufa garante que a temperatura
média do planeta esteja atualmente proxima ao€ 1pdrtanto mais ou menos 33° C acima
do que seria sem ele.

Tolentino e Rocha (1998) complementam essa idéexplicar que o planeta
irradia para o espa¢o uma quantidade de energahdgyue absorve do Sol. E essa irradiagédo
ocorre na forma de radiacdo eletromagnética, sgnd@ Terra funciona como um irradiador
infravermelho que iria todo para 0 espaco se néeef@ presenca na atmosfera de alguns

gases que absorvem grande parte dessa radiagamseqgientemente, a mantém aquecida.

De certo modo, a atmosfera transforma-se numanmenogstufa. Se
compararmos as temperaturas existentes em Martrgpuos avaliar o
papel de verdadeiro “cobertor” que a atmosferaesgrta. No planeta
vermelho, cuja atmosfera € muito rarefeita, a teatpea média na
superficie é de — 53° C, somente 3° C acima daaetnpa de irradiacdo de
-56° C. (TOLENTINO; ROCHA, 1998, p. 10).
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Molion (1995) também esclarece que o efeito eséufzenéfico ao planeta
porgue cria condi¢Bes para a existéncia de vids, ateata para os riscos relacionados a sua
possivel intensificacdo, causada por a¢des ana®p8egundo ele, do ponto de vista da fisica,
a hipotese de intensificacdo do efeito estufa i décser compreendida, quanto maior for a
concentracdo de gases, maior sera o aprisionarderdalor e, conseqientemente, mais alta a
temperatura do globo terrestre. Em decorrénciantlensificacdo do efeito estufa pelas
atividades humanas, ocorre o aguecimento global.

Normalmente, o termo efeito estufa é utilizado aoma conotacdo negativa,
indicando que algo de errado estd acontecendo catmesfera. Para se ter uma idéia da
importancia do efeito estufa, pode-se exemplifecdierra comparada com a Lua. Enquanto a
temperatura da camada de ar que envolve o0 nossetplde mantém entre extremos
aproximados de -10° C e 50° C, a temperatura dapresenta extremos de -150° C a noite e
100° C na superficie exposta ao Sol. Estas difaseegistem apesar de a Terra e a Lua se
encontrarem praticamente a mesma distancia do T&s. diferencas sdo compreendidas
porque a Terra possui uma camada de gases cammadsalver parte da radiacdo emitida
pelo Sol. A luz ultravioleta € absorvida na essBm e provoca seu aquecimento. A energia
absorvida faz com que as moléculas de certos gédsesn e promovam a producdo de calor
que, em parte, acaba sendo remetido para o espaem eoutra, é responsavel pela
manutencéo da vida na superficie terrestre.

Os gases da atmosfera responsaveis pelo efeitifa e&m como agente
principal o vapor de agua, cuja quantidade contaar varia muito no tempo e no espaco. O
segundo em importancia é o gas carbbnico,JCAIém desses existem o metano (EH
ozbnio (Q) e o oOxido nitroso (MD). Os compostos de clorofluorcarbono ou
clorofluorcarbonetos (CFCs), fabricados pelo homé&ambém sédo capazes de aprisionar

calor.
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[...] os gases de efeito estufa produzidos peloemomespecialmente o
diéxido de carbono e clorofluorcarbonetos (CFCsli@ se acumulando na
atmosfera. Esses gases sdo uma “forcante" climativen perturbacéo
imposta sobre o balanco de energia do planeta. Gomaobertor, eles
absorvem radiacao infravermelha (calor) que deaoidrma escaparia da
superficie da Terra e da atmosfera para o espa8d$HEN, 2004, p. 32).

Dentre 0s gases comumente presentes na atmosfgés, @arbdonico, mesmo
sendo o segundo gas em importancia, ja que suamacdo na Terra € 30 a 200 vezes
inferior a do vapor d’ 4gua, € o que vem causangiompolémica em relagcdo ao efeito estufa,
porgue sua concentracdo, embora baixa, esta cdsscgnuma taxa de 0,4% ao ano
(MOLION, 1995). A estimativa € de que cerca de bdtées de toneladas de gas carbbnico
sao lancadas por ano na atmosfera, sendo 5,5 Ggasimneladas provenientes da queima de
combustiveis fosseis, como petréleo e carvdo minerd,5 GtC da queima da vegetacdo
natural, especialmente florestas tropicais. Calsalaue 540 milhées de toneladas de gas
carbdnico cabem ao Brasil, isto €, 35% do total diainde queima de biomassa. Isso
acontece por causa das queimadas na floresta aitezqueimadas de campos, cerrados e de

canaviais, as quais sdo muito empregadas no mamieseulturas.

Devido a liberacdo de gas carbbnico para a atnamsfan funcdo de
processos industriais (queima de combustiveis i8)ssem sido observado
um aumento na concentracdo desse gas, 0 que veln semelacionado
com o aumento da temperatura média da atmosfergun8e varios
pesquisadores, a exacerbacao do aquecimento glaimalefeito que ja vem
ocorrendo h4 algum tempo (MOZETO, 2001, p. 45).

A figura abaixo mostra o aumento da pressao padoafjas carbbnico na
troposfera da Terra para anos recentes segundcs dastematicamente levantados pelo

Observatorio de Mauna Loa, no Hawaii.



55

T 3sok |

=

=

05

3 340

i

i

(i

"

B 320

| ey

3

soaoobe o . .

) 1860 1970 1980 1860
ARG

Figura 1. Variacbes na concentracdo do gas,Ca
troposfera determinadas pelo Laboratério de Oalgdid
em Mauna Loa, Hawaii. Fonte: Mozeto (2001).

Doney (2006) explica que o aumento de dioxido abare na atmosfera traz
prejuizos para 0 oceano, Vvisto que altera o eguilicido-basico da agua do mar,
repercutindo na vida marinha. De acordo com est#ista, 0 gas carbonico reage com a agua
do mar produzindo acido carbonico, o que diminpHonaturalmente alcalino da agua. “Essa
alteracédo para condi¢cdes mais acidas reduz a daplacde crescimento dos corais e muitos
outros organismos marinhos.” (DONEY, 2006, p. 5Muitos recifes de corais ja estdo em
processo de declinio, e a acidificacdo do oceade fevar alguns deles a beira da extingao”
(p. 65).

O metano, embora presente em concentracfes mujtepas, na ordem de
1,6 partes por milhdo, também teve um aumentofgigtivo de 1% ao ano. Os demais gases
comparecem em concentragdes muito menores, potémasnentando.

Tolentino e Rocha (1998, p. 10) afirmam que “amred® de energia pelos

gases-estufa decorre de um mecanismo fisico-quiinén diferente daquele que ocorre nas
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estufas agricolas”. Além disso, entendem que ceatordo teor dos gases que ocasionam 0
efeito estufa na atmosfera pode causar uma ex@éer@sse efeito e, conseqientemente, um
aquecimento global.

Esses autores complementam a idéia de Molion (1865y§lizerem que o
diéxido de carbono “tem sido apontado como o grantd® do efeito estufa, ja que sua
presenca na atmosfera decorre, em grande partativii@éades humanas” (TOLENTINO;
ROCHA, 1998, p. 11). E informam que o metano, samdadhidrocarboneto, tem origem em
depositos ou em processos de extracdo e utilizalgiocombustiveis fosseis ou na
decomposicdo anaerObica de substancias organioaspagticular a celulose. Seu teor
atmosférico atual é superior a 1,7 mi/eestima-se que essa emissao atinja um totallde pe
menos 515 milhdes de toneladas por ano.

Sobre o0 gas 6xido nitroso, estudos sugerem quersgem pode ser natural
por descargas elétricas na atmosfera, por reagdtegjuimicas entre componentes de
aerossobis ou antrépica, decorrente da queima déicar outros combustiveis fosseis em
motores a explosao, uso de adubos nitrogenadosEgtima-se que o teor desse gas pode
aumentar ja que seu tempo de residéncia na atra@sfengo.

Os clorofluorcarbonetos ou freons, produzidos ieiiimente pelo homem,
“sdo considerados potentes gases-estufa; uma reldeuCFC-12, por exemplo, tem o
mesmo impacto de cerca de dez mil moléculas d¢ CKOLENTINO; ROCHA, 1998, p.
12). Os CFCs séo produzidos, sobretudo, para usccanpressores para refrigeracéo
doméstica e para expansédo de polimeros. A produsace emissdo desses gases diminuiram
nos ultimos anos em decorréncia do Tratado de Mah#ém 1987.

A tabela 1 mostra informacgfes sobre alguns dos ingisrtantes gases estufa
da atmosfera. Pode-se ver que alguns dos compdéios tempos de residéncia

suficientemente altos na atmosfera, o que tormsco ainda maior.
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Tabela 1: Gases estufa da atmosfera terrestre (Baird, 1998)

Gases Abundéancia atudlaxa de aumento(%Yempo de Residéncia (anos)
CO2 365 ppm 0,4 50-200

CH4 1,72 ppm 0,5 12

N20 312 ppb 0,3 206

CFC 0,27 ppb 0 12.400
Halon-1301 0,002 ppb 7 16.000

HCFC-22 0,11 ppb 5 11.000
HFC-134a 2 ppt Nd 9.400

Nd= nao determinado.

Fonte: Baird (1998apudMozeto, 2001)

A Figura 2 esquematiza como 0s gases aprisionaaloo € causam o efeito

estufa. Ela representa os processos atmosféacjiacao terrestre refletida e a radiacéo

solar absorvida.

04%
Radiag &0
Temrestra

(Figura 2: Titulo: Efeito Estufa. Fonte: site-
http//educar.sc.usp.br/licenciatura/2003/efeitdagtu

Milori e Martin (2006) comentam que antes da Reg@tulndustrial, havia um

equilibrio de emissao e absorcao dos gases do efdiifa na Terra, isto €, o fluxo de entrada
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dos gases para a atmosfera era igual ao de ssidbilizando a temperatura terrestre. Estima-
se que em 1850, época da disseminacdo da Revdhddstrial, a quantidade de ¢@a
atmosfera era de 270 ppm (1. ppm = partes por milhdma quantidade de 100 ppm equivale
a 0,01%). Hoje, essa quantidade € de aproximadan3&@t ppm, um aumento de 33% . A
utilizacdo de combustiveis fosseis (carvao, Olg@a® natural) e a pratica do desmatamento
realizadas em funcdo da crescente demanda de a@mergnundo levaram este ciclo a um
desequilibrio. Cientistas avaliam que o aumentoalama concentracdo destes gases na
atmosfera, atualmente, seja cerca de 0,5% parap08% para o Clie 1% para o pO.

Os mesmos autores explicam que o aumento da doag@&m dos gases
absorverdores (clorofluorcarbonetos) de radiacdmvarmelha tem sido relacionado ao
aumento de aproximadamente 0,03° C ao ano na tatagedo Planeta. Acredita-se que, se
nenhuma atitude for tomada até os meados destdosecuemperatura da Terra tera
incremento de 4 a 5° C em relacdo a sua temperatrperiodo anterior a Revolugéo
Industrial.

Hansen (2004) revela que os aerossois (particulas ho ar) sdo a outra
principal forcante humana do clima. Seu efeito ésrmamplexo. Alguns aerossois "brancos”,
tais como sulfatos provenientes do enxofre nos csthieis fosseis, sdo altamente refletivos
e, portanto, reduzem o aquecimento solar da Teorgm o negro, de carbono (fuligem), um
produto da combustdo incompleta dos combustiveisef§, biocombustiveis e queima de
biomassa a céu aberto, absorve a luz solar, agieeeatmosfera. A forgante climatica direta
pelos aerossois tem pelo menos 50% de imprecisdopagte porque as quantidades de

aerossol ndo sdo bem medidas e em parte por cagsia domplexidade.

A maior mudanca das forgantes climéaticas nos sgaalcentes é causada
por gases de efeito estufa produzidos pelo homesesgases na atmosfera
absorvem a radiacdo térmica em vez de deixa-lpaspara o espaco. Com
efeito, tornam o proverbial cobertor mais grossvotlyendo mais calor para
o solo. Dessa forma, a Terra esta irradiando mealos para o espaco do
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que absorve do Sol. Este desequilibrio energétarmeario temporario esté
gradualmente aquecendo o planeta (HANSEN, 20@B)p.

Com relacéo ao desequilibrio energético da Teraaskin (2004) explica que a
energia da Terra estd em equilibrio quando o cplersai do planeta se iguala a energia que
chega do Sol. Atualmente, o balanco de energiaes& equilibrado. Aerossois produzidos
pelo homem tém aumentado a reflexdo da luz solarTera, mas essa reflexdo € mais que
compensada pelo aprisionamento de radiacdo térpetas gases do efeito estufa. “O
excedente de energia — cerca de 1W/m — aqueceao®meederrete o0 gelo.” Esse desequilibrio
prenuncia o aquecimento global futuro, ja a camiith®NSEN, 2004, p. 37).

O desequilibrio energético pode provocar mudanfagticas significativas
para a manutencédo da vida como se conhece. Deoacord simulacdes de computador,
alteragcbes de temperatura, que sao relativamegteepas para o homem (por exemplo, 1 ou
2 graus centigrados a mais na média mundial), pguleduzir alteragfes climaticas drasticas
devido, especialmente, a possibilidade de descamgelto de parte da agua que se encontra
em forma de gelo nos polos. A presenca de maigopgéo de dgua liquida na atmosfera nédo
somente aumentaria os niveis de agua nos oceaaedara com que 0s regimes de chuvas
de varias regides se alterassem. Paralelamenpedpsos efeitos do aumento de temperatura
fariam com que os movimentos de massas de aresassém, influenciando os regimes de
chuvas.

Tolentino e Rocha (1998, p.13) argumentam quesseweis de gas carbodnico
continuarem a aumentar, modificacbes poderdo acane ecossistemas aquaticos ou
terrestres, como:

» Elevacgdo do nivel dos mares como resultado daaddattérmica da

massa de agua oceanica e do aumento do seu volausando
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alteracbes nos ecossistemas costeiros e a perdaupdficie em
regides banhadas pelo mar.

* Aumento de tempestades, das ondas de calor ecaksraos indices
pluviométricos.

« Aumento da biomassa terrestre e oceénica, senaiveento dos
organismos com exoesqueleto formados por carbaleatdlcio.

* Mudancas profundas na vegetacao de algumas regides.

* Aumento nos incéndios florestais.

 Aumento de doencas e proliferacdo de mosquitosyo®@u vetores

de doencas.

Felicio (2004) escreve sobre as conseqiiéncias wleciagento global depois
de estudos minuciosos realizados na Antartidaekgbdica que, na Antartida, os fenbmenos
de grande porte, como ventos muito intensos, estassociados a temperaturas mais altas,
esse pode ser um indicio de que a Antartida ndoceder simplesmente suas baixas

temperaturas ao fendbmeno do aquecimento global.

A aceleracdo do aquecimento global ja d& sinaisstir interferindo nesse
sistema, como no caso do furacdo Catarina, qugiatm sul do Brasil,
tornando ainda mais importante a compreensdo des€gneno nessas
regides (FELICIO, 2004, p. 34).

Grossman (2004) descreve que estudos recentesaastitando os efeitos do
aquecimento global sobre as relacdes entre plantasmais nos ecossistemas. As pesquisas
estdo demonstrando que, em alguns casos, temperatarelevacao estdo degradando os elos

das cadeias alimentares e a adaptabilidade de asgyenmturas viverem em seu habitat.
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Muitas espécies, como certos passaros e inseto®sti@o reagindo e provavelmente
continuardo a reagir ao aguecimento global, desthizae mais para o norte ou para maiores
elevacOes. Tais pesquisas indicam que o0 aquecingitial devera extinguir varias espécies
de seres vivos dentro de 15 anos.

Em 1988, o Programa das Nacdes Unidas para o Meigiehte (PNUMA) e
a Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) con$tgm o Painel Intergovernamental
sobre Mudanca do Clima (IPCC), encarregado de apmen trabalhos cientificos as
negociacdes da Convencao. Segundo o IPCC, a radalg@ € absorvida de maneira natural
pela superficie da Terra e redistribuida pela tagio atmosférica e oceanica para depois ser
radiada para o espaco, em comprimento de ondaslongis, processo denominado radiacéo
“terrestre” ou "infravermelha”.

Em média, para a Terra comotado, a energia solar que chega é equilibrada
pela radiacdo terrestre que sai. Qualquer fatorvguba a alterar esse processo ou mesmo a
redistribuicdo da energia dentro da atmosferarelagdo atmosfera-terra-oceanos pode afetar
o clima. O aumento nas concentra¢gdes de gasesitie estufa tende a reduzir a eficiéncia
com que a Terra se resfria.

A radiacao terrestre e asceotracoes de gases de efeito estufa resultam na
intensificagdo do efeito que naturalmente ja seqe®a na atmosfera da Terra ha bilhes de
anos pela presencga de vapor d'agua, nitrogénigéoii, dioxido de carbono, monoxido de
carbono, metano, éxido nitroso, 6xido nitrico e ro@d O aquecimento total depende da
relacdo entre a magnitude do aumento da conceatdscada gas associado ao efeito estufa,
de suas propriedades radiativas e de suas cong@ggr§d presentes na atmosfera. Dados
obtidos em amostras de arvores, corais, glaciast®s métodos indiretos sugerem que as
atuais temperaturas da superficie da Terra est@quantes do que em qualquer época dos

Gltimos 600 anos.
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Rosella (2004) explica glee emissdo de G(pela queima de combustiveis
fosseis, os paises industrializados contribuem m@is de 75% do total. Os Estados Unidos,
com apenas 5% da populacdo mundial, € respons@avel§ da emissao total, valor
semelhante a emisséo atribuida a todos os paisdesamnvolvimento juntos. Ha, entretanto,
processos haturais que absorvem parte destes guskdgossintese, nas plantas verdes
superiores, por exemplo, estd associada a formdeaglicose por meio do didéxido de
carbono (CQ), agua (HO) e luz (radiacdo solar). Parte do carbono, t@jaetorna para a
atmosfera em funcdo da respiracdo de microorgasigue decompdem a matéria organica
do solo.

Em termos quantitativos, ledase em conta as emissfes € 0S pProcessos
naturais de absorcao, anualmente, a atmosfera ggnbrimadamente 5.000 Tg (1Tg=1012
gramas) de carbono que ndo sera absorvida, acuhoed@nna atmosfera. Este excedente &
originado, em particular, da queima de combustit@sseis. A situacdo se agrava muito
guando se soma a este dado o fato de que ha muii® carbono armazenado em
combustiveis fésseis na terra do que na atmosfergueima em larga escala destes
reservatorios levaria a sérias mudancas na atraotgestre, especialmente se isto ocorrer
numa escala de tempo muito mais rapida do que osegsos naturais de reciclagem
(ROSELLA, 2004)

Ha muitas décadas que se sabe da capacidade déeidn dle carbono tem
para reter a radiacéo infravermelha do Sol na darasestabilizando a temperatura terrestre
por meio do efeito estufa, mas, ao que parece,eistcnada preocupou a humanidade que
continuou a produzir enormes quantidades deste eoull®s gases de efeito estufa.

Segundo Meira Filho (20p62)

O aumento da temperatura média global neste sééoldéem precedente na
historia recente, nos ultimos cerca de dez mil artbsesta € uma razao
importante para preocupacdo. Os danos sdo de wna ¢orma

proporcionais a taxa de mudanca, mais do que aitndgrda mudanca em
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si, ja que nos adaptamos lentamente ao clima, sequer a taxa da mudanca
nao seja maior do que a nossa capacidade de aaptac

O debate internacional sobre mudancas climaticasste intensificado desde
1988, com a criacdo do Painel Intergovernamentalesbludancas Climaticas (IPCC). Dois
anos depois, o IPCC divulgou seu primeiro relatécanfirmando a ameaca das mudancas
climaticas e recomendando um tratado global paeudsédo do problema. Em 1992, no Rio
de Janeiro, durante a Conferéncia Eco 92, foizadéi a chamada Cuapula da Terra, quando
175 paises assinaram a Convencao sobre Mudanga&atiCiis com 0 objetivo comum de
reduzir a niveis seguros as concentracdes de dasdsito estufa (GEE) na atmosfera.

Sobre isso, Molion (1995, p.28) postula que:

E fundamental que sejam tomadas medidas para tnas mudancas
aceleradas que o ambiente esta sofrendo. Tais asdidrém, ndo devem
partir de falsas bases cientificas, que apregoaratastrofismo, e sim da
incerteza sobre os impactos que o homem inadveréidie estaria causando
no ambiente.

Outro acontecimento que vem demonstrando a preg@apie algumas nacoes
com o aquecimento global é a elaboracédo do PratamKyoto, adotado em 1997 como um
componente da Convencdo marco sobre Mudancas @amatue continha, pela primeira
vez, um acordo vinculante que obrigava os paisissinalizados a reduzir suas emissdes de
GEE em 5,2% entre 2008 e 2012 em relacéo aos wmieeicados em 1990.

Assim, as negociacdes em torno do Protocolo sedsstam até 2004, quando
a Rdussia ratificou o documento. Para entrar emrvjggssando a ser um Tratado era
necessaria a aprovacao de um numero de paisesepresentasse pelo menos 55% das
emissfes mundiais de carbono. O Tratado de Kydtoweem vigor no dia 16 de fevereiro de

2005.
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Com o Protocolo de Kyoto, cria-se um mercado munde& crédito de
carbono. Os paises que nao conseguirem reduziresnssdes de GEE poderdo comprar
créditos dos paises que contribuem para retir@sagsses da atmosfera em quantidade maior
do que emitem. Esse Protocolo abrange seis gasefeitte estufa produzidos por atividades
humanas: didxido de carbono (g§Ometano (Ch), oxido nitroso (NO), hidrofluorcarbonos
(HFCs), perfluorcarbonos (PFCs) e hexafluoretord®®e (Sk).

Em 19 de marco de 2002, o Ministério do AmbientéHdéanda divulgou em
uma nota a imprensa que o senado holandés apramownanimidade a ratificacdo do
Protocolo de Kyoto, sendo o primeiro pais da Untgopéia a transformar em lei o
protocolo (ROSELLA, 2004).

Os Estados Unidos que, mesmo sendo a nacao quéamgasos GEE devido a
sua alta industrializacdo, se nega a assinaradtaO Brasil foi o 77° a ratificar o Protocolo
de Kyoto em 23 de agosto de 2002. Faltavam a RiéssiaPolonia que confirmaram sua
adesdo tardiamente. O Canada aderiu ao tratadmtéduea reunido de Johannesburgo,
(Rio+10) (ROSELLA, 2004).

Tolentino e Rocha (1998, p.14) confirmam a impar@mo Protocolo de
Kyoto ao mencionarem que “o cumprimento dos prdasé fundamental para minimizar
previsiveis mudancas do clima e para que a hundmidansiga um desenvolvimento
sustentavel que garanta a continuidade da viddameta”.

A revistaScientific Americame outubro de 2006 publicou varios artigos sobre
como combater o aquecimento global sem prejudicaroaomia, com solucdes energéticas
para um mundo sustentivel. De acordo com variagusegiores, a diversificacdo energética
€ a melhor estratégia para se combater o aquecngéotial. Essa diversificacdo pode ser
realizada com a adog¢&o da energia nuclear de revagdp, com o carvao limpo, com baterias

solares fotovoltaica, ou com fontes alternativasnao biocombustiveis, energia solar,
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hidrogénio e energia edlica para descartar o ustadmwno. A tarefa de evitar que a Terra se
transforme em sauna sera provavelmente um dos esaiesafios cientificos e técnicos a ser
enfrentado pela sociedade contemporanea.

Stix (2006) comenta que o Tratado de Kyoto pode csgrimeiro passo
necessario para desencadear outras propostas qQs@an estabilizar as emissdes de
carbono.

Portanto, é relevante entender as diferencas emtrefeito estufa e o
aquecimento global, bem como entender as completagdes politicas e econémicas que
envolvem esta probleméatica ambiental.

Os pesquisadores séao enfaticos ao dizerem queezxiagnto global precisa
ser combatido logo, antes que estes problemastidoease tornem irreversiveis. Pensando
em toda esta problematica, escolheu-se o0 assueito ektufa como alvo de estudo nesta
pesquisa, pois € um tema que gera polémicas eedelmivolve uma questdo ambiental
extremamente urgente de ser resolvida e é de fumtalmmportancia que a sociedade tenha
informacgBes cientificas precisas para lidar comssu@ato, entender o que realmente esta
acontecendo para poder opinar e decidir em comdeida por isso, e por acreditar que a
escola deve ser o local onde o conhecimento demtideve propiciar uma tomada de
consciéncia por parte dos cidaddos é que decidimngestigar as concepcbes que 0S

estudantes tém sobre o efeito estufa.
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4 A PESQUISA

4.1 PROBLEMATICA QUE DESENCADEOU A RESPECTIVA PES(BA

O problema que mobilizou toda a pesquisa bibliogmafe a pesquisa
qualitativa para a realizacdo desta dissertacadagse que durante a pratica pedagogica da
pesquisadora. Como professora de Ciéncias, a pové#pesquisadora observou que o0s
alunos da 82 série do Ensino Fundamental tinhaboeledo ao longo dos trés ultimos anos de
escolarizagdo (5%, 62 e 72 séries) varias concgpiiféeentes das cientificas sobre o fenébmeno
do efeito estufa. Como esse assunto é trabalhati pala disciplina de Ciéncias como pela
de Geografia, a professora/pesquisadora ficougexsi em entender como tantas concepcdes
alternativas (o significado de “alternativas” nasguisa é utilizado como diferente do
conceito cientifico) haviam sido formuladas pelomas.

Os alunos dessa faixa etaria confundiam efeitofeestom outros assuntos,
como destruicdo da camada de oz6nio, chuva acatpuecimento global, e referiam-se ao

fendmeno como algo maléfico a Terra.

4.2 OBJETIVOS DESTE TRABALHO DE PESQUISA

Fundamentados nos suportes teéricos apresentadoesp® trabalho, os

objetivos do estudo obedecem a seguinte configoraca

- Geral
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* Identificar e analisar as concepc¢des alternativas ajunos do Ensino Fundamental
possuem sobre o fenbmeno do efeito estufa, vardica relagdo dessas concepcgdes

com o ensino de Ciéncias.

- Especificos

» Diagnosticar como os alunos de uma 82 série irgtnpr o fendmeno do efeito estufa.

» Verificar as idéias dos educadores desses aluwe sdfenémeno e a abordagem do
livro didético referente ao tema, a fim de compdeerse as mesmas tém correlacao
com as concepcoes dos alunos.

» Contribuir com o trabalho do professor de Ciéneide Biologia.

4.3 A METODOLOGIA DA PESQUISA

Durante os ultimos anos, as pesquisas voltadasnsioocede Ciéncias tém
aumentado progressivamente, a julgar pelas inuntesses, dissertacoes, livros e artigos
publicados, e realizacbes de congressos na areampPmais importante para o crescimento
da area, ndo é apenas 0 aumento no numero desartigs a sua qualidade. Em relacéo a
esses aspectos, surgiram muitas criticas aoshmsbptoduzidos sobre o ensino de Ciéncias,
dentre elas se destacam os sérios problemas majant® e problemas com a analise dos
resultados, que colocam em duavida a autenticidadéaid estudos. Neste sentido, € uma
preocupacado desta pesquisa definir a metodologmarido-se por base os objetivos e o
referencial tedrico adotado.

Para a realizacdo da pesquisa, optou-se por umalagj@on qualitativa,

porque, sendo ela interpretativa e subjetiva, md@aonelhor as questdes sobre o processo de



68

ensino e aprendizagem. Além disso, a pesquisaafizadi ndo se preocupa diretamente com a
generalizacdo dos fatos estudados e nem com aseepatvidade estatistica da amostragem,
fatores ndo prioritarios quando se faz analise aieapcdes de um dado grupo. André e

Ludke (1986) caracterizam a pesquisa qualitativafmarem que:

A analise dos dados tende a seguir um processtviod@s pesquisadores
nao se preocupam em buscar evidéncias que compiipéteses definidas
antes do inicio dos estudos. As abstracfes se ffiorma se consolidam
basicamente a partir da inspecdo dos dados nunegzmale baixo para
cima.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), o significado tenpdrtancia vital na
pesquisa qualitativa. O significado que as pesgaass coisas e a sua vida é a preocupacao
essencial na abordagem qualitativa. Este tipo d@edagem aprofunda-se no mundo dos
significados das acdes e das relacdes humanasdmuedo captaveis em numeros, médias e
estatisticas. Chizzotti (2000, p.78) ressalta fue} a complexidade e as contradicbes de
fendbmenos singulares, a imprevisibilidade e a woaiglade sdo criadoras das relagbes
interpessoais e sociais”. E sdo essas relacoesngiggiecem a pesquisa qualitativa.

Bogdan e Biklen (1994) destacam cinco caracteaistida investigacao
qualitativa: (1) a fonte direta de dados é o antbie@tural e o investigador € o instrumento
principal de coleta de dados; (2) os dados recothisBo descritivos; (3) o interesse do
investigador centra-se, sobretudo, nos procesghs;a (analise dos dados é feita pelo
investigador de uma forma indutiva; (5) o invediga interessa-se por compreender o
significado que os participantes atribuem as sypsré&ncias. Estas caracteristicas, apesar de
poderem nao estar presentes de igual modo numoesteirminam em grande medida o tipo
de investigacdo que esta a ser feita. Eles destaaiada, sobre a relevancia de realizar as

investigacdes dos fendmenos em contexto natural.
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Outro aspecto que favoreceu a escolha por uma igasqualitativa € que,
nesta abordagem, a maior preocupacédo ndo € comdatpr mas sim com o processo do
trabalho de pesquisa, porque a qualidade esta atanguantidade de uma amostragem.
Sendo assim, dentre as vertentes da pesquisaatjualitoptou-se pelo questionario por ser
um instrumento capaz de investigar as concepcdealdnos sobre efeito estufa. No entanto,
o nivel desta pesquisa € exploratério e o seuatetiento € levantamento de dados.

Antes da aplicacdo dos questionarios, todo o mrog¢ pesquisa foi
encaminhado ao Comité de Etica da Universidade diatade Maringad (UEM) do
departamento de pesquisa com seres humanos paterg@ da aprovacdo do trabalho de
pesquisa, inclusive os termos de consentimentgddgipantes da pesquisa (APENDICES
A e B) e do diretor da escola (APENDICE C).

Os questionarios foram aplicados mediante contaitbal da pesquisadora
com a escola escolhida, com o intuito de apresentdirecdo os objetivos da pesquisa e
agendar datas e horarios para a aplicagdo dos reeBamnte os contatos, foram definidas
as regras para a aplicagdo dos questiondrios: tedepgreenchimento, presenca da
pesquisadora durante a aplicacéo, local e formpreenchimento. Os questionarios foram
preenchidos em horario de aula dos alunos.

No caso dos alunos, o questionario elaborado foiposto por cinco questbes
abertas referentes ao assunto efeito estufa, sgme€lona Ultima questdo foi solicitada a
elaboracdo de um desenho com a representacéo @ueea (APENDICE D). As questdes
buscaram identificar os meios em que ocorreu and@agem dos alunos sobre o tema
investigado, como foi essa aprendizagem, o quenszdé aprenderam e as concepg¢des que
foram elaborando durante seus anos de escolarizagéo

Muitos pesquisadores ressaltam a importancia dguestionario aberto. Pozo

(1998) explica que um questionério com questbesalépla escolha, em que o aluno deve
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apresentar a resposta correta sobre a questdosgpf@z com que o pesquisador perca
muitas informacdes na analise; por outro lado, estjonario aberto permite que os alunos
evidenciem suas concepcdes a respeito do topicquestdo. O autor ressalta a importancia
na aplicacdo do questionario, para que o0s sujeidopesquisa nao figuem intimidados de
expor seus pontos de vista, escrevendo realmeqie sabem e pensam sobre os assuntos.

Chizzotti (2000) faz outros comentarios muito pemites sobre a aplicacdo do
questionario. Ele comenta que € de grande impoaémee os participantes da pesquisa
estejam bem esclarecidos sobre o objetivo do pesdmi, bem como a finalidade do trabalho.
Levando-se em consideracdo todas as recomendaigt@ss dobre a aplicacdo de um
questionario, foram realizados dois estudos-pitoim aplicacdo e modificacdo sucessiva dos
questionarios por meio das respostas obtidas cgeticsude caracteristicas similares aos da
amostra da pesquisa.

A escolha de alunos de uma escola particular pacdeta de dados deveu-se a
disponibilidade da pesquisadora e por ser a escala ela levantou as primeiras impressoes
de concepcles alternativas com relacdo ao assargtedio estufa. Como ela trabalha nessa
escola, ficou mais facil organizar os horérios araalizacdo da pesquisa.

Assim, a coleta de dados foi realizada obedecende seguintes
procedimentos:

. Inicialmente, fez-se a apresentacdo pessoal daiigadqra como participante de um
programa de pesquisa ha area educacional; incardiz@ classe a participar da pesquisa sem
intimidar os participantes com o uso de palavrfisals ou desconhecidas, foram esclarecidos
sobre os objetivos da pesquisa e explicada a idpoea da colaboracdo de todos para a
realizacdo satisfatoria do trabalho.

. Em seguida, foi entregue um questionario para efd#@ da classe e procedeu-se a

leitura em voz alta das questdes, solicitando spandessem com seriedade o que
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lembrassem sobre os assuntos perguntados, e orsnfmara que chamassem a pesquisadora
caso tivessem alguma davida na maneira como asdgsesstavam redigidas.

. Apos o preenchimento, o material foi recolhido gedaquisadora que agradeceu aos
participantes a colaboragcdo que deram a pesquisa.

No segundo momento da pesquisa, realizou-se estaievtom 0s professores
de Ciéncias e Geografia que ministraram aulas g&teaturma de alunos na ocasiao que eles
estavam na 52 série, para compreender melhor #&ss idés educandos. A escolha da
entrevista aconteceu por ela possibilitar um didlogis amplo com os professores. .

A entrevista com os professores foi do tipo semetiia, ndo foi inteiramente
aberta e nem direcionada por um grande numero gitas precisas. O entrevistador fez
uso de uma série de perguntas guias, que dispemsarordem especifica para aplicacao,
proporcionando, dessa forma, liberdade para o\esitia€lo se expressar.

Desse modo, foi elaborado um roteiro com 15 quesadBm de verificar as
concepcOes dos professores sobre o fenbmeno awaéssuas reflexdes a respeito do tema
em questdo (APENDICE E).

Foi verificada a disponibilidade dos professorespamicipar da pesquisa, ja
gue nao trabalhavam mais nessa escola. Depoisfoetes informados de que se tratava de
uma pesquisa de poés-graduacdo em nivel de Mestagiee os dados coletados seriam
sigilosos, mantendo-se o0 anonimato. Eles assinamam termo de consentimento e
colaboraram com a pesquisa, respondendo as pesgeirgmprestando o livro-didatico que
utilizaram na época.

As entrevistas foram realizadas em local reserveoim, duracdo média de 50
minutos, ocasido em que os depoimentos dos proéssgaram gravados em fita cassete e,

posteriormente, transcritos na integra como segsd\péndices F e G.
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Embora o objetivo principal deste estudo nédo tesitla a analise do livro-
didatico, ele foi utilizado para compreender mellasr concep¢cbes dos alunos e a dos
professores, ja& que ambos mencionaram a utilizdedte material em sala de aula. Tanto os
professores como os alunos deixaram evidente qaelas obedeciam a sequéncia do livro

didatico.

4.4 PERFIL DOS ALUNOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Este estudo foi realizado com 40 alunos, de ambBosegos, da 82 série do
Ensino Fundamental, que estudam no periodo divenaonth escola particular de uma cidade
do Noroeste do Estado do Parana. Esses alunosteamese na faixa etaria de 13 a 15 anos
de idade, sendo que a maioria da sala possuiads4 Bluitos deles tém Internet em casa e
todos podem acessa-la na escola; aléem disso, @hat&sso a revistas, jornais, livros e a

diversos programas de televisao.

4.5 PERFIL DOS PROFESSORES PARTICIPANTES DA PESQUIS

A professora de Geografia (PG) da 52 série destadamtes se formou em
Estudos Sociais, em 1989, e terminou a complem@&mtagn Geografia no ano de 1990,
ambos em uma mesma Faculdade Estadual do Noraefardna. Realizou Especializacdo
em Didética e Metodologia do Ensino em 1998, em #aeuldade Particular do Estado.
Sobre sua experiéncia profissional, explicou que#ote ha oito anos as disciplinas de
Geografia e Ensino Religioso; trabalhou em escaléiqular, atualmente, trabalha em duas
escolas publicas, uma estadual, no Ensino Médmytea municipal, onde leciona para o

Ensino Fundamental de 52 a 82 série.
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A professora de Ciéncias (PC) da 5% série dessesamdios fez a sua
graduacdo em Ciéncias com Habilitacio em Matemd@mauma Faculdade Estadual do
Noroeste do Parana e concluiu em 1997. Especiatiegoem trés areas: Didatica e
Metodologia do Ensino, em uma Universidade Padicidm 1999; Biologia, em uma
Universidade Publica do Estado do Parana, em 20@m Educacdo Especial, no ano de
2003, na faculdade em que concluiu sua graduag¢aadmecou a lecionar em 1996, como
professora de 12 a 42 série, depois foi trabalbiar Ciéncias de 52 a 82 série e, atualmente,
dedica-se ao ensino de Matematica e Educacao Bbkpkcirabalhou durante mais ou menos
quatro anos em uma escola particular, no momerdbaltta em escola publica a

aproximadamente trés anos.

4.6 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

Para a analise das respostas obtidas dos quegimras falas das professoras
de Ciéncias e de Geografia a entrevista e do cootdd livro didatico de Ciéncias e de
Geografia, optou-se pelos pressupostos teoricostedmogicos da Andlise de Conteudo de
Bardin (1977), porque € uma técnica muito signifiga para as pesquisas qualitativas,
auxiliando o pesquisador a retirar do texto esseéw conteudo manifesto ou latente.

Por ser um instrumento de andlise interpretativayn& das técnicas de
pesquisa mais antigas — a sua historia registragprevolta de 1787, nos Estados Unidos,
comecaram a empregar esse método nos departantentcgncias politicas. Mas a sua
emergéncia como método de estudo aconteceu nasagéba 20 e 30 do século passado, com
o desenvolvimento das Ciéncias Sociais. LaurencdiiBl977) também comenta que, desde
a hermenéutica, arte de interpretar os textos dagrau misteriosos, 0 homem praticava a

interpretacdo como forma de colocar a sua obsenagjdre um dado fenébmeno.
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Oliveira et al. (2006) relatam que outro fator imtpate na histéria da Analise
de Conteudo foram os problemas suscitados peladaguuerra mundial que favoreceram os
estudos empiricos que utilizaram a técnica de Aaae Conteudo no campo da politica, sob
a forma de pesquisas pragmaticas. Na atualidadesagiisas em educacédo tém buscado, na
Andlise de Conteudo, um referencial para orientanganizar os resultados encontrados.

Tal método se baseia na juncdo de um conjunto aects de analise dos
relatos, no qual sdo utilizados procedimentos betarghinados para interpretar o conteudo

das mensagens. Bardin explica que o termo “Andlks€onteldo” reune:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicag8aado obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descriddoconteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) qrrifam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicdes de produgckpgéo (variaveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 1977, p. 42).

Oliveira et al. (2006) acrescentam que a finalidddeAnalise de Conteudo é
explicar e sistematizar o conteudo da mensagersigndicado desse contetdo por meio de
deducdes logicas e justificadas, tendo como refea&ua origem e o0 contexto da mensagem
ou os efeitos dessa mensagem. Ela pretende s@seddvidas e enaltecer a compreenséao de
um texto, mediante regras para a fragmentacdo donmeTais regras, determinantes de
categorias, devem ser homogéneas, exaustivasivabjetpertinentes.

Assim, essa metodologia comeca com uma leituraudiie, na qual o
pesquisador, num trabalho gradual de apropriacaxio, estabelece varios momentos de
idas e voltas entre o documento analisado e asasudacles, até que comecem a surgir as
suas primeiras unidades de registro. As unidadesedsstro, que podem ser palavras,
conjunto de palavras ou temas geradores, séo dedirpasso a passo pelo pesquisador e

servem de guia na busca das informacdes contideextm A definicdo precisa e a ordenacgéo

rigorosa das unidades de registro ajudardo o s a controlar suas préprias
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perspectivas, ideologias e crencas, controlandsshigtividade a favor de uma reconhecida
sistematizacdo que levara a objetividade e gematc@o dos resultados.

A terceira etapa da pesquisa consiste na defimlg@aategorias. E uma etapa
muito importante, porque a qualidade de uma Anatlse Conteido depende de suas
categorias. A pesquisadora Bardin (1977) defineategorizacdo como uma operacao de
classificacdo de elementos constitutivos de umueaaj por diferenciacéo e, seguidamente,
por reagrupamento, segundo o0 género que tenhaiagit@nteriormente definidos. As
categorias sao rubricas ou classes, as quais reunemrupo de elementos sob um titulo
geneérico. Estas podem ter critérios semanticoguas sdo categorias tematicas que utilizam
o tema como unidade de registro.

Neste trabalho, a analise tematica ou analise @ag&tdoi utilizada como uma
das dimensdes da Analise de Conteudo, por ser as&dnicas deste tipo de analise mais
utilizada na préatica.

Para realizar a categorizagdo obedeceram-se asintesgucondi¢cdes

recomendadas por Bardin (1977):

A exclusdo mutua — estipula que cada elemento nde pxistir em mais de uma
divisao.

A homogeneidade — principio de exclusdo mutua gperntle da homogeneidade das
categorias, na qual diferentes niveis de analigendeser separados em outras tantas analises
sucessivas.

A pertinéncia — determina que, para uma catege@rnaasnsiderada pertinente, deve
estar adaptada ao material de analise escolhidaenper ao quadro tedrico definido.

« A objetividade e a fidelidade - as diferentes made um mesmo material devem ser

codificadas da mesma maneira, mesmo quando sulameticirias analises.
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e A produtividade — um conjunto de categorias € ptigdise fornecer resultados férteis
em hipoteses novas e em dados exatos.

Para a analise dos dados coletados, primeiro oelalie a pré-analise,
procedendo com a transcri¢do literal que resultodeocumento para a realizagéo da leitura
flutuante. Os dados coletados foram lidos vériasese com anotacbes sobre os temas
abordados nas questdes.

Seguiu-se, entdo, com a exploracdo do materiakaiegb unidades de
significado do texto, enumerando-as e organizasddeamaneira que fosse facil manusear
todas essas anotacgfes, que se constituiram nasleside registro.

Depois da exploragcdo do material coletado, comecoategorizacao, fase na
qual as unidades de registro passaram a dar luggaaizacdo em categorias e subcategorias,
constituindo os eixos tematicos para a analise.

Os resultados foram apresentados por meio de umo @& modo que
expressasse o conjunto de significado que cadgarédese propds a representar.

Por fim, foi realizada a interpretacdo das cat@goriobjetivando a
compreensao profunda do conteldo pesquisado. Tstdoaparato metodoldgico serviu de
fundamento tedrico para que as conclusdes do abahham seriedade e estejam coerentes
com o desenvolvimento do mesmo.

O esquema abaixo foi extraido de Bardin (19770@) & demonstra as etapas

que foram seguidas durante a analise dos resultddio®s na pesquisa.
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DESENVOLVIMENTO DE UMA ANALISE

PRE-ANALISE
Leitura flutuante
\ } \

Escolha do formulagéo Elaboracéo dos

documento das hipéteses e indicadores

objetivos
Preparacdo do Dimensdes e Regras de
material direcdes de analise recorte de

categorizacao
EXPLORAGAO Po MATERIAL

Administracéo das
técnicas sobre
0 corpus
TRATAMENTO DOS RESULTTADOS E INTERPRETAGCOES

Operac0es estatisticas

Sintese e selecdo dos
resultados

Inferéncias

Interpretacao
Outras orientacdes l Utilizacéo dos resultados

para uma nova anélise —— de analise com fins tedricos
ou pragmaticos

Figura 3 — Esquema llustrativo da Andlise de Conteudo.Fddedin (1977).

Com relagdo aos desenhos elaborados pelos alurasalise dos mesmos permite
conhecer melhor a percepgdo que cada um tem sofer@dmeno do efeito estufa. Muitos
pesquisadores e estudiosos de representacdo gtéfeceancas explicam que os desenhos dos

alunos néo representam as percepcoes do que elasw@s, do que eles conhecem.
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Alguns autores, estudando e analisando os deseehasancas, como Luquet

(1969,apudRAMIRES E GUIMARAES, 2004, p.13-14hegaram a seguinte concluséo:

“[...] a crianga ao desenhar tem uma intencaostadjie que para a crianga,
esse realismo intelectual € traduzido através dpise pensamento:
“desenho para ser parecido, deve conter todosea®atos reais do objeto,
mesmo invisiveis”.

Os autores Ramires e Guimaraes (2004) acrescentarogvenfeld e Brittain
explicam que a crianca expressa seus pensameatsssentimentos e seus interesses nos
desenhos e pinturas que realiza.

Vygotsky (1991), em seus trabalhos sobre as cobespdas criancas atraves
dos desenhos, afirmou que o desenho para a ceac@ao se fosse uma narracao grafica.

Goldberg, Yunes e Freitas, (2005, p. 1) complenmemfae:

O desenho infanti € um dos aspectos mais impasarpara o
desenvolvimento integral do individuo e constiwi-fum elemento
mediador de conhecimento e autoconhecimento. Air pdot desenho a
crianca organiza informacdes, processa experiéndiddas e pensadas,
revela seu aprendizado e pode desenvolver um edgiloepresentagéo
singular do mundo.

E necessario esclarecer que uma analise mais apgeafa dos desenhos das
criancas requer habilidades especificas. Nesta uasgprocurou-se identificar nas
representacdes graficas elementos que expressassagencepcdes dos alunos em relacdo ao

efeito estufa. Portanto, analises mais apuradasr@oder realizadas em trabalhos futuros.
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5 APRESENTACAO DOS CONHECIMENTOS DOS ESTUDANTES E
DOS PROFESSORES A RESPEITO DO FENOMENO “EFEITO
ESTUFA”

Neste capitulo, sdo apresentados os dados obtulamgio da aplicacdo dos
instrumentos de pesquisa. Os resultados, aqui tdlssy em alguns momentos, sao
confrontados com as reflexdes de estudiosos e igasigues em ensino de Ciéncias. Para
facilitar o entendimento do leitor, as falas doanak estdo organizadas em categorias
tematicas que obedecem ao referencial tedrico ddisende Conteudo de Bardin (1977),
constituindo os eixos norteadores para as reflexéabzadas e para a andlise tematica

propriamente dita.

5.1 OS ALUNOS

Todos os alunos participaram prontamente da pesquespondendo o
questionario sem reclamar. Alguns apresentarancuttitide em lembrar a série em que
tinham estudado o assunto do efeito estufa e, t@mbé disciplinas que trabalharam esse

tema.

5.1.1 Onde e quando os alunos ouviram falar sobre coedstufa

De um modo geral, os estudantes responderam qudgpam sobre o
fendmeno do efeito estufa na escola, durante as aals disciplinas de Ciéncias e Geografia.
A grande maioria mencionou, também, que ouviu falZre esse tema na televisdo, em

particular assistindo a programas jornalisticogr&3ualunos mencionaram a internet, leitura
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de livros (livros didaticos e outros), jornais giséas, ou seja, 0s meios de comunica¢cédo nao

académicos estao educando esses estudantes.

Na escola, na TV, na Internet, em livros e et2)E-

Estudando por meio didatico de livros e assistiido no programa informativo
Jornal Nacional (JN). (E-4)

Eu j& ouvi falar sobre o efeito estufa pela teBwjsfalando no jornal as suas
consequéncias. (E-3)

Na escola, nos livros, na Internet, através dassaléndo e pesquisando na Internet.

(E-8)

Prevendo a resposta “na escola”, os alunos forastigmados sobre a série e
disciplinas em que discutiram o tema, e as respdgtam: 52, 62, 72 e 82 séries, porém o que
predominou foi que aprenderam sobre efeito estaf&?rsérie, nas disciplinas de Ciéncias e

Geografia, como se observa nas falas destes estgdan

O efeito estufa foi discutido na 52 série, nas nad@e Ciéncias e Geografia, e agora
retomando na 82 série. (E-8)

Na 52 série. Ciéncias e Geografia. (E-11)

Nas séries 52 e 62 onde foi mais discutido. Emdziére um pouco em Geografia. (E-
14)

O interessante é que, conversando com as profesder@iéncias e Geografia
dos alunos e verificando os planejamentos anuaisidas disciplinas, constatou-se que eles
aprenderam sobre esse tema na 52 série tanto emiaSi&omo em Geografia e que foi
retomado o conteudo no final da 82 série, novameate duas disciplinas. Esses alunos
ouviram, discutiram e tornaram a ouvir e disculir duas disciplinas diferentes e, mesmo
assim, muitos se confundiram sobre a série em jgrema@eram sobre esse fendbmeno e qual a

disciplina que abordou o tema.
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5.1.2 As concepcoes alternativas sobre o efeito estufa

Apoés varias leituras e interpretacfes do question@spondido pelos 40
alunos, foram construidas as categorias de an@KiBELA 2), com base nas hipoteses

anteriormente definidas. As perguntas do questiofidram:

1- Vocé ja ouviu falar sobre o “efeito estufa”? (Sim. Por qual(is) meio(s)
e como? () Nao.
2- Na escola, em que(ais) série(s) e qual(is) masgria{ discutido o “efeito

estufa”?

w
1

Escreva tudo o que vocé sabe sobre o “efeito éstldamo ocorre.

4

Quais as implicacdes do “efeito estufa™?

5- Faca um desenho que represente o “efeito estufaiosso Planeta.

As categorias sdo 0s eixos norteadores da anédisgitica e estdo
estruturadas de acordo com o propésito da pesqyigafoi 0 de investigar as concepgdes
alternativas dos estudantes sobre “efeito estufa”.

Tabela 2: Categorias da Analise de Conteudo dosP@dletados

Quantidade | Porcentagem

Categorias de Anélise de Contetido de alunos | das respostas
Categoria 1- A poluicdo atmosférica gera o efestafa. 30 75%
Categoria 2-Os buracos na camada de ozOnio| séao 33 82 5%

responsaveis pelo efeito estufa.

Categoria 3- O efeito estufa acontece devido| ao 92 55%
aprisionamento dos raios ultravioletas na Terra.
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Categoria 4- Efeito estufa € sindnimo de aqueciment  92g 62.5%
global. ’
Categoria 5- O efeito estufa acontece em conseaidac 16 40%
acdo humana na natureza.

Categoria 6- O fendmeno provoca cancer de pelseres 15 37.5%
humanos. ’
Categoria 7- O efeito estufa ocasiona o derretimeas 16 40%
geleiras comprometendo o meio ambiente.

Categoria 8- Preocupacdo com o efeito estufa lesu 8 20%
nacoes a elaborarem o Tratado de Kyoto.

Estas categorias resultaram da sintese dos costeddquestionario aplicado
aos alunos da 82 série, bem como da predominamcialélas dos respectivos sujeitos

pesquisados.

Categoria 1 - A poluicado atmosférica gera o efeitestufa

A primeira categoria abrange as respostas dos slgne evidenciaram ser a
poluicdo do ar a grande causadora do efeito edbufie@ante a leitura dos questionarios, ficou
manifesto que todos os alunos véem esse fendmeno owléfico e prejudicial ao nosso
Planeta. A preocupacdo com as queimadas das roatearos que poluem a atmosfera e com
os gases clorofluorcarbonetos, mais conhecidos cQiGs, € algo predominante nas
respostas desses aprendizes. Até os fumantes duempo ar com 0S Sseus cigarros sao

considerados por eles como responsaveis pela ac@réesse efeito.
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De acordo com Mozeto (2001), o efeito estufa neim&enémeno ocasionado
pelo homem, ao contrario, ele acontece naturalnmen@eerra por causa da contencédo de calor
promovida por alguns dos gases que fazem parterdestera terrestre.

Ao ler as respostas dos alunos, encontra-se a ppAwalternativa de que o
efeito estufa comeca a acontecer em decorréngmldé&do do ar. Por isso, eles acreditam
que, em cidades maiores, ou melhor, nos paisesw#gielos, onde ha mais industrias, o
fendbmeno ocorre de maneira mais intensa. Ja qaeopagstudantes o efeito estufa € o grande
vildo, a poluicdo € a sua parceira que acarretaiagi e precisa ser controlada. A explicacao
desses aprendizes assume outros direcionamentasgdajuelacionam a poluicdo como a
grande destruidora da camada de o0z6nio e os bunassa camada permitem que 0s raios do
sol entrem com mais “forca”, gerando a sensacaquaeestamos vivendo dentro de uma
estufa. Dai a satisfatoria explicacao (para osoalude como a poluicdo gera esse fenébmeno.

z

O efeito estufa é causado por gases produzidosgeddaleira, pela fabricacdo de
isopor, pelas fumacas das fabricas e dos carrosgds que mais destroi € um gas
chamado CFC, que além de destruir a camada deopzdaiaprisiona os raios do sol.
(E-1)

Efeito estufa é a degradacdo do meio ambiente ecplga muito com a camada de
o0zbnio. Ocorre com a poluicdo e nds poluimos o na@ibiente a toda hora até
quando jogamos um papel de bala no ch&o nés pduiEia)

O efeito estufa € conhecido também como aquecimgldbal, € causado pela
emissdo de gases poluentes e residuos que destig@mada de ozonio. (E-3)

O efeito estufa ocorre quando o oxigénio do artsec& com 0s gases poluentes
contidos na fumacga solta nas indlstrias e nos &@weis) esses gases poluentes
afetam a natureza, 0s animais, 0s seres humanssinchp doencas pulmonares. (E-4)

O efeito estufa € causado pelos lixos, fumaca &@aschs, gas da geladeira e o CFC.
Esses produtos e fumacas fazem buracos na camadarde e isso € muito ruim. (E-
5)
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O efeito estufa estd existente a partir do inicio iddustrializacdo, quando as
industrias lancaram fumaca a partir da poluicdatnesfera. (E-6)

Efeito estufa € quando a camada de 0z06nio estofaeos efeito e quando sai ocorre a
poluicdo no ar. (E-7)

Ele ocorre por causa da poluicdo do ar causada@dstrias, automoéveis, fumantes,
queimadas e CFCs. (E-8)

Os desenhos feitos pelos mesmos alunos reforgasmdsias ao representarem
graficamente fabricas lancando seus poluentesmewieis e o desmatamento. Os desenhos
deixam evidente que, para eles, o efeito estutaceatece por causa da poluicdo. Um ciclo
de idéias parece associar a poluicdo atmosféridastauicdo da camada de ozbnio e o efeito
estufa. Ha, ainda, um outro posicionamento nitidameexplicito nos desenhos: esses
acontecimentos sdo ocasionados pelo homem, pdéesque constroi as fabricas, inventa os
automoveis, faz as queimadas e, consequientemesfetmestufa.

A figura 4 € uma representacdo da poluicdo lanpaddabricas que causa o
efeito estufa. J4 a figura 5 retrata o acUmulo @aigho na atmosfera da Terra. A figura 6
acrescenta carros e caminhfes como agentes regpisng&los poluentes. E a figura 7
representa que toda poluicdo atmosférica sobe eaéada de 0zonio e destroi essa camada,

gerando 0s “buracos” ha camada de ozonio.
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Figura 4 — Representacdo de uma fabrica por A.B., meniribidmos.

Figura 5 — Representacdo em cinza da polui¢édo por L.S.inaee 15 anos.
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Figura 6- Representacdo da polui¢do lancada por carrasstinals e queimadas, da aluna
M.A. de 14 anos.

N

Figura 7- Desenho que retrata a poluicdo por G.G., meninbddanos.
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Categoria 2 - Os buracos na camada de 0z6nio saspensaveis pelo efeito estufa

Para os estudantes, os buracos que existem na &aaankzonio explicam o
acontecimento do efeito estufa, porque, segunds, gler esses buracos que 0s raios
ultravioletas do Sol entram na atmosfera da Terfazem o superaquecimento do Planeta.
Muitos associam a camada de ozo6nio ao vidro de esth#a de plantas, ou seja, é ela a
grande gerenciadora desse fendmeno e de tantogsogiie acontecem na Terra. Tais
explicacbes séo contrarias as cientificas porga@cdrdo com Molion (1995), o efeito estufa
aquece a Terra devido ao redirecionamento da @&@ulidly/ a superficie terrestre, que é

realizada por gases que fazem parte da atmosférarda

O efeito estufa ocorre quando a poluicdo quebearada de 0zénio deixando os raios
ultravioletas entrarem. (E-13)

O efeito estufa ocorre porque os gases destroaamada de ozénio e os raios fortes
do sol conseguem passar, e 0 gas CFC aprisionaios dentro do planeta,
esquentando-o, fazendo as geleiras derreteremsargdw outros males como calor e
maior porcentagem de pegar cancer de pele. (E-1)

Efeito estufa € o que acontece quando a poluigawipalmente o gas CFC, destréi a
camada de ozbnio. Dai os raios-ultravioletas entnanatmosfera pelos buracos da
camada de ozébnio. (E-11)

Esse aquecimento exagerado ocorre devido a détagao da camada de ozbnio (a
camada em volta do planeta que neutraliza os tdisvioletas langados pelo sol).
Essa deteriorizacdo ocorre devido ao excesso décfiol de gases toxicos pelas
chaminés das fabricas, escapamentos dos carrosngumntato com a camada de
ozonio perfuram-na, furando sua neutralizacdo destaa deixando entrar os raios
ultravioletas em contato com o planeta, geranddedoeestufa entre a Terra e a
camada de ozbnio. (E-14)

Com o efeito estufa acontece a mesma coisa, poarada de 0zbnio vai sendo
destruida e os raios ultravioletas penetram naaTeoorrendo o aquecimento global,
fazendo com que a Terra vai se esquentando. (E-15)
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De acordo com alguns alunos, a destruicdo da cadeadadnio desencadeia o
efeito estufa. Segundo a interpretacdo dada pekosiantes, os raios do sol passam pelos
buracos da camada de 0zonio sem serem filtradospetato com a Terra vao esquentando o
Planeta e, impossibilitados de sair, vao interaiftlo ainda mais o calor. Esta idéia esta
contida nas descri¢cOes gréaficas das figuras 8fefigura 8, também, retrata a destruicdo da
camada de o0zb6nio ocasionando o derretimento deagef®r causa dos raios ultravioletas do

Sol.

Figura 8- Representacdo dos buracos na camada de ozOios, ubravioletas e do
derretimento das geleiras, por M.Y., menino derigsa
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Figura 9- Representacdo do buraco na camada de ozéniefeitmestufa, por V.A., menino
de 14 anos.

Categoria 3 - O efeito estufa acontece devido aorggonamento dos raios ultravioletas
na Terra

Quando os alunos se referem aos raios ultravioaSol, eles o definem
como o causador do cancer de pele e do derretindastcalotas polares. Esclarecem que o0s

raios do Sol fazem com que a Terra se pareca camestafa devido ao calor gerado.

Efeito estufa é uma reagdo do meio ambiente devigoluicdo que destréi a camada
de ozbnio e depois ndo se reconstrdi, entdo os wi@violetas do sol passam com
maior intensidade sobre a camada de o0z6nio e chegaim fortes na terra e
prejudicam os seres humanos. (E-17)

A causa do efeito estufa € a destruicdo da camadazénio por meio de gases
industriais e a poluicdo, além dos carros e gasegethdeira. Com a destruicdo da
camada de ozb6nio, abrem-se buracos na atmosfesaatos ultravioletas atingem a
terra e derretem geleiras e agquecem o0 planeta, rant® a temperatura e
interferindo na natureza. (E-18)

O efeito estufa ocorre pelo sol quando emite ra@digignto aos poluentes. (E-19)
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Os raios ultravioletas entram na atmosfera pelosdag da camada de 0zdnio. Isso se
chama efeito estufa porque € como se o mundo fosseestufa e que se os raios
entrarem as plantas podem morrer. Assim, podemtemEmcom nos, esses raios
ultravioletas podem ser prejudiciais para nos, atlamcausar o derretimento das
geleiras, desequilibrios e aguecimento globall1E-

O efeito estufa ocorre quando a polui¢cdo quebearada de 0zonio deixando os raios
ultravioletas entrarem. (E-13)

O efeito estufa acontece por causa de muita emées&0 isto é poluicdo. Entdo os
raios ultravioletas do sol entram e ndo conseguamternando o ambiente mais
guente. (E-19)

Os desenhos das Figuras 10 e 11 retratam as nefag®es dos alunos de que
pelos buracos na camada de 0z6nio os raios uletasodo sol conseguem entrar e aquecem,

de forma intensa, a superficie terrestre.

Figura 10- Representacdo dos raios ultravioletas do sol guare na Terra por E.S., menino
de 14 anos.
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Figura 11- Representacdo dos raios ultravioletas do solkegtram pelos buracos da camada
de ozobnio, por K.A., menina de 14 anos.

Categoria 4 - Efeito estufa € sinbnimo de aquecimenglobal

Os alunos foram categoricos ao afirmarem que, ples, efeito estufa e

aguecimento global sdo sindnimos.

O efeito estufa € um aquecimento geral no teraitgtobal, sendo ocasionado pelas
falhas na camada de ozénio que estdo havendo ra {(E12)

O efeito estufa é o0 aquecimento exagerado da tawoparque nos UGltimos anos vem
aumentando muito e afetando mais o nosso dia-a=dige aquecimento exagerado
ocorre devido a deteriorizagdo da camada de 0z6(ie14)

Com o efeito estufa acontece a mesma coisa, poare@da de o0z6nio vai sendo
destruida e os raios ultravioletas penetram naaTeoorrendo o aquecimento global,
fazendo com que a Terra vai se esquentando. (E-15)

Para mim, efeito estufa é o aguecimento globaleteaT (E-20)



92

E uma camada de ar quente que vem sobre a tearah&fja ao Planeta em reac&o do
buraco na camada de ozonio. Isso faz com que aeoni® aquecimento global,
fazendo com que haja mais desastres na Terraaggseimento acontece pelos raios
do sol que a camada de 0z6nio ndo consegue raterfarca. (E-25)

O efeito estufa é causado pelo aquecimento da fraopelo deslocamento das
camadas (as geleiras). Ele ocorre com o superageet global, devido as
gueimadas, poluigéo, essas coisas que alteranmetaldE-30)

Ele é conhecido também como aquecimento globalagado pela emisséo de gases
poluentes, e residuos que destroem a camada die.oE13)

As descricdes graficas da figura 12 retratam qaéeio estufa € como se a
Terra fosse colocada em uma grande frigideira adi@vao fogo a ponto de frita-la com

pimenta e sal.

Figura 12- O desenho retrata uma grande frigideira, por, lfénino de 14 anos.

A Figura 13 exemplifica a idéia de efeito estufamoo sinbnimo de

aquecimento global.
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Figura 13- Representacdo do Aquecimento Global, por M.Snimeede 14 anos.

Varios cientistas, como Mozeto (2001) e Molion (BP9sdo claros ao
explicarem que é a exacerbacdo dos gases quemasivaumento do efeito estufa, que gera
0 aquecimento global. Tolentino e Rocha (1998) iomaim que aguecimento global e efeito
estufa sdo fenbmenos distintos, um ocorre devalmas antropicas e o outro é natural.

Moura e Moretti (2000) esclarecem que o meio sagial fonte na qual se
baseiam as concepg¢bes dos alunos. O fato de \ds&ele revistas e jornais estarem
associando, de maneira errénea, o efeito estudig@ecimento global pode estar contribuindo
para que os alunos elaborem essas idéias altersiafivevista Veja de 25 de margo de 2005
escreveu:

Tudo indica que por tras do fenbmeno esta o aqestornglobal causado
pela concentracdo na atmosfera de dioxido de carbongas poluente
emitido pela fumaga de fabricas e automoveis em tothundo. A camada
de CQ impede que parte da radiagéo solar que chegaa Vi@te ao espaco
e se disperse, criando-se assim o efeito estutajaelevou em 1 grau a
temperatura média do planeta nas Ultimas décag@STMAN, 2005, p.58
e 59)
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O titulo do artigo na revista é€: “A prova do efe#tstufa”, mais um dado para
comprovar o grande equivoco entre esse fendmenaguecimento global. Equivoco esse
gue continua a se manifestar quando o autor dizdt#ertura de neve do Kilimanjaro, cartdo-
postal da Africa, desaparece no mesmo ritmo do cagesto global’ (p.58). Este artigo
explica de maneira confusa os fendmenos do efsitdeee do aquecimento global, a neve do
Kilimanjaro esta derretendo por causa do aquecinglabal e ndo do efeito estufa como

descrito no texto.

Categoria 5 - O efeito estufa acontece em conseqii@nda acdo humana na natureza

Esta categoria se refere a idéia dos educandosudeogefeito estufa so
acontece por causa das atitudes humanas, que a&wplar natureza sem medir as
consequéncias. O fato de o homem poluir e destruireio ambiente sédo afirmacdes (dos
alunos) usadas para explicar como surgiu o fenéragmarque, na opinidao dos mesmos, esta
se intensificando cada vez mais. Além disso, ha gmade énfase na idéia de que, se o
homem parar de poluir, o efeito estufa também mpadar de acontecer. Nesta categoria, fica
evidente a discordancia dos alunos com a ciénd,égenfatica em explicar efeito estufa

como um fendmeno natural e benéfico.

O efeito estufa é uma realidade ruim para nossalmum efeito estufa € causado por
buracos na camada de 0z6nio feitos pela poluicawmdgso mundo. (E-28)

O efeito estufa € um aquecimento geral no Teratglobal, sendo ocasionado pelas
falhas da camada de 0zbnio que esta havendo na, Beasionada pelo homem que
esta destruindo a natureza e construindo indusEssas industrias soltam seus gases,
falhando a camada que protege a Terra dos rai@esplassim causando um
aquecimento global e ocasionando o efeito estudaaquece a Terra. (E-12)

O efeito estufa esta existente a partir do inicéo iddustrializacdo, quando as
industrias lancaram fumagcas a partir da producé@imasfera. (E-6)
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O efeito estufa é algo ameacgador ao nosso plagletacorre da seguinte maneira: o
mundo é cada vez mais desenvolvido, com mais memw®ldgicos e que poluem
mais 0 meio ambiente e o ar. Este ar estando poaddba cada vez mais abrindo a
camada de ozonio... Os maiores responsaveis giises desenvolvidos, sendo estes
0s maiores poluentes. (E-32)

7

Como é causado o efeito estufa: pelo desenvolvonéetnolégico e com a
tecnologia, a criacdo de maquinas, industriaspsatudo isso polui e hoje a maior
poluicdo € a destruicdo da camada de ozonio aléegtadacdo da natureza. (E-33)

Nesta categoria, observa-se uma grande énfase adagdo humana como
correlata a exploracdo e degradacdo do ambienta. d3ges alunos, o efeito estufa, como
fendbmeno natural que independe da acdo humana,sjaexéstiu, entendem que esse

fendbmeno s6 acontece por causa da falta de congcrs homens com o0 meio natural.

Categoria 6 - O fenbmeno provoca cancer de pele nesres humanos

Alguns alunos (37,5%) afirmaram com grande conwogée o efeito estufa
causa cancer de pele nos seres humanos, demonst@andncepcdo de que o efeito &
provocado pelos raios ultravioletas do Sol. O tE@ssistirem a propagandas que transmitem
a preocupacao do Ministério da Saude com o aunumtcéncer de pele provocados pelos
raios ultravioletas do Sol, pode estar contribuipdoa que os alunos associem as duas idéias
e chegarem a conclusdo que € o fenbmeno do efdiléaeo grande causador da doenca.
Outras doencas, como queimaduras de pele, insslag@@m mencionadas, porém por
poucos alunos. Um outro fato curioso foi que a meaidos alunos, ao explicar que o efeito
estufa causa doencas como cancer de pele, acmseehttc”, sugerindo que mais doencas

ou mais problemas podem ser decorrentes do fen6meno

O efeito estufa pode ocasionar varias secas, pcepb, assim, as producbes
agricolas e doencas como o cancer de pele. (E-32)
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O efeito estufa causa maior porcentagem de caecpelé e uma grande mudanga no
ecossistema [...] (E-1)

A principal consequéncia do efeito estufa é qudddesos diversos gases poluentes
na atmosfera a camada de ozbnio esta se detemomrgksim, pouco a pouco,

poderemos ficar sem protecdo contra o sol, causavad® calor, cancer de pele e

insolacgdes. ( E-40)

Os problemas séo diversos como: 0 aumento dossalases, 0 aumento do grau de
temperatura, a destruicdo das camadas polaresntame o nivel do mar, causando
mais queimaduras nas peles das pessoas, causaisdoroidemas de cancer de pele
entre as pessoas, podendo fazer incéndios emtflereem outros lugares com a alta
temperatura causada pelo efeito estufa. (E-16)

O efeito estufa causa derretimento das geleirasngds no ser humano, causadas
pelos raios ultravioletas emitidos pelo Sol, pqadinente cancer de pele, aumento
significativo da temperatura, modificacdes na redare interferéncia no processo dos
fenbmenos naturais. (E-18)

Pode ocasionar problemas de pele: cancer, queiagmduetc. (E-3)

Que o efeito estufa causa doenca na pele comoradagele e varias outras doencas.
(E-8)

As implicacbes de efeito estufa sdo muito gravea pavida do ecossistema e da vida
humana no planeta Terra, pois querendo ou naosasgevao se prejudicar, gerando
doencas como cancer de pele e etc. (E-12)

Categoria 7 - O efeito estufa ocasiona o derretimém das geleiras comprometendo o

meio ambiente

Os alunos ndo deixaram de mencionar um aconteanuue, para eles, é
consequéncia do efeito estufa: o derretimento dbsrgs. Como esses educandos acreditam
que o efeito estufa € sindbnimo de aquecimento gloksponsabilizam-no pelo derretimento
das geleiras, ou seja, as mudancas na temperailPiadeta, ou o0 aumento da temperatura,

fazem com que geleiras, calotas polares e iceloengstam, comprometendo o equilibrio da
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natureza e, consequentemente, a vida humana. Alémfaderem mencdo a esse
acontecimento, referiram-se as possiveis catastrgfee as geleiras derretidas podem
ocasionar, como o aumento do nivel dos oceanogespedestruicdo de cidades litoraneas,
destruicdo de fauna ao comprometer o habitat desva@animais, destruicdo de cadeias

alimentares e geracao de acidentes naturais conpegtades.

Com o efeito estufa, o planeta fica mais quentereete as geleiras e faz o nivel de
agua subir e destruir varias cidades e destrufdara. (E-28)

Ele causa alteracdes climaticas e fenbmenos etoesasiturais em escala mundial,

além do aumento de temperatura no mundo, descomgiela das geleiras, doencas

como cancer de pele e incidentes naturais, comingdes, seca, tempestades e etc.
(E-6)

As implicagdes do efeito estufa sdo muito gravea pavida da Terra. Algumas das
causas de efeito estufa é o aguecimento globaéda,podendo matar seres vivos do
planeta, ecossistemas, etc. Podem aparecer oorasas como cancer de pele e pode
provocar o derretimento de geleiras. (E-15)

Prejudica as geleiras que se derretem com o ategyUemumenta o nivel do mar. (E-
25)

Suas implicagbes séo o derretimento das camadasigldgeleiras) porque se
continuarmos assim as geleiras irdo derreter posacao que o homem faz para
contribuir com o efeito estufa. (E-30)

O efeito estufa pode esquentar a Terra, e as gglédebergs irdo derreter e inundar
vérias cidades, isso ir4 provocar um grande delfiegoina natureza, pois irdo morrer
varios animais terrestres e provoca um grande dei®tp na cadeia alimentar. (E-
37)

Com o aguecimento do planeta, as calotas polarei@ecaram a se derreter,
causando um aumento dos oceanos. Pode ocasioriderpas de pele: cancer,
queimaduras, etc. (E-3)

O efeito estufa causa derretimento das geleir&n@s no ser humano causadas pelos
raios ultravioletas emitidos pelo Sol, principaltgercancer de pele, aumento
significativo da temperatura; modificacbes na regare interferéncia no processo dos
fendbmenos naturais. (E-18)
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As implicagBes que acontecem ndo sdo boa parasasgse causa: cancer de pele,
derretimento das geleiras e muito calor no muntirimme o desequilibrio global. Isso
acontece porque a camada de 0z6nio deixa os faiagaletas entrarem. (E-13)

Esta categoria representa idéia alternativa dasoajuporque o derretimento
das geleiras é ocasionado pelo aguecimento globabepelo efeito estufa. Felicio (2004)
explica que as alteracdes do clima global, nasna#ti décadas, sdo consequéncias do
aquecimento global, podendo descongelar as gej@itases e ocasionar impactos em outros
fendbmenos, como os ciclones.

Hansen (2004) comenta que, dada a incomum taxgueianento global que
ocorre no planeta, pode-se esperar que o0 derrgbnuas geleiras se expandira sobre
maiores areas da Groenlandia e nas margens ddidatdt, embora a formacao das geleiras
seja lenta, sua destruicdo pode ser espetaculamégpitia, uma vez que o0 manto de gelo
comeca a entrar em colapso. Parece claro que,ddém certo limite, o aquecimento global
criara uma grande mudanca no nivel do mar paratag$ geracdes e a maioria das zonas

costeiras globais sera inundada.

O desequilibrio energético planetario induzido pk@mem fornece um
amplo suprimento de energia para o derretimentgedfm Além disso, esta
fonte de energia é suplementada pela crescentecabsta luz solar pelos
mantos de gelo escurecidos por aerossois fuliglmespelo processo de
feedback quando a agua de fusdo escurece a sigeltiqgelo. [...] No

entanto, suspeito que uma elevacao significativanigtel do mar poderia
comecar dentro de décadas, caso o desequilibripyétim® planetario

continue a aumentar. (HANSEN, 2004, p. 36)

Os desenhos feitos pelos alunos também buscantaretralerretimento das

geleiras, como mostra a Figura 14.
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Figura 14- Representacédo do derretimento das geleiras,pomdenino de 13 anos.

Categoria 8 - Preocupacdo com o efeito estufa levas nacdes a elaborarem o Tratado

de Kyoto

Uma proporgcdo de 20% dos alunos apontou o Trataddybto como a
alternativa ideal e sensata que deve ser adotallts ppaises para evitar possiveis
complicagBes com o efeito estufa. O que essessaligsronhecem é que o Tratado de Kyoto

foi proposto para tentar solucionar os problemasadyes pelo aguecimento global.

Muitos paises ja se preocuparam com isso (efeiidfagse fizeram o Tratado de
Kyoto, mas os Estados Unidos e a Austrélia ndoassn. (E-1)
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Existem algumas pessoas preocupadas com o futwidaldumana na Terra. E entdo
fizeram o Tratado de Kyoto, esse tratado é papaises pararem com tanta poluicao.
Os paises assinaram, é claro, com algumas excestEstados Unidos, por exemplo,
ndo querem assinar o tratado, pois se assinadestamando a decadéncia da sua
economia. Se esse tratado ndo entrar em vigomadzade 0zb6nio ird se deteriorar
cada vez mais e cada vez o calor sera pior atdarostermos pelos raios do sol, pois
estaremos sem protecéo. (E-40)

Para solucionar esse problema criaram o Trataddydéo, mas alguns paises néao
guiseram assinar esse tratado como: os Estadosg/)@dChina, a Australia e outros.
(E-39)

O efeito estufa sdo os raios ultravioletas que gmasgelos buracos da atmosfera.
Vérios paises fizeram um tratado chamado tratad€ydéo que faz parar um pouco
de industrializar para deixar um pouco a atmosfergecompor, mas teve paises como
Austrdlia e USA que ndo entraram nesse tratad8) (E-

Medidas ja foram tomadas para conter o efeito @stoino o Tratado de Kyoto,
porém néo alteraram a realidade, ou seja, ndoaten ¢E-6)

Para diminuir as implicacbes do efeito estufa &iiof 0 Tratado de Kyoto para que
cada pais diminua seu indice de poluicdo, poréntompaises, como USA, ndo
quiseram assinar. (E-14)

Fizeram o Tratado de Kyoto, que € para ndo pathas nem todos aceitaram porque
poderia atrapalhar a economia de alguns paisesl)(E-

Diante das respostas dadas pelos alunos percebpreecupacido dos mesmos
com o0s problemas ambientais gerados pelo ague@mglobal; apesar dos estudantes
acreditarem que esses problemas sdo ocasionadantknte pelo efeito estufa. Sobre o
Tratado de Kyoto, muitos acreditam ser a opcao owi®gta a ser adotada pelos paises com a
meta de diminuir a poluicdo atmosférica, possanilito a recomposicdo da camada de oz6nio
e evitando o aquecimento da Terra. Esses mesmesdiges demonstram insatisfagcdo com a
posicdo de alguns paises que ndo querem assinatarld para ndo se comprometer com

medidas que priorizem a resolucéo desse problema.
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Com base no que foi apresentado, pode-se afirnggremo nenhum momento,
os educandos caracterizam o efeito estufa comoendnfeno natural e benéfico ao planeta
Terra, por ter a funcdo de manter as temperateraestres favoraveis a presenca de vida.

Portanto, as categorias levantadas possibilitam rafl@xdo sobre as idéias
que comprometem a aprendizagem dos conceitosfmestdos alunos sobre o efeito estufa,
servindo de alerta e contribuicdo aos professanesaordam o assunto em suas aulas, quer

de Ciéncias, Biologia, Geografia, Fisica ou mesraora.

5.2 PROFESSORES DE CIENCIAS E DE GEOGRAFIA E O LIVROBAITICO

5.2.1 Fontes de pesquisa desses educadores e i@ddddes que julgam permear a
aprendizagem dos educandos

Quando as professoras de Ciéncias e de Geograia fentrevistadas sobre
quais as fontes de pesquisa que utilizaram pan@agae suas aulas sobre o efeito estufa,

ambas mencionaram primeiro o livro didatico e deointernet.

Livros didaticos, pesquisas na Internet, jornagejornais e tudo que seja
correlacionado com essas mudancgas climaticas,que@sta envolvendo, que séo
comentérios e 0s conhecimentos prévios dos alent&p tudo isso vai, a gente vai
fazendo um apanhado geral e trabalhando com ossal(lPG)

Além do livro didatico que eu tinha eu sempre pessya em outros livros de
ciéncias e na Internet, na globo ciéncias, revigastinha muito ou sempre alguma
coisa. (PC)

Percebe-se 0 apego ao livro didatico, e que esskizéddo em sala de aula sem
gue, na maioria das vezes, seja verificada a \dadeide seu conteudo, se esta atualizado

diante das descobertas da Ciéncia e se a trandpodidatica feita pelo seu autor nao
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prejudicou o conhecimento cientifico nele conti@olivro-didatico tem sido utilizado como
um manual de instrucdo que é seguido sem resiaténcisala de aula pelos educadores e
muito respeitado pelos educandos.

Verificando o livro que foi utilizado por essas f@ssoras para trabalhar a
tematica do efeito estufa na 52 série, constat@musea professora de Geografia utilizou com
os alunos o livro: “Espaco em Construcéo”, publoccadh 1999. Nesse livro, 0 assunto efeito
estufa consta no Capitulo 10, que trata da Atmaséedo Clima. No mesmo capitulo, sdo
abordados assuntos como: a atmosfera faz a Terzanas térmicas, tempo e clima, poluicao
atmosférica, destruicdo da camada de o0zo6nio, cheida e, por ultimo, o efeito estufa que se
encontra no final da pagina 123 e continua na pat4.

O outro livro adotado foi o de Ciéncias: “O Planggara”, publicado em 2001.
Nele o assunto efeito estufa encontra-se no capifylcom o titulo: A Atmosfera. No mesmo
capitulo, sdo abordados os assuntos: as camadasndafera, efeito estufa, aquecimento
global e destruicdo da camada de oz6nio. O tenita efgufa é explicado na pagina 163.

No livro adotado pela professora de Geografia,fiearse uma linguagem
muito confusa, pois a0 mesmo tempo em que faleesolefeito estufa, também parece estar
falando sobre o aquecimento global, como se osfdegem sindnimos. Muitas categorias
gue deram origem a analise tematica dos estudséteadequadas a linguagem desse livro

didatico.

Categoria 1 - A poluicdo atmosférica gera o efeitestufa.

O livro comecga explicando que é a queima de commistfosseis e outras

gueimadas que liberam gases como o0 gas carb6rjoe,gunto com outros gases emitidos

pelas industrias, vao atuar como uma estufa degdaue permite a entrada dos raios solares,
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mas impedem a devolucdo do calor para o espacodamum momento o efeito estufa é
colocado diante dos alunos como um acontecimentaraia que ocorre devido as
caracteristicas da atmosfera terrestre, como @&mgasde alguns gases, e que, quando esse
fendbmeno comeca a se intensificar pela presengzeada dos GEE, um outro fendmeno

comeca a acontecer, ou seja, 0 aquecimento global.

Categoria 4 - Efeito estufa € sinbnimo de aquecimenglobal.

Vérias frases do livro e até mesmo o desenho ga&al o assunto remetem ao
efeito estufa caracteristicas do aquecimento glddid ha distingdo entre os dois fenbmenos
e todas as consequéncias e implicacbes comentaldalsvpo sdo atribuicbes do aquecimento

global e ndo do efeito estufa, como evidencianmmase$ abaixo.

Isso provoca o chamado “efeito estufa” que estéecamdo a elevar a média
global de temperatura [...]

O aumento do nivel dos mares, a ampliacdo de Zordes, a mudanca de
climas (mais quentes e mais secos em algumas areasais frios e mais

umidos em outras), a intensificacdo de fendmenaesoctempestades e
tufdes s@o algumas das consequéncias do “efeitdaégijue acarretam

graves desequilibrios para as comunidades costgiesa a producdo de
alimentos, fornecimento de 4gua, areas de pesca, et

O comentéario da figura 15 que consta no livro éiftidnsa emisséo de gases
na atmosfera pelas atividades humanas”, ou sejaguema explicativo transmite a idéia de

que o fenébmeno do efeito estufa é causado pel&golgque o homem lanca na atmosfera.
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Figura 15- Esquema explicativo extraido da pagina 124 doddidatico de Geografia.

Em nenhum paragrafo do livro, o efeito estudadoolécado como algo
benéfico ao Planeta, pois gracgas a ele tem-sengetaturas equilibradas e a possibilidade da
presenca de seres vivos. Pelo contrario, a explicdo livro relembra as idéias dos alunos
contidas nas categorias 7 — “efeito estufa ocasionaderretimento das geleiras
comprometendo o meio ambiente” e 5 — “O efeitofaséicontece em consequiéncia da acao
humana exploratéria na natureza”.

Parece que as idéias dos estudantes tém fundamemidgas delas estdo
evidenciadas no proprio livro utilizado como apein sala de aula.

No livro de Ciéncias, o autor introduz o assunteetito estufa justificando
gue a atmosfera da Terra permite que a tempematupdaneta esteja, em média, a cerca de
15° C, depois ele explica o funcionamento de urhdaede plantas feita com vidro e compara
essa estufa ao que acontece na Terra. Veja a seguplicacdo extraida da pagina 163 do

livro de Ciéncias.
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Os raios do Sol atravessam a atmosfera e esquenfBenra. Parte desse
calor volta e atravessa a atmosfera, escapand® ge@aco, mas outra parte
€ absorvida por certos gases da atmosfera, corée cagbbnico e o metano,
e € novamente enviada para a Terra, aguecendonetgpla mantendo a

temperatura média nos niveis atuais. Esse efeit@tamsfera sobre a

temperatura da Terra € chamado de efeito estuéuegode ser comparado
ao que acontece nas estufas de vidro.

A figura que ilustra o efeito estufa no livro deéftias (Figura 16) é um
esquema que traz como comentario: “Neste esquere faxilitar a visualizacéo, os astros e
a distancia entre eles foram representados forprajaorcéo real”, mas, mesmo assim, a

ilustracdo néao traz informacdes suficientes pataneler de maneira clara o efeito.

Figura 16- Titulo: efeito estufa. Extraido da pagina 163idm-didatico de Ciéncias.

Abaixo dessa figura no livro, segue um texto qae &xemplos de planetas
vizinhos a Terra que, possuem atmosferas diferelstetmosfera terrestre, temperaturas ou
altissima como Vénus ou baixissima como Marte.

Chama a atencéo a diferenca na explicacdo dessg@gelos dois livros. Os
alunos provavelmente ndo perceberam as idéias aditdias, ja que as professoras
afirmaram, na entrevista, que eles ndo tinhamulifades para compreender o fenébmeno. Se
os alunos ndo questionaram as diferentes explisagieexistem entre o livro de Geografia e

o livro de Ciéncias, é questionavel que eles ndloam claro o fendmeno.
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Eu acho que eles tém uma certa dificuldade de éetess camadas da atmosfera,
como que isso acontece. Quando vocé fala do bdecamada de ozénio, entdo, pro
aluno é abstrato, mesmo que vocé mostra, vai prEes®, as vezes eu tinha um CD
ROM de Ciéncias que mostrava, mas mesmo assim &aiswmabstrata, porque vocé
ndo vé, vocé ndo pega, vocé imagina. (PC)

A Unica dificuldade mencionada pela PC é que efsidera o assunto muito

abstrato para os alunos, apesar de ela ter falbgm, sobre as camadas da atmosfera.

Talvez a parte mais conceitual de como explices até entendem o significado, o
que ¢é efeito estufa. Eles entendem quem causaoispe causa efeito estufa. E mais
se vocé pedir, por exemplo, uma definicdo da palado tema efeito estufa eles ja
tém uma certa dificuldade talvez de interpretagéss eles entendem o que é eles tem
dificuldade talvez de colocar a maneira mais esa@ como interpretar, de como
colocar no papel mesmo, mas dizer o que €, elesrsabm. Nao tém dificuldade
nao.(PG)

De acordo com o relato da PG, as dificuldades bo®a se manifestavam na
escrita, mas quando solicitados oralmente consegexglicar com facilidade.

Mas € importante retornar a indagacédo: Como esgeesapuderam conviver
com dois livros que explicavam de forma tdo diatmtmesmo assunto e ndo questionaram as
professoras? Sera que eles aceitaram prontameatgraade contradicdo? Uma explicacéo,

talvez, reside em uma das falas da professora&leias.

N&o, ndo tinha assim dificuldade porque, na verdade Ciéncias, a gente ndo
acabava se aprofundando, dava sim uma noc¢éo dergueefeito estufa, ali, no caso
das camadas da atmosfera. Entdo, vocé néo se ragaoéu (PC)

Outro aspecto interessante foi que as duas edwsadoncionaram sobre os
recursos que o professor tem acesso na escolaarticufar recursos materiais, e que podem

estar ajudando a diminuir as dificuldades paraad®mthar com essa tematica.

As dificuldades que eu vejo, que todo profissiotesth nessa area seria de duas
maneiras. A primeira dependendo do local onde tradlha, numa escola particular
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como vocé tem mais recursos audiovisuais pra etesnbém pela informacdo que
eles tém via televisiva, o jornal e revistas ficamais faceis de vocé trabalhar, entéo,
eles tém uma maneira mais rapida de assimilar tenéder e de compreender o
assunto. Numa escola publica, devido as dificulsage nés temos a acesso a livros,
a Internet e também por eles ndo terem assim aeepgamais, telejornais, mesmo
porque eles ndo entendem a linguagem do jornaioeld fica mais dificil, mais
complicado de trabalhar. Entdo vocé tem e é neasaim de trabalhar é que eu vejo
a dificuldade. (PG)

[...] mesmo que vocé mostra, vai pra esquema, 2ssveu tinha um CD-ROM de
Ciéncias que mostrava, mas mesmo assim é umaaimsgata. (PC)

Pautando-se em seus depoimentos, nota-se quéofattacao cientifica para a
professora de Ciéncias, porque suas falas deixamparecer que para conseguir informacao
sobre os assuntos discutidos pela Ciéncia elaaitils mesmos meios de comunicacdo dos
alunos, como a Internet, livros didaticos, revisjamais e programas de televisdo; por isso
sua formacéo cientifica deve ser questionada, msse menciona a utilizacdo de revistas
cientificas, artigos, dissertacdes e teses panejalae preparar as suas aulas.

Percebe-se pela entrevista que as educadoras néfesam as dificuldades
dos alunos em compreender realmente, sobre o assstotdado. Na verdade, parece que elas
nao tinham nocédo das concepcdes alternativas gam foonstruidas por seus alunos e da

grande confusao conceitual que construiram com&elaos fendbmenos estudados.

5.2.1 As concepcdes dos professores de Ciéncias e dedfiaapbre o “efeito estufa”

Durante a entrevista realizada com as professgasiebeu-se que elas
também concebem o efeito estufa como um fenbmeramsi@mwado pelas atitudes

inconsequentes do homem e como um acontecimentorgjuelica a vida na Terra.
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* Professora de Ciéncias da 52 série

Suas respostas coincidem com as categorias, 4uexplicam a concepgao

de efeito estufa da PC.

Categoria 4 - Efeito estufa é sinbnimo de aguecimenglobal.

O que vocé entende por “efeito estufa’?

Seria um aquecimento global da Terra com o apasimmto da temperatura na
atmosfera. (PC)

Para ela, efeito estufa é o aquecimento globalgysora atmosfera tem a

finalidade de prender a temperatura, ou seja,ar.cal

Categoria 5 - O efeito estufa acontece em conseqtignda acdo humana exploratdria na
natureza.

Como se observa, a fala que segue abaixo den@adoneno como uma das
consequéncias negativas da acdo do homem sobtarazaa especialmente quando as acoes
sao puramente econdmicas. Mazzotti (1997, p. 9deata que os professores consideram
que o problema ambiental que se tem no dia-a-Gidteeda acdo do homem. Ele produz o

descontrole e o desequilibrio da natureza.

A gente acaba falando dos desgastes do prépriorhpqee esse efeito estufa, o que
acontece, ele é relacionado com a propria faltestietura do homem em preservar o
meio ambiente, por isso tanto desgaste assim da,T&mo se acaba trazendo as
consequéncias, a destruicdo, o desmatamento. (PC)
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» Professora de Geografia da 52 série.

Durante a entrevista, a PG comentou mais sobreson&s mencionando
trabalhar durante véarias aulas com essa tematiiaando desenhos e maquetes. Ficou mais
facil para entender muitas das concepcdes alteasatjue os alunos construiram durante seu
processo de ensino e aprendizagem, uma vez quéaeks parte da propria concepcao da
educadora. Pelas falas da PG, identificam-se dodss as categorias que predominaram nas

respostas dos alunos, exceto a categoria 3.

Categoria 1 - A poluicdo atmosférica gera o efeitestufa

E importante considerar que as concepcdes queuasdatas possuem sobre
esse efeito propiciaram uma postura na praticagieilza de sala de aula. A idéia de que os
gases emitidos por atividades humanas, de queug@olatmosférica de modo geral causa o

efeito estufa € relatada varias vezes, como se @mugatar a seguir:

Sim, ja trabalhei, é nas 52 séries, apesar delteabem todas as séries, sempre estar
comentando sobre esse fendbmeno causado pelosggesesiomem emite na camada
de ozénio. (PG)

Bom, efeito estufa, ele é um fendbmeno, uma polucd@gsada pelos gases que o
homem emite através dos escapamentos dos carsomdiestrias e que provoca um
aquecimento global que pode causar efeitos magfanato em todos os seres vivos,
tanto em seres macrobioticos ou microbiéticos. (PG)

Sim, eu correlaciono a chuva acida, a poluicdo sténica, a mudanca do clima, a
destruicdo da camada de ozbdnio e também a gentealmlho de uma maneira de
como é que o homem poderia reverter esse processtestruicdo da camada de
o0z6nio e do efeito estufa. A gente trabalha tambmmrséo térmica, ilhas de calor,
entdo, assuntos que podem estar sendo ligados eerimestufa. (PG)

Em S&o Paulo que seria algo que a gente tem néaismar pra estar explicando essa
questao, eles ndo conhecem esse lado de uma gidamtie, de como € que ela polui,
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entdo eles imaginam e a imaginacao deles naoé&mai @hquilo que eles ja conhecem,
entéo, essa € a dificuldade maior. (PG)

Categoria 2 - Os buracos na camada de 0z6nio sdoresponsaveis pelo efeito estufa

A idéia de que a poluicdo destréi a camada de ozénjue esses buracos

permitem que a Terra se transforme em uma grandia&sevidente nas suas falas:

Sim, ja trabalhei, é nas 52 séries, apesar dellteabam todas as séries, sempre estar
comentando sobre esse fenbmeno causado pelosggasediomem emite na camada
de ozénio. (PG)

Sim, eu correlaciono a chuva acida, a poluicdo sfinica, a mudanca do clima, a
destruicdo da camada de ozbdnio e também a gentealmlho de uma maneira de
como é que o homem poderia reverter esse processtestruicdo da camada de
ozbnio e do efeito estufa. (PG)

Categoria 4 - Efeito estufa é sinbnimo de aqueciminglobal

Em nenhum momento o aquecimento global € comentadm um outro
fenbmeno que estd acontecendo na Terra, mas asaglpls dadas para o efeito estufa

atribuem a ele caracteristicas proprias do aquatorgobal.

Bom, efeito estufa, ele € um fenbmeno, uma poluc@icssada pelos gases que o
homem emite através dos escapamentos dos carsomdiestrias e que provoca um
aquecimento global que pode causar efeitos magfanato em todos os seres vivos,
tanto em seres macrobio6ticos ou microbiéticos. (PG)

Categoria 5 - O efeito estufa acontece em conseqii@nda acdo humana na natureza

A educadora explica sem contestar que o homemaéisador deste fenbmeno
que torna a Terra semelhante a uma estufa de pldfitende que € a poluicdo produzida por

ele e outras atitudes que permitem que esse ef@iteca.
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Entdo, é justamente isso; entdo, tentar fazer agenedes relacionem algo que esta
sendo gerado pelo homem que € o efeito estufa gasacdos gases e que estd
afetando diretamente a nossa vida e sempre tratsltim que é mais concreto para
eles, algo que eles entendam.(PG)

Entdo, a gente, hoje, as questbes que sdo diswgidasala de aula ja sao, ja se
conhecem mais sobre efeito estufa e 0 que seliebabre efeito estufa é€: Quais sédo
0s paises que mais produzem esse lixo? E o quetlaad geragbes poderdo estar
fazendo em relacéo a isso, entdo ndo é sé a quesideitual da definicdo do que é
efeito estufa, mas hoje a gente estuda quem s@ue sera feito a partir de hoje.(PG)

A preocupacdo da professora em salientar que sgdiesenvolvidos e as
cidades grandes poluem mais e sdo os grandes oceesaesse efeito € percebida nos relatos

de sua entrevista.

Categoria 6 - O fendbmeno provoca cancer de pele nesres humanos

Novamente aparece a idéia que predominou nas taspiss alunos de que o

efeito estufa € maléfico e causa doencas comoaecde pele.

Inclusive, e ai, a gente pode puxar pra questa@doer de pele, da protecdo que nos
devemos ter em questdo ao sol, os horéarios, pajgeeeles assistem na televiséo,
porque das 10 as 4 horas da tarde a gente temeque\genir passar um filtro solar.
(PG)

Categoria 7 - O efeito estufa ocasiona o derretimém das geleiras comprometendo o
meio ambiente

A mesma confusdo dos alunos foi feita pela profasqae atribuiu ao efeito
estufa as consequéncias do aquecimento global. AEmerretimento das geleiras, outros
problemas ambientais foram mencionados como ingiliemadesse fendbmeno, apontado como

o vilao de fatos concretos que estdo acontecendiameta.
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As implicacdes, pelo que a gente tem estudado guaslo, € esses efeitos podem
implicar na destruicdo de algumas espécies, naawcdmacdo do solo, na
contaminacdo do ar € na mutacao de algumas espegidsficiéncia, na qualidade do
ar, na implicagado da qualidade do ar e no derretondas calotas polares. Entéo,
seria uma mudanca na biologia tanto terrestre quaatinha. (PG)

Categoria 8 - Preocupacéao com o efeito estufa levoacdes a elaborarem o Tratado de
Kyoto

O protocolo de Kyoto € mencionado pela professoraccuma alternativa
precisa para solucionar e resgatar debates que lay@pulacdo a tomar consciéncia do que
€ necessario fazer para resolver o problema dacpole, por decorréncia, resolver a questéo

do efeito estufa.

[...] Protocolo de Kyoto que € algo que esta valtaa tona e eles comegcam a fazer
ligacdo. Quais sédo os paises que sdo mais polsRl&&o os paises desenvolvidos em
relacdo aos subdesenvolvidos, entdo, a gente wltuestdo do consumo do
consumismo que também € muito trabalhado. Entagerde nota, assim, que as
dificuldades de trabalhar hoje, e da maneira deoceentrabalhar hoje talvez a gente
tem mais recursos porque ta se falando muito nobiessso. Entao, o que foi falado
na 52 série a respeito do efeito estufa era algo egiava comecando; hoje, nos
trabalhamos efeito estufa; hoje, tem muito maisensdt para trabalhar do que ha
quatro anos atras e, hoje, ja se nota que, quantidaspara uma 82 serie sobre efeito
estufa, eles ja tém um conhecimento talvez pelandade deles e pelos recursos
bem maior do que ha quatro anos atras. (PG)
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6 DISCUTINDO AS INFLUENCIAS NA CONSTRUCAO DAS CONCEPCOES DOS
EDUCANDOS SOBRE O “EFEITO ESTUFA”

Este capitulo pretende refletir sobre as concepglieshativas dos estudantes
da 82 série sobre o efeito estufa, buscando sobsids concepcdes dos seus professores e no
conteudo dos livros didaticos utilizado sobre dssaatica. Os dados coletados demonstram
uma intensa similaridade entre as concepcdes doosale as dos seus educadores, que
colaboraram com a pesquisa. Outra reflexdo relevarque, embora tais educandos e seus
educadores tenham passado por um longo caminho sdelagzacdo, percebe-se a
permanéncia de conceitos alternativos entre antlemsonstrando sua resisténcia a mudanca.

O estudo realizado nos livros didaticos de Ciéneiae Geografia, utilizados
por esses alunos quando cursaram a 52 série, iitmsiberificar que o livro de Ciéncias,
mesmo trazendo, de maneira bem sucinta, o assobte ® efeito estufa ndo cometeu
nenhum erro conceitual. No entanto, o livro de Gafil cometeu varios erros conceituais ao
escrever sobre o tema, sobretudo apresentandoeciamunto global e o efeito estufa como
sindnimos. Outros erros verificados nesse livro wetansemelhantes as explicacdes dadas
pelos alunos é que o efeito estufa ocorre devigolaicdo do ar, ou seja, sdo as ac¢des do
homem que destroem e prejudicam a natureza quangesde fenbmeno. Outra idéia
equivocada encontrada no livro é que o efeito afaf com que as geleiras derretam, causa
tempestades, tufdes e acarreta graves desequlfiaia as comunidades costeiras.

Outro aspecto a ser enfatizado é que, tanto educadw educandos possuem
a mesma visdo sobre o fendmeno estudado. Amboddemas-no maléfico ao meio
ambiente, causador de doencas, de catastrofegejudipam o bem-estar do homem e, além
disso, ninguém mencionou ser um fendmeno natuoalo§ afirmaram, com convicgéo, que o

efeito ocorre devido as atitudes da humanidadexgiorar a natureza.
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Diante das falas e respostas dos aprendizes aigaergstres, encontram-se as
seguintes idéias alternativas sobre o efeito estuf@a € um fendbmeno ocasionado por causa
da poluicdo do ar; que a destruicdo da camada @mimzrovoca a ocorréncia desse
fendbmeno; que aquecimento global e efeito estudapsanesmos fendbmenos; que o cancer de
pele e o derretimento das geleiras sdo conseqéétziafeito estufa e a Unica alternativa para
resolver esse problema seria o Protocolo de Kyoto.

Para entender essa confusédo conceitual dos educan@ducadores, Pozo
(1998) explica que asléias alternativagprocuram a utilidade acima da verdade por serem
construcdes pessoais compartilhadas por variagpgessque possuem coeréncia do ponto de
vista pessoal e ndo da ciéncia. Observa-se quedo owmo ambos explicam o efeito estufa
tem muita coeréncia e € o suficiente para que datero que a midia passa e 0 que acontece
no seu cotidiano. Santos (1998) confirma que aseqdes alternativas surgem com base em
construcdes pessoais, cuja finalidade € explicderm@menos naturais e as suas implicacoes.
E justamente por cumprir com essa finalidade gaesealunos da 82 série e seus professores
evidenciam satisfacdo com as suas explicacdes sdbr®meno do efeito estufa.

Pacheco (1996) entende que o ensino de Ciénciaa deiconsiderar diversas
possibilidades de interpretacdo dos fendbmenos dueate, por parte dos alunos, porque
direciona conceitualmente o pensamento de forneadinA hierarquia conceitual conduz a
um pensamento linear e ndo dialético, modo natdealas criancas pensarem sobre os
fendbmenos.

Para Granell (1998), o pensamento cotidiano é filatexperiéncia direta e se
adquire mediante participacdo nas préaticas cu#turabituais em determinada sociedade. Ja a
aquisicdo do conhecimento cientifico envolve argimagem de métodos, forma de discurso,
que ndo € natural e que exige um esforco consaesisgematico de racionalizagédo. Por isso,

a escola é a instituicdo encarregada de colocadosduos em contato com o conhecimento
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cientifico e ajuda-los a construir o tipo de discuque lhe é proprio. Tarefa essa que, diante
das respostas dadas pelos alunos, se apreseniia jpiifis 0 pensamento cotidiano prevalece
nas idéias dos alunos inviabilizando o pensameaitifico.

Sob esse ponto de vista, Chevallard (198pud WEISSMANN, 1998)
comenta sobre a transposicéo didatica que acoatecgala de aula quando o professor esta
mediando um conhecimento. Segundo 0 pesquisadnénaia escolar ndo € a mesma dos
cientistas, justamente porque, ao ser transmital@stola, o conhecimento cientifico sofre
algumas alteracdes que podem comprometer a suduesirEsse é um outro aspecto que
merece atencdo uma vez que, dependendo da énfdaepdl educador, da linguagem
utilizada durante a explicacédo, das analogias eyades, pode sugerir outras interpretacées
pelos educandos.

Para compreender melhor como os alunos elaborams soacepcoes
alternativas, Pozo (1998) as classifica em tr@stidependendo da sua interacéo. Elas podem
ser concepgOes espontaneas quando surgem como emtadivd do individuo em dar
significado as suas atividades cotidianas e estAdamentadas em processos sensoriais e
perceptivos. Outro tipo sé&o as induzidas porqueesof indu¢cdo do meio social do proprio
aluno. E o ultimo, que melhor explica a idéia domas de que o efeito estufa causa cancer
de pele e derrete as geleiras, € a concepcdo a@lamye usam de analogias para dar
significado a esse dominio, no sentido de associate buscar pontos de semelhanca entre
duas coisas diferentes. De acordo com o0 autorna®gas permitem que a aprendizagem
tome como ponto de partida conhecimentos que o®slpossuem sobre outros assuntos que
ndo sdo aqueles relacionados diretamente ao canteud

Outro aspecto que merece discussao reside na retBggdio que esses
aprendizes fazem durante o processo de ensinoelpsigem, ou seja, COmo associaram 0S

dados prévios que tinham sobre o assunto com asna€des veiculadas pela escola. Pozo
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(1998) acrescenta que as concepc¢Oes alternativasaldoos dependem da sua propria
interpretacdo em sala de aula. Bastos (1998), conpasicionamento similar, afirma que o

construtivismo explica o surgimento dessas conapeadiernativas, porque o conhecimento
adquirido pelo aluno resulta de uma sintese pesseadlo uma reelaboracdo daquilo que ele

ouviu, leu e presenciou em sala de aula. Cach&@@0] ressalta que:

J& ndo se aceita a idéia de um sujeito pré-coitjtumas um sujeito a
constituir-se, que se auto-regula e auto-transf@ameedida que reconstroi e
transforma os seus conceitos, que modifica a swatws conceitual que
muda a maneira de observar e de pensar fendmesssa B estar agora em
condicbes de desenvolver novas atitudes a respieito seus proprios
conceitos, num dialogo entre o anterior e o pres§@ACHAPUZ, 2000,
p.19)

Mortimer e Scott (2006) explicam as interacOes uliuas em sala de aula
com base em varios estudos sobre a forma comogodicados e entendimentos sao
desenvolvidos no contexto social da sala de auladeBciam que o processo de
aprendizagem é visto como a negociacao de novosis&gglos num espaco comunicativo, no
qual ha o encontro entre diferentes perspectivétsirais, num processo de crescimento
mutuo. Esclarecem que as interagfes discursivax@@sideradas como constituintes do
processo de construcéo de significados.

As interacdes discursivas ajudam a compreender somgram as concepgoes
alternativas dos alunos da 8?2 série, porque, del@a@mm essa perspectiva, a elaboragéo de
novos conceitos pelos estudantes acontece pela®mds formas com que os professores
interagem com seus estudantes ao falar sobre tsicms cientificos, o discurso do professor
e as interacOes professor e aluno resultam narogéetde significados em sala de aula de

Ciéncias e Geografia.
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Dificilmente alguém discordaria da importancia cantdo discurso de
professores e alunos na sala de aula de ciéndasapeaboracdo de novos
significados pelos estudantes. No entanto, relavdae pouca atencao tem
sido dada a esse aspecto, tanto entre profesgmmsdores de professores
e investigadores da area. (MORTIMER e SCOTT, 2008)

Os dados coletados durante a realizacdo da pesdarsanstram que as
concepcOes dos alunos e professores trazem infoema&pcontradas na midia, em revistas de
informac&o, em alguns livros-didaticos, mas nadceste acordo com o conhecimento
cientifico. Isto consiste em um problema, comonairVeissmann (1998 p. 31), porque “oO
ensino de Ciéncias Naturais também é afetado pettora pela qualidade da formacéo inicial
dos professores”. Essa mesma autora explica gtre, @ problemas abordados em relacao
ao ensino de Ciéncias, 0 mais preocupante estéftatirrsobre o que os educadores ensinam
“mais concretamente, sobre qual é a natureza egru@ncia entre o que alguns professores
dizem ensinar, dizem querer ensinar e finalmerganam”.

Weissmann (1998) ressalta, ainda, que um grandgéabs para ensinar
Ciéncias € a falta de dominio e atualizacdo dofegsores no que se refere aos conteudos
escolares e que, para esse obstaculo, ndo exgtespa didatica inovadora que obtenha
sucesso e que possa vencer a falta de conheciaeptofessor.

Verificando nas professoras de Ciéncias e de Ghagasa mesmas idéias
alternativas que a principio foi observada nos @dusurge a seguinte pergunta: sera que a
tematica em questéo foi trabalhada durante a gtddudessas professoras? Ou melhor, a
graduacgdo conseguiu despertar a necessidade adesgar ser um pesquisador ao invés de
ser um reprodutor dos materiais didaticos? Salguseé s6 pensando na formacdo dos
professores, em suas diversas instancias, na g&muao espago escolar e no seu convivio

social é gue se estara entendendo o problema etatalidade.

A formacao de professoras e professores da-se @ags0 permanente que
se inicia desde a formacéo escolar elementar quariddividuo estd em
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contato com o seu primeiro professor ou primeiagigasora, formando, na
vivéncia, as primeiras idéias ou o conceito de ‘[m@fessor” e de ser
“professora”. (GIL PEREZ; CARVALHO, 1995apud MALDANER;
SCHNETZLER, 2001, p.198).

Maldaner e Schnetzler (2001) explicam que a dabafigdo do professor ainda
acontece porque muitas pesquisas nao chegam desgme@s que, efetivamente, conduzem e
produzem as aulas. Segundo os autores, 0sS prades$®m acesso muito restrito as
publicagdes mais atualizadas, tanto em livros tesetomo em revistas nacionais e
estrangeiras. Esse tipo de publicagcdo ndo circumlene existe no ambiente escolar, pois séo
raras as escolas que mantém assinaturas de reesitficas.

Outro aspecto verificado durante esta pesquisanéautilizacdo do livro
didatico, ou seja, ele é adotado sem que haja wstignamento sobre a sua abordagem ao
tema do efeito estufa. E, sobre isso, Silva (1896)ica que a escraviddo ao livro didatico faz
parte de um conjunto de fatores que empobrecemraligbes para que se tenha um ensino
de qualidade. Este mesmo autor descreve que aamdedaros didaticos no Brasil se iniciou
na década de 1970, e o objetivo principal da eswlépoca era a rapida formacéo da classe
trabalhadora, por isso, o apego sem discussace anggérial, afinal, ndo havia preocupacao

com o ensino de conteuidos.

Essa histéria comeca a ser assim no inicio da dédad70: a ideologia
tecnicista sedimentou a crenga de que os “bongitidms, os modulos
certinhos, os alphas e as betas, as receitas crrtaem ilustradas, os
manuais a Disney etc... seriam capazes — por s gfe assumir a
responsabilidade docente que os professores passacamprir cada vez
menos. (SILVA, 1996, p. 11)

Lajolo (1996) entende que, atualmente, a adocadivdos didaticos tem como
finalidade determinar os conteudos e procedimeqi@sos professores devem seguir tendo

em vista a escassez da organizacao do sistemecexhataEla salienta que:
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[...] ndo ha livro que seja a prova de professqioo livro pode ficar bom na
sala de um bom professor e o melhor livio desaradaata de um mau
professor. Pois o melhor livro, [...], é apenasliwo, instrumento auxiliar

da aprendizagem. Nenhum livro didatico, por melhoe seja, pode ser
utilizado sem adaptacées. (LAJOLO, 1996, p. 8).

Nesse sentido, 0 mais sofisticado dos livros podet-se péssimo se utilizado
de maneira catequética. Quanto a desatualizagéegmentacdo dos livros didaticos, em
especial dos livros de Ciéncias, Machado (199@)wata insisténcia das editoras e de alguns
profissionais em apresentar o contetudo escolar ¢oi@acia” em seu sentido estrito, pois, de
acordo com Pozo (1999) e Arnay (1998), esta postcaba gerando uma “pseudo ciéncia”,
pois a escola é o lugar de introduzir os alunosuemi‘cultura cientifica” e nao € lugar de
fazer ciéncia.

Depois de se constatar que sédo varios os fatoresauiribuem para que o
aluno construa concepcdes alternativas duranteemdipagem escolar, € necessario explorar
como se pode trabalhar com essas idéias altersativian de que o aluno tenha consciéncia e
conhecimento das idéias cientificas. Giordan e Me(r996) afirmam que as concepc¢des
alternativas devem evoluir & medida que se constodinhecimento. Dessa forma, para esses
autores, elas ndo devem ser destruidas, mas, siiradas como ponto de partida para o
entendimento dos conceitos cientificos. Isso temtanam comum com as idéias de
Bachelard (1996) sobre os obstaculos epistemolggide acordo com essa perspectiva, 0
aluno aprende a partir do seu erro, ou seja, asepgdes alternativas funcionam como um
obstaculo para a aprendizagem do conhecimentoifaiente a tarefa do professor é
proporcionar situacdes para que o aprendiz consigeer esses obstaculos.

A mudanca conceitual é explicada por multiplasjpectivas. Pesquisadores
como Strike e Posner (1992) explicam a mudancaeitorat pela substituicdo da concepcgéo

ingénua do aluno pela cientifica e outros, comaddr{1989) e Mortimer (2000), propdem a
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idéia de que podem coexistir diferentes modos tsgreum mesmo conceito em diferentes
dominios sem exigir que um modo deva substituntooo(FERRAZ; TERRAZZAN, 2002).

Retornando ao outro aspecto do modelo de mudangzeiteal, é relevante
ressaltar que muitos educadores construtivistagjvadms por esse modelo, tém feito
pesquisas, embasadas, sobretudo, em Hewson e yTib9i@9, apud BASTOS 1998), que
retratam a mudanca conceitual como um processouenra goncepcao alternativa do aluno
perde status e a concepcao cientifica apresentldappofessor ganha status. Ou seja, a
aprendizagem deve funcionar como um processo emoqgakino ira substituir as suas
concepcOes alternativas pelas cientificas.

Diante dos dados coletados e das discussdes dealjzalgumas reflexdes
devem ser tecidas, como o confronto das idéiasatlosos com a dos seus respectivos
mestres. Reflexdes que permitam compreender a eaidptle das relacbes entre ensino-
aprendizagem, que podem gerar problemas conceitigaiongas datas, ou seja, que séo
transmitidos de professores para alunos no deatareida pedagdgica.

Sobre isso, Villani (1999, p. 10) tece alguns caidueos muito pertinentes:

Acreditamos que, se o0s futuros professores né&o riengr@arem
pessoalmente as mudancas que levam a um comprogossoo saber
cientifico e educacional, ndo estardo em condigéemixiliar seus alunos no
processo de aprendizagem.

Portanto, é essencial que os professores tenhaie fsdo saber”, gosto pela
educacgdo e amor pela profissdo de educador, corefgndo-se com a pratica pedagogica no
sentido de buscar novos conhecimentos, estar zddalie entender que o seu conhecimento
ndo é uma verdade absoluta, mas precisa ser aagogel contestado. S6 assim é que se

conseguira vencer os obstaculos do ensino de @&nci
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo identifieaanalisar as concepcoes
alternativas dos alunos do Ensino Fundamental deaswtola particular sobre o efeito estufa,
verificando ainda como alguns livros didaticos abon o tema e como o0s professores que
trabalharam essa tematica com a mesma turma abamc®s resultados obtidos sugerem
que as concepcOes alternativas dos estudantesnsidares as concepc¢des encontradas em
seus professores de Ciéncias e de Geografia. Mastalunos como nos educadores, percebe-
se que prevaleceu o conhecimento cotidiano sobefeibo estufa, porque as respostas
estavam embasadas no conteudo transmitido pela,npiodi revistas nao-cientificas e pelo
gue se tem em alguns livros didaticos.

Esses resultados evidenciam a urgéncia da melharjreparacao cientifica
dos professores, porque 0s mesmos estdo buscanclinesitos cientificos nos meios de
comunicacao e com isso acabam tendo as mesmas téiaativas dos seus alunos.

A pesquisa constatou que as idéias alternativase sob efeito estufa
compartilhadas por esses alunos e seus professmssam uma confusdo conceitual entre
aquecimento global, destruicdo da camada de ozfaims ultravioletas e efeito estufa. As
respostas analisadas evidenciaram que para miutossao efeito estufa acontece porque o0s
buracos na camada de ozobnio, frutos da poluicdcahanpermitem a passagem dos raios
solares ultravioletas, os quais por serem muittefigos” estdo ocasionando o0 aquecimento da
Terra. Evidenciaram ainda que para os alunos ocagaato € muito prejudicial aos seres
vivos, pois causa cancer de pele e faz as geldeasterem, comprometendo o meio
ambiente. Outro aspecto evidente nas falas dokiparites da pesquisa é que para eles o

efeito estufa pode ser interrompido se o homenr pi@aoluir e destruir a natureza.
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Nos depoimentos da professora de Geografia e dasslfica manifesto que
o tema efeito estufa foi trabalhado em sala de eaha base, quase que exclusivamente, no
livro-didatico. No livro de Geografia, tal contetdoabordado de maneira confusa, em um
capitulo em que apresenta varios assuntos sobiraasfara terrestre, mas confunde efeito
estufa com aquecimento global.

Embora o livro didatico devesse exercer uma fungémiadora entre o
conhecimento cientifico escolar e o conhecimentaiemo, ao simplificar e distorcer esses
conceitos durante a transposicao didatica, acabprpmover uma confusdo conceitual. Este
tipo de abordagem mostra que o livro didatico néta exercendo seu papel de forma
satisfatoria e, portanto, ndo deveria estar seadsiderado pelos professores como seu Unico
referencial para o ensino de Ciéncias.

Do mesmo modo que o livro-didatico, as professatasCiéncias e de
Geografia evidenciam em seus depoimentos confuséoeitual. Os dados confirmam a
hipétese de que essa confusdo seja decorrenteaddousivro didatico que, segundo as
professoras, é a referéncia principal para o dedeémento das suas aulas.

Os resultados sugerem que a relacdo — professtivessedidaticos — ndo tem
propiciado de maneira satisfatdria a formacao aeeitos cientificos pelos alunos. Por isso,
uma das contribuicbes dessa pesquisa € no senéidaledtar os professores sobre a
importancia de se avaliar com rigor o livro-didatadotado para as suas aulas.

O ensino de Ciéncias atual precisa estar atentdiv@ssas dimensdes que
primam por um ensino de qualidade. Assombrado cowit® indice de analfabetismo
cientifico, o ensino de Ciéncias no Brasil necassiacar estratégias que permitam a
valorizagdo do ser humano, para que as escolaanealkaddos mais criticos, mais sensiveis

e mais conscientes da sua aprendizagem.
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Além disso, é importante discutir que a escola gstrsa em uma cultura
social, na qual tem a funcdo de transformar asrrmdQdes veiculadas pelos meios de
comunicacdo em conhecimento cientifico, pois alase®@ elemento de formacao da cultura
cientifica na sociedade. E para a escola garantr tarefa social precisa oferecer aos
professores uma atualizacéo cientifica continuagevés de cursos, Simp0osios e congressos,
organizar grupos de estudos e também criar espdeosducacao cientifica, como por
exemplo, os clubes de Ciéncias, possibilitandoegtes profissionais, junto com seus alunos,
dialoguem e pesquisem assuntos relacionados a i€i@ncseu cotidiano, de maneira
prazerosa.

Diante dos dados discutidos e das reflexdes relaliz@or este trabalho de
pesquisa, constatou-se que as concepc¢les altashatos alunos sobre efeito estufa ndo
surgiram por acaso, nem sao frutos de sua imaginagas, pelo contrario, possuem suas
raizes no proprio processo de aprendizagem endealala e no seu convivio social. Ou seja,
guem é o responsavel pelo aluno aprender condéidasecessarios para sua vida de maneira
equivocada: E o professor? O livro didatico? O podpluno? Ndo se pode atribuir esta
responsabilidade a um uUnico fator, mas sim, a stersa de ensino que precisa refletir sobre
a pratica educacional, considerando todos o0s aspsatiais e culturais que interferem nesse
processo.

O objetivo deste trabalho se cumpre quando o educpeocupado com 0 seu
compromisso de educar, estiver sensibilizado emmgrenrefletir sempre sobre os seus alunos
e sobre as concepcgoes que estes estdo constrianalpod dia. Se o professor estiver disposto
a compreender como as concepc¢des alternativasedssatunos (CACHAPUZ, 2000) e as
suas proéprias dificultam a implantagéo e consofidatas mudancgas necessarias no ensino de

Ciéncias, um grande passo estara dado para alcardadeiras mudancas.
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Sendo assim, esta pesquisa aponta que o trabalhgalmde aula seja
desenvolvido pelo professor com o intuito de projorar aos alunos atividades que
favorecam a consciéncia de suas concepcbes alNasattMORTIMER, 2000),
compreendendo as concepcdes cientificas, a finegnscapazes de utiliza-las quando for
necessario. Outra necessidade € a melhoria dassalesformacéo dos professores (NOVOA,
1992), ja que muitos dos cursos de licenciaturarmpeta preparacdo pedagogica e cientifica
do educador. Muitas questdes sobre a aprendizagmrtaeque deveriam ser discutidas nesta
fase (como formacgéo de conceitos no aluno, o eromtedivro didatico e outras) ndo fazem
parte dos conteudos estudados nas licenciaturas.

Dessa forma, tem-se a conviccdo de que as reflegdes conclusdes
elaboradas durante este trabalho de pesquisa paéeseatam verdades conclusivas, mas
sugerem possibilidades para um ensino em Ciéncés consistente e dinamico, pois sao

contribuicdes que objetivam uma pratica educatia#s memocratica e mais significativa.
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APENDICE _ A

TERMO DE CONSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA -
ALUNO

Titulo: Andlise das Concepgdes Alternativas sobre Efeitof&&ntre Alunos do Ensino
Fundamental.

Declaro que fui satisfatoriamente esclarecido(#) pesquisador em relacdo a minha
participacdo na pesquisa que norteara a disser@EadESTRADO EM EDUCACAO PARA A
CIENCIA O ENSINO DEMATEMATICA, da Universidade Estadual de Maringa - Centro dediag
Exatas, na qual serei submetido(a) aos seguintesegimentos: preenchimento de um
questionario, que visara responder aos objetivopeatuisa: Identificar as concepcdes
alternativas que os alunos possuem de efeito egtiai@ionando ao Ensino de Ciéncias.

Estou ciente e autorizo a realiza¢cdo dos procedime&s acima citados e a utilizagéo
dos dados originados destes procedimentos para firdidaticos e de divulgacdo em
revistas cientificas brasileiras ou estrangeiras,esde que o anonimato seja mantido em
todos os niveis de divulgacéo dos resultados. Poderem qualquer momento entrar em
contato com o pesquisador responsavel e/ou com seugentadores ((44)-3252-8065 ou
(44) 3261-4720) caso haja alguma duvida.

Assim sendo, eu, , apos ter
lido e entendido as informacdes e esclarecido tagdasinhas duvidas referentes a este
estudo com a Professora Dra. Ana Tyiomi Obara, CORBO VOLUNTARIAMENTE e
dou meu total consentimento, sem ter sido submatigisalquer tipo de pressdo ou coacao
em participar da pesquisa.

ta: Da / /
Assinatura (do pesquisado ou responsavel) ou irsoegatiloscopica

Eu, Prof. Dra. Ana Tyiomi Obara, declaro que forneclas as informacbes
referentes ao estudo ao pesquisado.

Equipe (Incluindo pesquisador responsavel):
1- Nome: Ana Cristina Leandro da Silva Libanore Telefone: (44) 3252-8065
Endereco Completo: Rua Governador Bento MumlaoRocha Neto, 206
Cep: 87600-000- Nova Esperanca-PR
2- Nome: Ana Tyiomi Obara Telefone: (44) 3262@7
Endereco Completo: Rua Marechal Deodoro, 549.
Ed. Lagoa Dourada. Ap. 401
Maringa-PR

Qualquer davida ou maiores esclarecimentos procumados membros da equipe do
projeto ou o Comité Permanente de Etica em Pesgmgalvendo Seres Humanos (COPEP)
da Universidade Estadual de Maringa — Bloco 03sam@us Central — Telefone: (44) 3261-
4444,
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APENDICE _B

TERMO DE CONSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA -
PROFESSORA

Titulo: Andlise das Concepgdes Alternativas sobre Efeitof&&ntre Alunos do Ensino
Fundamental.

Declaro que fui satisfatoriamente esclarecido(#) pesquisador em relacdo a minha
participacdo na pesquisa que nortearq a disserg€adESTRADO EM EDUCAGAO PARA A
CIENCIA O ENSINO DEMATEMATICA, da Universidade Estadual de Maringa - Centro dedias
Exatas, na qual serei submetido(a) aos seguintesegimentos: participacdo em uma
entrevista, que visara responder aos objetivos elwgyisa: Identificar as concepcdes
alternativas que os alunos possuem de Efeito Extl#faionando ao Ensino de Ciéncias.

Estou ciente e autorizo a realizacdo dos procedimes acima citados e a utilizacéo
dos dados originados destes procedimentos para firdidaticos e de divulgacdo em
revistas cientificas brasileiras ou estrangeiras,asde queo anonimato seja mantidem
todos os niveis de divulgacao dos resultados. Poderem qualquer momento entrar em
contato com o pesquisador responsavel e/ou com seugentadores ((44)-3252-8065 ou
(44) 3261-4720) caso haja alguma duvida.

Assim sendo, eu, , apos ter
lido e entendido as informacgdes e esclarecido tagasinhas duvidas referentes a este
estudo com a Professora Dra. Ana Tyiomi Obara, CORBO VOLUNTARIAMENTE e
dou meu total consentimento, sem ter sido submatmgigalquer tipo de pressao ou coacao
em participar da pesquisa.

ta: Da / /
Assinatura (do pesquisado ou responsavel) ou irsoesgatiloscopica

Eu, Prof. Dra. Ana Tyiomi Obara, declaro que fornexlas as informacdes
referentes ao estudo ao pesquisado.

Equipe (Incluindo pesquisador responsavel):
1- Nome: Ana Cristina Leandro da Silva Libanore Telefone: (44) 3252-8065
Enderegco Completo: Rua Governador Bento MumlaoRocha Neto, 206
Cep: 87600-000- Nova Esperanca-PR

2- Nome: Ana Tyiomi Obara Telefone: (44) 3262a7
Endereco Completo: Rua Marechal Deodoro, 549.
Ed. Lagoa Dourada. Ap. 401
Maringa-PR

Qualquer dlvida ou maiores esclarecimentos procurados membros da equipe do
projeto ou o Comité Permanente de Etica em Pesgmgalvendo Seres Humanos (COPEP)
da Universidade Estadual de Maringa — Bloco 035am@us Central — Telefone: (44) 3261-
4444,
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APENDICE _C
Questionario

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA

MESTRADO EM EDUCACAO PARA CIENCIAS E O ENSINO DE
MATEMATICA

PROJETO DE PESQUISA
PESQUISADORA: Ana Cristina Leandro da Silva Libamor

1- Vocé ja ouviu falar sobre o “Efeito Estufa”?
( ) Sim Por qual (is) meio(s) e como?

( ) Nao

2- Na escola, em que(ais) série(s) e qual(is) masdriai discutido o “Efeito Estufa’?

3- Escreva tudo o que vocé sabe sobre o “Efeito Estufamo ocorre.

4- Quais as implicacdes do “Efeito Estufa™?
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6-Faca um desenho que represente o Efeito Estufeoeso Planeta.
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APENDICE _D

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
MESTRADO EM EDUCACAO PARA CIENCIAS E O ENSINO DE
MATEMATICA
PROJETO DE PESQUISA
PESQUISADORA: Ana Cristina Leandro da Silva Libamor

ROTEIRO DA ENTREVISTA

1- Qual a sua formacao académica?
Eu fiz Ciéncias com habilitacdo em matematica

2- Em que ano vocé concluiu a graduacao?
Em 97

3- Qual o nome da instituicdo onde fez sua graduacéo?

Fafipa

4- Fez alguma pés-graduacdo? Em qual instituicdo e equal area?
Eu fiz em, terminei em 99 é Didatica e MetodoladgaEnsino da Unopar, depois em 2001 eu
fiz a minha pds-graduacdo em biologia na UEM. Eodemgora em 2003 eu fiz a
especializacdo em Educacao Especial na Fafipa.

5- Ha quanto tempo leciona? Com quais disciplinas vodéabalha?
Eu leciono desde 96, agora atualmente o0 que eu kesionando, ja atuei como professora de
ciéncias, de 12 a 42 mas ja a 4 anos que eu \@ohodo sé com matematica e educagao

especial.

6- Quais o0s estabelecimentos de ensino em que trabahgEscola publica,
particular).

Atualmente eu estou trabalhando na escola publicard o Ensino Médio em Matematica e
na Apae com educacdo especial. Ja trabalhei neydartno Colégio Coracdo de Jesus
durante 3 anos com ciéncias.

7- Ha quanto tempo trabalha com o ensino de ciéncias?

Atualmente nao estou trabalhando, mas ja trabdlirante uns 3 a 4 anos.

8- Vocé trabalha ou ja trabalhou com o conteudo “Efeitd Estufa” com os seus
alunos? Em quais séries?
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Na 52 serie né que vocé quando vocé vai trabathesraadas da atmosfera que vocé entra
um pouco da camada do efeito estufa

9- O que vocé entende por “Efeito Estufa?

Seria um aquecimento né global da Terra né comrsi@pamento da temperatura na
atmosfera.

10- Quais as implicacdes do “Efeito Estufa” para oseres vivos?

Essas implicacdes seriam mais ou menos o desgasteesequilibrio ecolégico que vai
causar na natureza, causando o desequilibrio écol@@nseqiientemente atinge os seres
Vivos que ndo esta em um ambiente agradavel palessavolver, crescer né?

11- Para preparar suas aulas sobre esse tema, qua#o as suas fontes de pesquisa?

Além do livro didatico que eu tinha eu sempre p&sya em outros livros de ciéncias e
na Internet, na globo ciéncias, revistas né guatmuito ou sempre alguma coisa.

12- Como vocé explica ou trabalha o “Efeito Estufatom os seus alunos?

A gente utiliza muito o esquema do da estufa det@éa porque € uma maneira facil de
vocé ta explicando e vocé tem como vocé ta mostraadpratica ta construindo uma

estufa né pra vocé ta mostrando como que é essmapmento dessa temperatura dentro
da estufa né. Ai vocé pode ta construindo com oncatw ate ta levando propriamente nas
estufas feitas pra ele ta vendo como que é esseiatgnto.

13- Quando vocé trabalha esse assunto com 0s selus@s tem mais algum contetdo
gue vocé acaba correlacionando?

A gente acaba falando dos desgastes né do propmerh que esse efeito estufa o que
acontece ele é relacionado com a propria faltasttatara do homem em preservar o meio
ambiente, por isso tanto desgaste assim da Termao cee acaba trazendo as
consequéncias, a destruicdo, o desmatamento né?

14- Vocé acha que os alunos tém alguma difidade para compreender o fendmeno
do“Efeito Estufa’? Que tipo de dificuldade?

Eu acho que eles tém uma certa dificuldade de eateas camadas da atmosfera, como que
isso acontece, quando vocé fala do buraco da cadedadnio entdo pro aluno é abstrato,
mesmo gue VOCé mostra vai pra esquema, as vezéishauum CD room de ciéncias que
mostrava la vocé, mas mesmo assim é uma coisai@)storque vocé nao vé vocé nao pega,
vocé imagina né?

15- E vocé, tem dificuldades para trabalharam esse conteudo? Quais?
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N&o, ndo tinha assim dificuldade porque na verdsaeiéncias a gente ndo acabava se
aprofundando né, dava sim uma nocao do que eraitw Estufa ali no caso das camadas da
atmosfera. Entdo vocé ndo se aprofundava assim né.
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APENDICE _E

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
MESTRADO EM EDUCACAO PARA CIENCIAS E O ENSINO DE
MATEMATICA
PROJETO DE PESQUISA
PESQUISADORA: Ana Cristina Leandro da Silva Libamor

ROTEIRO DA ENTREVISTA

1- Qual a sua formacéo académica?
Eu sou formada em Estudos Sociais e Geografia.
2- Em que ano vocé concluiu a graduac&o
Em 1990, Estudos Sociais em 1989 e a complemengagapeografia em 1990.
3- Qual o nome da instituicdo onde fez sua graduagdo
Fafipa em Paranavai
4- Fez alguma poOs-graduacdo? Em qual instituicdo e equal area?

Fiz pela Unopar em 1998 e a graduacdo em espegiatizem Didatica e Metodologia do
Ensino.

5- Ha quanto tempo leciona? Com quais disciplinas vodéabalha?
Leciono a 8 anos, nas disciplinas de geografiastngrReligioso.

6- Quais o0s estabelecimentos de ensino em que trabahgEscola publica,
particular).

Eu trabalho em duas escolas publicas, uma Estgdeaé a Escola Sao Vicente de Paula em
Ensino Médio e de 5% a 82 e em uma escola publigadipal Escola Vereador Jorge Faneco.
Na particular trabalhei durante 5 anos que é alg€2aracéo de Jesus.

7- H& quanto tempo trabalha com o ensino de ciéncias?
Ha 8 anos

8- Vocé trabalha ou ja trabalhou com o conteudo “Efeitd Estufa” com os seus
alunos? Em quais séries?
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Sim ja trabalhei, € nas 52 séries apesar de tia@balin todas as séries, sempre estar
comentando sobre esse fenbmeno né causado peles gas o homem emitem na
camada de ozonio.

9- O que vocé entende por “Efeito Estuf&

Bom Efeito Estufa ele € um fendmeno uma poluicisa@da pelos gases que o homem emite
através dos escapamentos dos carros das ind@styises provoca um aquecimento global que
pode causar efeitos maléficos tanto, em todosres se/0s, tanto em seres macrobidticos née
ou microbidticos.

10- Quais as implicacdes do “Efeito Estufa” para oseres vivos?

As implicacfes pelo que a gente tem estudado eljsaslp é esses efeitos podem implicar na
destruicdo de algumas espécies, na contaminaca&soldp na contaminacdo do ar € na
mutacdo de algumas espécies, na deficiéncia, nédage do ar né, na implicacdo da

qualidade do ar e no derretimento das calotas gml&ntdo seria uma mudanca na biologia
tanto terrestre quanto marinha.

11- Para preparar suas aulas sobre esse tema, qua# as suas fontes de pesquisa?

Livros didaticos, pesquisas na Internet, jornaijornais e tudo que seja correlacionado com
essas mudancas climaticas, né tudo que esta endolvegue sdo comentarios e o0s
conhecimentos prévios dos alunos né entdo tudovas@ gente vai fazendo um apanhado
geral e trabalhando com os alunos.

12- Como vocé explica ou trabalha o “Efeito Estufacom os seus alunos?

Eu uso o recurso que eu tenho disponivel os liywesguisas, parto do conhecimento prévios
como eu ja disse é pergunto pra eles a partirjeexpl partir por exemplo do nome estufa né
fazendo uma correlacdo com o fogdo né que é aaepigf antigamente a gente utilizava, que
a mae guardava o alimento ate mais tarde, entdgoeuutilizando aquilo que eles ja
conhecem entdo a partir disso eu vou construindéia do que é o Efeito Estufa.

13- Quando vocé trabalha esse assunto com o0s salusos tem mais algum conteudo
gue vocé acaba correlacionando?

Sim eu correlaciono a chuva éacida, né a poluic@ioosférica, a mudanca do clima, a
destruicdo da camada de oz6nio e também a gentel@lho de uma maneira de como é
gue o homem poderia reverter esse processo deligastda camada de ozonio e do Efeito
Estufa. A gente trabalha também inversdo térmikaside calor, entdo assuntos que podem
estar sendo ligados com o efeito estufa.

Inclusive i ai a gente pode puxar pra questdo doecé&e pele, da protecdo que nos devemos
ter em questdo ao sol ne os horarios, porque g@seaskistem na televisao, porque das 10 as 4
horas da tarde a gente tem que se previnir passéitto solar, entdo justamente isso, entao
tentar fazer com que eles relacionem algo quesestdo gerado pelo homem que € o Efeito
estufa por causa dos gases e que esta afetanthndirde a nossa vida e sempre trabalhar
algo que é mais concreto para eles, algo que etesdam.
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14- Vocé acha que os alunos tém alguma difidade para compreender o fenbmeno
do “Efeito Estufa™? Que tipo de dificuldade?

Talvez a parte mais conceitual de como explicas até eles entendem o significado o que é
Efeito Estufa, eles entendem quem causa isso, capsa Efeito Estufa € mais se vocé pedir
por exemplo, uma definicAo da palavra, do temdtdfestufa eles ja tem uma certa
dificuldade talvez de interpretacdo, mas eles eet®no que € eles tem dificuldade talvez de
colocar a maneira mais escrita de como interpi#acomo colocar no papel mesmo, mas
dizer o que é eles sabem sim. Nao tem dificuld@de n

15- E vocé, tem dificuldades para trabalharam esse conteudo? Quais?

As dificuldades que eu vejo que todo profissideat nessa area seria de duas maneiras. A
primeira dependendo do local onde vocé trabalh@anescola particular como vocé tem mais
recursos audiovisuais pra eles e também pela iafgdimque eles tem via televisiva, o jornal
e revistas fica mais facil de vocé trabalhar erdfEs tem uma maneira mais rapida de
assimilar de entender e de compreender o assunimaNescola publica devido as
dificuldades que nos temos a acesso a livros eanlett e também por eles terem assim acesso
a jornais, telejornais, mesmo porque eles nao datera linguagem do jornal entédo ja fica
mais dificil mais complicado de trabalhar, entdoé/tem e é nessa maneira de trabalhar é que
eu vejo a dificuldade, porque dai a gente tem gomltan uma maquete que muitas vezes ela
nao condiz com a realidade quando se fala em afsitda em chuva acida em Sao Paulo que
seria algo que a gente tem mais préximo pra egpdicando essa questao eles ndo conhecem
esse lado di uma cidade grande di como é que &lg potdo eles imaginam e a imaginacao
deles nao vai alem daquilo que eles ja conheceao @sisa € a dificuldade maior.

O trabalho que era feito era mais a partir de deserentdo a gente trabalhava desenhos e
também maquetes e eles a partir disso eles tambglinaeam porque eu sempre busquei o
seguinte, é eles explicarem com as palavras dglé ajue eles entendiam que eram por
exemplo a questdo do CFC na época que eu tralmalBEC ainda era um produto que vinha
nos desodorantes e aerossois hoje ele ja esta banddo a questdo também que foi citado
por eles do Protocolo de Kyoto que é algo que\edtdndo a tona i ai eles comecam a fazer
ligacdo quais séo os paises que sdo mais polujckiiesos paises desenvolvidos em relacéo
aos subdesenvolvidos entédo a gente volta a quéstdonsumo do consumismo que também
€ muito trabalhado entédo a gente nota assim gddi@ddades de trabalhar hoje e da maneira
de como se trabalhar hoje hoje talvez a gente tam racursos porque ta se falando muito
mais sobre isso. Entdo o que foi falado na 52 sérespeito do Efeito Estufa era algo que
estava comecgando, hoje nos trabalhamos Efeito & dtofe tem muito mais material para
trabalhar do que a quatro anos atras né e hognéta que quando se fala para uma 82 serie
sobre Efeito Estufa eles ja tem um conhecimentigezapela maturidade deles e pelos
recursos bem maior do que a quatro anos atraso [Eoj& a preocupacédo € a diminuicdo da
poluicdo e hoje j& se trabalha quem séo os vemdededluidores e faz-se uma correlagédo de
se 0s paises subdesenvolvidos tivessem um graesgavblvimento ou de consumismo igual
aos dos paises desenvolvidos o que isso estarietacao, por exemplo na natureza? Entdo a
gente, hoje as questdes que sdo discutidas erdesalala ja séo ja se conhecem mais sobre
Efeito Estufa e o que se trabalha sobre Efeito f&sfu Quais sdo 0s paises que mais
produzem esse lixo né? E o que as futuras geragiksdo estar fazendo em relacdo a isso,
entdo ndo é sb a questao conceitual né da defidig@ue é Efeito Estufa, mas hoje a gente
estuda quem sdo e o que sera feito a partir de hoje
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APENDICE _F

AUTORIZACAO DA ESCOLA

Eu, , diretor

do : autorizo a
académica da Universidade Estadual de Maringa, @ustina Leandro da Silva Libangre

R.A n° 42550, dd’rograma de Pds-graduacdo em Educacdo para a Caéeaad Ensino de
Matematica, desenvolver sua pesquisa de campo nhesta institdedensino, realizando

entrevistas com professores e aplicando questa@néoim os alunos do Ensino Fundamental.

Atenciosamente

Diretor:



Livros Gratis
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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