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“Nunca ande pelo caminho tracado,
pois ele conduz somente até onde

os outros ja foram.”

(Alexandre Grahan Bell)
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RESUMO

Conceituar fendmenos estudados em sala de aula aparentemente é um
tema simples, mas afirmar que foi reconhecido ou se foram estabelecidas relacées
deste fenbmeno com o sujeito que o vivencia, é a principal discussao que apresenta
esta pesquisa. Visamos examinar as possibilidades e contribuicbes de uma
Metodologia de Ensino como instrumento auxiliar ao planejamento e
desenvolvimento do processo de compreensado de fendmenos da natureza. Para
isso, serao descritos os instrumentos utilizados no desenvolvimento da metodologia
sobre o0 tema “Efeito Estufa”, que foi realizada junto a alunos/as de 12 série do
Ensino Médio. O modelo proposto procura estabelecer patamares pedagégicos
concebidos a partir das triades sucessivas que marcam a evolucdo do
conhecimento: perceber/relacionar/conhecer, dentro de uma perspectiva
interdisciplinar. A avaliacdo dos resultados do trabalho, a partir da analise dos
materiais escritos produzidos pelos estudantes ao longo do processo, nos leva
refletir a complexidade da aprendizagem humana.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade, Efeito Estufa
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ABSTRACT

Conceptualizing phenomena in the class room is apparently a simple matter,
but the assertion on whether its acknowledgement occurs and whether the
relationships established between the phenomenon and the subject who experiences
it takes place — this is the main discussion of this research. Here we aim to examine
the possibilities and contributions of a Teaching Methodology as an auxiliary tool in
planning and developing the process of understanding nature phenomena. Thus, the
tools used in methodology development using the theme “Greenhouse Effect”
performed with first grade students of highschool level are described. The proposed
model aims to establish pedagogical paths conceived from successive trinities that
benchmark knowledge evolution: perception/relationship/knowledge, from a
multidisciplinary perspective. Result evaluation from the analysis of written material
produced by the students throughout the process invite us to reflect about the
complexity of the human learning process.

Key words: Multidisciplinarity, greenhouse effect

Xii
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1 INTRODUCAO

Refletir sobre processos educacionais é transpor-se a um universo de
significacbes, que pressupbe compreender como professores, alunos e
conhecimento cientifico se inter-relacionam, no interior de um processo de ensino e
aprendizagem.

Dentro desta perspectiva, ao optar pela Licenciatura em Fisica, ainda no
curso de graduacgado, meu grande interesse se deteve em perceber a complexidade
das relacbes que ocorrem em sala de aula, impulsionando esta investigacao,
partindo de um conjunto, sem isolar suas variaveis.

As modificagdbes no processo educacional nos Ultimos anos, mais
precisamente na ultima década, tém transformado e ampliado significativamente o
universo dos profissionais da educacao. O enfoque das aulas, a implementacao da
transversalidade e da interdisciplinaridade, a busca por instrumentos facilitadores
para a compreensao e a reformulagcdo dos conteudos, tém proporcionado a estes
profissionais uma maior reflexdo sobre a pratica pedagdgica e sobre as intervengdes
metodoldgicas, salientando a importancia do resgate dos resultados obtidos através
da execucao desta pratica.

Da mesma forma, a questdo da interdisciplinaridade e da contextualizacao
dos conhecimentos tem sido amplamente discutida, dentro da proposta de
reformulacéo curricular e organizacdo do Ensino Médio, que caracteriza a primeira
como sendo um meio para o estabelecimento de interconexdes de conhecimentos,
criando condicdes indispensaveis a aprendizagem. Juntas, podem ser entendidas
como complementos para ampliar e estreitar a relacao entre as disciplinas e areas
do conhecimento, nas quais estao inseridas.

O presente estudo consistiu em investigar as praticas pedagogicas que
incentivem o aluno a producdo do conhecimento e propiciem a sua participacao
como cidadao, capaz de ter senso critico na andlise de seu préprio cotidiano.
Considera-se fundamental o papel do professor neste processo, promovendo novas
realizacdes, descartando as praticas conservadoras, no intuito de construir

metodologias significativas que facam do conhecimento um ato criador.
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Partindo-se do principio que a sociedade é a principal responsavel pela
tomada coletiva de decisdes, que derivam em conseqiéncias sécio-politicas, o
individuo deve manifestar opinides, expor idéias ou tomar decisées. Assim,
necessita de um ponto de vista ou um modo de pensar. Para tanto, o conhecimento
cientifico auxilia este individuo a observar, analisar, examinar e consequentemente
estruturar o produto do seu pensamento.

Ao se apontar a vivéncia e o conhecimento dos alunos, como ponto de
partida para o estudo de disciplinas cientificas, acaba-se por ampliar o objetivo da
ciéncia, que vem sendo dividida em matérias curriculares, seguindo a tradicdo grega
e européia, em que os fendbmenos sao divididos em conceitos que merecem reflexao
e estudo, tornando-se conceitos desvinculados do cotidiano dos jovens que
frequentam o Ensino Médio.

Diante deste cenario de mudancgas, buscou-se identificar como um grupo de
estudantes constroem significados, a partir da fase de percepcédo de fendmenos e
quais relagdes estabelecem para compreenderem estes fenbmenos, além de
determinar a possibilidade de uma abordagem interdisciplinar para a conducéo
didatica de ciéncias naturais no Ensino Médio.

Investigar como professores, alunos e conhecimento cientifico se inter-
relacionam no processo educativo € uma acao desafiadora, e num fendmeno
educacional, faz-se necessario a existéncia de um sujeito que o vivencie, pois a
possibilidade de interrogar o processo de ensino e aprendizagem esta no sujeito que
esta ensinando e no sujeito que esta aprendendo. Dessa forma, a presente
investigacao realizada com um grupo de alunos do Ensino Médio, e conduzida pela
professora/investigadora, procurou dentro da abordagem fenomenoldgica investigar
0 processo de construcao da ressignificacao de um conceito produzido no interior de
um projeto didatico.

A pesquisa foi fundamentada a através da fenomenologia que se sustenta
na descricdo dos acontecimentos observados e ndo em sua explicacao,
estabelecendo certo rigor nessa descricdo, com o intuito de chegar a esséncia do
fenbmeno, como sendo o que surge de uma consciéncia, manifestando-se como
resultado de uma investigagao.

Esta investigacdo é constituida de embasamento tedrico, no qual foram
observadas todas as mudancas pertinentes a uma nova abordagem de ensino e
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seus desafios, na qual os niveis de perceber/relacionar e conhecer se basearam na
fundamentacdo de Gauthier e se originam da Triade Peirceana, que sustentam a
metodologia aplicada na investigacdo. Em seguida, segue a explicacdo de como
foram delimitados os conceitos sobre o fenbmeno do tema gerador da pesquisa - 0
Efeito Estufa - a partir do diagrama conceitual apresentado com o intuito de
fundamentar a agcéo didatica da pesquisadora.

Na Metodologia Didatica, estdo descritas as atividades realizadas e as
representacoes feitas pelos estudantes junto a professora/pesquisadora. Finalmente,
na discussao, sao demonstrados os de graficos derivados das observacoes feitas
durante o periodo de desenvolvimento da pesquisa e das discussdes
realizadas,durante o desenvolvimento da mesma.

Nas consideracodes finais foram sintetizados, dentro dos resultados obtidos,
possiveis pontos de contato e/ou divergéncia, buscando refletir a metodologia
proposta para a compreensao do fendmeno a ser tratado.

1.1 PROBLEMA DE ESTUDO

Identificar o processo de construcao de significados dos alunos, a partir dos
fenbmenos naturais e reconhecer as relacbes estabelecidas para a compreensao
destes fenbmenos, numa abordagem interdisciplinar para a conducao didatica de

ciéncias naturais no Ensino Médio.

1.2 HIPOTESE

A educacao ambiental vem a ser uma pratica social, vinculada ao fazer
histéria, problematizando a realidade e transformando-a, ao produzir e reproduzir
conhecimentos, valores e atitudes, cabendo ao educador evitar a limitacdo as

praticas estritamente pedagdgicas e as mudancas comportamentais individuais.

1.3 OBJETIVO GERAL

Estabelecer e aprimorar estratégias de ensino que tentam simplesmente

ampliar os conhecimentos que os estudantes ja possuem dos fendmenos naturais.
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1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desenvolver o pensamento de senso-comum dos alunos, estabelecendo o
pensamento critico, num entendimento da educacdo como um processo dialégico,
critico, problematizador e transformador da realidade.

- Distinguir a interdisciplinaridade como o meio para o estabelecimento de
interconexées de conhecimentos, ao criar condicdes indispensaveis a
aprendizagem, na busca de uma transformacéo social.

- Identificar novos modos de se viver na natureza.

1.5 JUSTIFICATIVA

Justifica-se este trabalho como um caminho para o processo de construcao
da ressignificacdo, dentro da abordagem fenomenoldgica, a partir de conceitos
produzidos no interior de um projeto didatico, contribuindo para que a educacao

venha a ser uma pratica social e transformadora da realidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS — ENSINO MEDIO

Ha cerca de uma década, o Brasil e demais paises da América Latina se
empenharam em promover reformas na area educacional, a fim de superar um
cenario de extrema desvantagem, no que se refere ao nivel de escolarizagao e
conhecimento, se comparados aos paises desenvolvidos.

Neste sentido, o Ministério da Educacéo, através da Secretaria de Educacao
Média e Tecnoldgica, organizou o projeto de reforma do Ensino Médio como politica
desenvolvimentista social, priorizando agdes na area da educacao. Este projeto teve
como estrutura um dialogo constante entre dirigentes, técnicos de diferentes niveis
de ensino e professores, e a reorganizacao curricular em areas do conhecimento,
com o objetivo de facilitar o desenvolvimento dos conteddos, numa perspectiva de
interdisciplinaridade e contextualizacao. (BRASIL,1999)

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB), promulgada em 1996, incitou os
educadores a um grande desafio: promover uma transformacdo no Ensino
Fundamental e Médio, que proporcionasse aos educandos a formacao necesséria
ao desenvolvimento de suas potencialidades, objetivando a capacidade de aprender,
tendo como meios basicos a leitura e a escrita, visando a preparagdo para o
trabalho e o exercicio consciente da cidadania.

Foram criados, nesta oportunidade, os Parametros Curriculares Nacionais -
PCNs (BRASIL,1999), programa elaborado pelo MEC, com a contribuicdo
significativa de educadores de Estados e Municipios brasileiros e do contato com
informacdes relativas a experiéncias de outros paises, resultado acerca das
habilidades e competéncias que deveriam atender a um bom nivel de ensino o que,
em realidade, ndo acontece.

Os PCNs (Brasil, 1999) remetem as teorias construtivistas, segundo as quais
o aluno deve transferir seus aprendizados para diversas situacgdes,... ‘cabendo a ele
entrelacar os conceitos aos saberes veiculados em classe e a seu redor”. Acredita-
se que o0 ensino, assim concebido, possibilite ao aluno transferir as habilidades
desenvolvidas em um dado contexto para outras situacées. (CORTELAZZO,
1996:47).
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2.1.1 O Ensino Médio Como Etapa de Finalizagdo da Educacéo Basica

A partir deste padrdo, o Ensino Médio vem a ser a etapa final de uma
educacgao de carater geral, afinada com a contemporaneidade, com a construcao de
competéncias basicas, que situem o educando como sujeito produtor de
conhecimento e participante do mundo do trabalho, e com o desenvolvimento da
pessoa, como “sujeito em situagao” — cidadao.

Assim, a LDB (BRASIL, 1999) veio a estabelecer uma perspectiva para o
nivel de ensino que integra, numa mesma e unica modalidade, as finalidades
dissociadas até entdo, para oferecer de forma articulada, uma educacgéo equilibrada,
com funcdes equivalentes para todos os educandos, a saber:

a) a formacao da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias
necessarias a integracao de seu projeto individual ao projeto da sociedade em que
se situa.

b) o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico.

C) a preparacao e orientacao basica para a sua integracdo ao mundo do
trabalho, com as competéncias que garantam seu aprimoramento profissional e
permitam acompanhar as mudancas que caracterizam a producédo no nosso tempo.

d) o desenvolvimento das competéncias para continuar aprendendo, de
forma auténoma e critica, em niveis mais complexos de estudos. (BRASIL,1999)

2.1.2 A Educacao na Sociedade Tecnolégica

A nova sociedade, consequente da revolucdo tecnolégica e seus
desdobramentos na produgdo e na area de informagédo, vem possibilitar que a
educacdo adquira uma autonomia ainda ndo alcangada, o que vai afetar o
desenvolvimento das competéncias cognitivas e culturais exigidas para o pleno
desenvolvimento humano.

Um aspecto a ser considerado diz respeito a necessidade do
desenvolvimento das competéncias basicas, tanto para o exercicio da cidadania
quanto para o desempenho de atividades profissionais. Essas competéncias seriam
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a capacidade de abstracdo, o desenvolvimento do pensamento sistémico, ao
contrario da compreenséao parcial e fragmentada dos fenébmenos, da curiosidade, a
criatividade, a capacidade de trabalhar em equipe, a formulacdo e aceitacdo de
criticas, o desenvolvimento do pensamento critico, o buscar e adquirir conhecimento

e enfim, saber comunicar-se.

2.1.3 Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias

Dentro de um pressuposto de que as ciéncias da natureza devem
contemplar formas de apropriacdo e construcao de sistemas de pensamento mais
abstratos e ressignificados, estabelecendo assim um processo cumulativo de saber
e de ruptura de consensos e pressupostos metodoldgicos, torna-se uma finalidade -
na area de ciéncias da natureza — a aprendizagem de concepgbes cientificas
atualizadas do mundo fisico e natural e o desenvolvimento de estratégias de
trabalho centradas na solug¢ao de problemas.

Desta forma, aproximar o educando do trabalho de investigacao cientifica e
tecnolégica € fundamental para as atividades de investigacdo cientifica e
tecnoldgica, na producdo de conhecimentos, bens e servicos e indicar a
compreensdo e a utilizagdo dos conhecimentos cientificos, para explicar o
funcionamento do mundo, além do planejamento, a execugcdo e a avaliagdo das

acoes de intervencéao na realidade. (BRASIL,1999).

2.1.4 Interdisciplinaridade

Em todos os niveis de ensino, a tendéncia é analisar a realidade de forma
segmentada, sem desenvolver a compreensao dos multiplos conhecimentos que se
interpenetram e conformam determinados fendmenos. A nova proposta de reforma
curricular propde que seja superado este enfoque, dentro de uma pesquisa
interdisciplinar e contextualizada dos conhecimentos.

Sendo assim, é utilizando do conhecimento de varias disciplinas para se
resolver um problema concreto ou para se compreender um determinado fenémeno
sob diferentes pontos de vista. De acordo com os PCNs ( BRASIL, 1999), a

interdisciplinaridade tem a funcdo instrumental de recorrer a um saber diretamente
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atil e utilizadvel, para responder as questbes e aos problemas sociais
contemporaneos.

Pode-se compreender a interdisciplinaridade, a partir de uma abordagem
relacional, na qual, por meio da pratica escolar, as interconexbes sejam
estabelecidas entre os conhecimentos, integrando-os, podendo criar condi¢cdes para
uma aprendizagem motivadora. Isto posto, esta acdo ira oferecer maior liberdade
aos professores e alunos, fortalecendo a escolha de conteldos diretamente
relacionados com a tematica pertinente a vida da comunidade.

Dentro de um consenso de que todo conhecimento é socialmente
comprometido, ndo existindo conhecimento que possa ser aprendido ou recriado ao
nao ser pela preocupacgao de que detém esses conhecimentos, explica-se por que o
distanciamento entre os conteldos programaticos e a experiéncia dos alunos pode
externar um desinteresse e um alto indice de evasao escolar.

A proposta atual resume que a aprendizagem significativa pressupde a
existéncia de um referencial, que propicie aos alunos a identificacdo com as
questdes propostas, visando gerar a capacidade de compreender e intervir na
realidade, dentro de uma atuacdo autbnoma, que ira contribuir para que toda
aprendizagem significativa impligue numa relacdo sujeito-objeto. Dentro desta
perspectiva, € necessario oferecer as condicées necessarias para que os dois poélos

do processo interajam.
2.2 CONSTRUTIVISMO

E a corrente tedrica, ligada & Psicologia da Educacdo, que tenta explicar
como a inteligéncia humana se desenvolve, a partir do principio das agdes mutuas
entre o individuo e o meio. Oriunda das teorias de epistemologia genética de Piaget
(in CARRETERO, 2002), esta percepg¢ao do conhecimento e da aprendizagem parte
da idéia de que o individuo ndo nasce inteligente, mas nao é passivo sob a
influéncia do meio, respondendo aos estimulos externos agindo sobre eles para
construir e organizar o seu préprio conhecimento, de forma cada vez mais

elaborada.
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Este autor, que referencia Piaget e Vygotsky', expressa que o conhecimento
€ um produto da interagdo social e da cultura, observando que ainda que seja certo
que a teoria de Piaget nunca tenha negado a importancia dos fatores sociais no
desenvolvimento da inteligéncia, esta sua contribuicdo nao foi de grande relevancia,
exceto no que se refere a uma formulacdo muito geral de que o individuo
desenvolve seu conhecimento em um contexto social.

No que se refere a Vygotsky, entretanto, uma de suas contribuigcdes
essenciais foi a de conceber o sujeito como um ser eminentemente social, na linha
do pensamento marxista, e ao proprio conhecimento como um produto social.
Carretero (2002) afirma que Vygotsky foi um auténtico pioneiro ao formular alguns
postulados que foram retomados pela psicologia, varias décadas mais tarde, e que
deram lugar a importantes observacbes sobre o funcionamento dos processos
cognitivos. Possivelmente uma das mais importantes € aquela que sustenta que
todos os processos psicologicos superiores (comunicacao, linguagem, raciocinio,
etc.) sdo adquiridos primeiro, num contexto social e, depois, se internalizam. Mas,
precisamente essa internalizacdo é um produto do uso de um determinado
comportamento cognitivo num contexto social.

O autor consente que os conceitos de Vygotsky “supdem uma visao
completamente renovadora de muitas hipdteses da investigacao psicolégica e do
ensino, visto que partem da idéia de que o que um individuo pode aprender nao
depende s6 da sua atividade individual” (CARRETERO, 2002).

Segundo Solomon (in MORTIMER, 2001), o construtivismo tem sido uma
redescricao frutifera das idéias dos alunos. "O que era lugar comum e indigno de
nota se tornou significante; o que era bem conhecido para ser pensado como
merecedor de comentarios se tornou, repentinamente, a substancia de uma
pesquisa iluminadora" (Solomon, 1994, p. 6), na qual a valorizagdo das idéias dos
estudantes veio a reforcar a nocao do aluno, jA como um cientista.

Mortimer (2001) esclarece que as consequéncias da aproximacao entre
idéias cientificas e idéias dos estudantes nao tardaram a aparecer. Os modelos

filosoficos aplicaveis as mudangas conceituais ocorridas na histéria da ciéncia foram

1 : C A - . o -
O desenvolvimento da inteligéncia e sua construgao social. Construtivismo e Educacéo,

p.13.
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transplantados para o ensino de ciéncias, gerando as famosas estratégias de ensino
para a mudanca conceitual, reforcando a crenca de que as idéias alternativas dos
estudantes poderao ser transformadas em idéias cientificas, desde que expostas a
situacdes de conflitos, normalmente propiciadas por "experimentos cruciais".

Nussbaum & Novick (1982) repaginam o empirismo, quando formulam o
conceito de que € possivel modificar e construir novas idéias, a partir da experiéncia
sensorial. Essas perspectivas concebem o empreendimento cientifico em termos de
um olhar individual do mundo, na tentativa de dar sentido a idéias e concepcoes
individuais.

De acordo com Matthews (1992), a forma de dar sentido ao mundo em que
vivemos, as nossas observacdes, as nossas experiéncias, sugeridas por nossas
préprias idéias, corresponde a uma epistemologia empirista e aristotélica de um
mundo cujo conhecimento é essencialmente gerado no interior de um observador
como um reflexo acurado dos objetos.

Ao reforcar esta critica, chamando a atencao para o fato de que o nucleo
central dos conceitos da ciéncia moderna sao representagdes simbdlicas e nao
experiéncias sensoriais, Osborne (1993, p.4) distingue que grande parte das
propostas de ensino construtivista coloca "uma énfase consideravel no valor da
observacdo e da experiéncia direta, ou seja, numa perspectiva empirista de
aprender ciéncias, e nao enfatizam suficientemente o processo de aquisicdo de
novas estruturas para reinterpretar a experiéncia e transcender o pensamento de
senso-comum®.

Mortimer (2001) aponta para um tipo de problema, que vem sendo apontado
nas estratégias de ensino construtivista: € a dificuldade na preparacdao de
professores, para atuar segundo essa perspectiva. A apropriacdo do paradigma
construtivista tem gerado, na maioria das vezes, algumas estratégias de ensino que
tentam simplesmente ampliar os conhecimentos que os estudantes ja possuem dos
fenbmenos ou organizar o pensamento de senso-comum dos alunos.

Bertoluci Ott (1984), sustenta que uma das maiores dificuldades no ensino
por meio de solugdo de problemas se refere a preparacao do professor. Da mesma
forma, em relacdo a comunidade, que espera da escola o ensino dos conhecimentos
relacionados com o mundo globalizado. O fundamental neste caso € que o0s
educadores sejam preparados a ensinar através da solucéo de problemas, visando
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defrontar o aluno com situagdes reais e concretas, com suas inumeras alternativas,
tanto para compreender o problema, perceber suas implicagdes e pensar em
alternativas de solugéao.

Além disso, existem casos em que as idéias alternativas sao claramente
antagbnicas ou conflitantes com os conceitos cientificos, recorrendo-se aos
chamados "experimentos cruciais" na tentativa de criar uma insatisfacdo com as
idéias prévias e favorecer a construcdo do conhecimento cientifico.

De acordo com Mortimer (2001), essas perspectivas parecem corroborar
com o desconhecimento de que aprender ciéncias envolve a iniciacdo dos
estudantes em uma nova maneira de pensar e explicar o0 mundo natural, que é
fundamentalmente diferente daquelas disponiveis no senso-comum. Aprender
ciéncias envolve um processo de socializacao das praticas da comunidade cientifica
e de suas formas particulares de pensar e de ver 0 mundo, em ultima analise, um
processo de "enculturacao". Sem as representacdes simbdlicas proprias da cultura
cientifica, o estudante muitas vezes se mostra incapaz de perceber, nos fendmenos,

aquilo que o professor deseja que ele perceba.
2.3 OS DESAFIOS NA ORGANIZACAO DOS CONHECIMENTOS

Morin (2006:24) afirma que “uma cabeca bem feita € uma cabeca apta a
organizar os conhecimentos e, com isso, evitar sua acumulagdo estéril”,
esclarecendo assim que todo conhecimento compbée uma tradugdo e uma
reconstrucdo, a partir de sinais, simbolos, signos, idéias, teorias.

Por sua vez, a educacéao deve contribuir para a formagao do ser, ensinando-
0 a ser cidadao, assumindo a sua condicdo humana. De acordo com o autor,
baseadas nas propostas de reforma da educacgao deste século que se inicia, “ndo se
pode reformar a instituicdo sem uma prévia reforma das mentes, mas ndo se podem
reformar as mentes sem uma prévia reforma das instituicdes”. (MORIN, 2006:99).

Morin (2006) comenta que existem resisténcias inacreditaveis a essa
reforma, de forma rigida, fechada e burocratizada, e muitos professores se
encontram instalados e inflexiveis em seus habitos e autonomias. E hora de
mudancas. Deve-se partir de um pressuposto que a disciplina é uma categoria
organizadora inserida no conhecimento cientifico. Desta forma, a disciplina funda a
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divisdo e a especializacdo do trabalho, respondendo a diversidade das areas
abrangidas pela ciéncia.

Segundo Morin (2006), entende-se que o conhecimento das informacdes ou
dos dados isoladores, atualmente, revela-se insuficiente para abarcar os desafios do
conhecimento, mesmo que através das superespecializacdes. Faz-se necessario
deixar para tras a idéia de um universo ordenado, linear, eterno, pré-concebido,
aventurando-se por um universo que dialoga com a ordem sim, mas muito mais o faz
com a desordem e a incerteza. Dogmas antes irrefutaveis da ciéncia classica estao
sendo derrubados em diversos campos do saber e do conhecimento, como na
Biologia, na Fisica, no Direito, na Psicologia e na area educacional.

2.4 EDUCAGCAO AMBIENTAL E SUA PROBLEMATIZACAO

2.4.1 Praxis em Educacao Ambiental

Loureiro (2004) admite que ndo ha uma educacao ambiental universalizada
como politica publica, tal como previsto na Lei Federal n® 9.795/99, além de um
dificil cenario macropolitico e econdmico antagbnico a concretizacdo de acdes
emancipatédrias. Isto leva a reflexdo de como nos movimentarmos em tal momento,
reconhecendo alguns dados animadores, que podem ser transformados e
potencializados.

Esta € uma questdo decisiva para os grupos especificos, que refletem uma
“atitude pessoal” de educadores ambientais, que vém demonstrando significativa
capacidade de articulagdo através de redes, inseridos em programas
governamentais e na estruturagao de eventos locais, nacionais e internacionais.?

Da mesma forma, segundo o autor, existe a consolidacdo de um campo
editorial, cientifico ou ndo, que esta aberto ao aprofundamento do debate teédrico e a
divulgacdo de experiéncias, que promove 0 encontros globais, planejados e
promovidos por agentes governamentais e da sociedade civil. Este panorama esta
aberto a uma mudanca qualitativa te6rico-metodoldgica e para uma acao integrada

ainda embriondria e visivel, ja que foi projetada ha quinze anos.

2 V Férum Brasileiro de Educacdo Ambiental, Goiania, nov 2004.
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Loureiro (2004) afirma que é decisivo, para aqueles que hoje se identificam
com a educacao ambiental, uma acao coletiva e coletivamente organizada, pautada
em permanentes reflexdes tedricas que qualifiguem a pratica, sendo por esta revista
(praxis)®, caracterizando uma atividade politica intensa, permitindo a consolidacéo e
a ampliagdo dos lugares conquistados no Estado brasileiro. Este € um fator de
democratizacdo de politicas publicas e fortalecimento de dialogos e espacos de
debates, além da troca de experiéncias.

O autor reforca que este € um momento Unico para que o0s educadores
manifestem suas responsabilidades pessoais e conjuntas, de forma a serem
coerentes com aquilo que acreditam, além do compromisso fundamental na
construcdo de uma nova sociedade e ainda, que o conjunto dos educadores
ambientais ndo se componham apenas em sujeitos pedagdgicos e ecoldgicos e sim,
em sujeitos politicos, de modo unitério e nessas trés dimensdes.

Desta forma, a educacao vem a ser uma pratica social, vinculada ao fazer
histéria, problematizando a realidade e transformando-a, ao produzir e reproduzir
conhecimentos, valores e atitudes, cabendo ao educador evitar a limitacdo as
praticas estritamente pedagdgicas e as mudancas comportamentais individuais.

Loureiro (2004:109) enfatiza ainda que os educadores ambientais devem
saber atuar com competéncia técnica, tendo uma atitude critica e autocritica, tendo
uma relacdo de paixao com a vida e com aquilo que acredita, dispondo-se a
aprender sempre, “mudando individualmente e de modo articulado, ao agir
politicamente para transformar as condi¢des histéricas e estruturais nas quais nos
movemos, pelas quais somos constituidos e as quais constituimos.

E papel dos educadores estabelecer uma pratica concreta, no sentido de
revolucionar de forma integral as dimensdes objetivas e subijetivas, individuais e
coletivas, culturais e econémicas, que caracterizam a existéncia dos seres humanos

no planeta.

% Atividade concreta pela qual o sujeito se afirma no mundo, modificando a realidade
objetiva e sendo modificado, ndo de modo espontaneo, mecanico e repetitivo, mas reflexivo, pelo
autoquestionamento, remetendo a teoria a prética.(Loureiro, 2004: 130).
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2.5 A PEDAGOGIA E SUAS TEORIAS

2.5.2. As Trés Concepcdes do Saber

Gauthier (1998) esclarece que a tradicao filoséfica € um instrumento muito
util na busca de um esclarecimento preciso, que possibilite um trabalho com rigor, ao
afirmar que o saber foi definido a partir de trés concepgdes diversas:

a) concepcao que identifica a subjetividade como origem do saber:
Segundo o pensamento de Descartes (in GAUTHIER, 1998), o “saber” é todo tipo de
certeza subjetiva produzida pelo pensamento racional. O saber se opde ao erro, a
duvida e a imaginacéo, diferenciando-se dos outros tipos de certeza, tais como a fé
ou as idéias pré-concebidas, fundamentando-se na racionalidade.

Assume duas formas principais que sao: 1) a forma de uma intuicdo
intelectual que permite aprender uma verdade; 2) a forma de uma representacéao
intelectual que é resultado de um racipcinio. Sendo assim, o saber é o fruto de um
dialogo interior marcado pela racionalidade.

b) concepcao que associa o saber ao juizo. Esta concepgao estabelece
que o saber é um juizo verdadeiro, consequéncia de uma atividade intelectual, ou o
juizo, a respeito dos fatos. Desta forma, o juizo estara presente nos discursos que
apresentam um juizo verdadeiro sobre um fenémeno, encontrando-se o saber
unicamente nos juizos de fato, com excecéao dos juizos de valor.

c) concepcao que considera a argumentacao como lugar do saber.
Partindo-se do principio que um saber pode ser definido como a atividade discursiva,
pela qual o sujeito tenta validar uma acédo ou uma proposicao, essa validacao é feita,
via de regra, pela logica, pela dialética ou pela retérica. Sendo assim, saber alguma
coisa nao se limita a simples atividade do juizo verdadeiro, implicando também na
capacidade de apresentar as razdes dessa pretensa verdade do juizo.

Nesta concepgao fica visivel ir além do limite da subjetividade para se
chegar ao terreno da intersubjetividade. Esvai-se o plano da realidade para a relacéo
com o outro. A nogdo de saber ultrapassa o quadro restrito do juizo de fato, que
pode ser produzido pelas ciéncias naturais

A partir destas teorias, dentro de uma discussdo abrangente, Gauthier
(1996) estabelece uma posicdo que implica que a racionalidade ou a auséncia de
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racionalidade de um discurso ou de uma acao nao podem ser decididas de antemao,
devendo ser decididas a partir da comunicacdo entre os sujeitos e de sua
capacidade de argumentar. Desta forma, as contestagcdes de racionalidade, vao
depender do contexto de interacédo e das razbes alegadas pelos sujeitos.

Resumindo, Gauthier (1996) afirma que é preciso renunciar a toda
concepcao ontolégica do mundo, que transforme o saber numa emanacido da
deducado ou da inducéao, possibilitando que o saber seja, antes de tudo, o fruto de
uma producao social. Assim, o saber esta sujeito as revisdes e reavaliacdes que
poderdo leva-lo até a completa refutacdo, possibilitando mesmo que a idéia de
validacao substitua a idéia de verdade.

O autor conclui que um saber seria valido de acordo com sua capacidade de
persuadir e ndo sé atribuido a uma absoluta percepcao da verdade, fazendo da
descoberta um saber ndo reduzido aos sujeitos pensantes, nem as leis contidas num
fenbmeno, mas sim o resultado de uma interacdo entre sujeitos, fruto de uma
interagao linglistica inserida num contexto. Desta forma, a validagdo do saber vai
variar de acordo com a natureza da relacdo com o mundo no qual os sujeitos se
inserem, fazendo que este saber tenha valor, na medida em que mantenha aberto o

processo de questionamento.

2.5.2 O Saber e o Trabalho

Gauthier (1996) esclarece que os saberes, os quais os professores se
fundamentam, vao depender diretamente das condicdes sociais e histéricas nas
quais eles exercem sua profissdo, levando-os a produzirem solugdes para os
problemas que encontram.

Nao se pode, assim, separar a questdao dos saberes do trabalho em si.
Chama-se a atencgéo para o fato de que a profissao docente vai exigir um nimero de
saberes particulares que os cidaddao comuns e os trabalhadores de outra area nao

possuem.
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2.5.3 O Ensino Como Trabalho Interativo

Gauthier (1996) reforca que o ensino deve corresponder aquilo que
podemos chamar de um trabalho interativo. Desta forma, segundo Cherradi (1990,
p.3), o trabalho interativo se caracteriza pelo fato de “fornecer diretamente aos
usuarios 0s servicos que a organizacao burocratica produz”.

O trabalho interativo se refere aos saberes das ciéncias humanas e sociais,
tendo como caracteristica ndo estabelecer a causalidade evidente. Gauthier explica
assim, na visao de Cherradi, que diante de um grupo de alunos, que o professor
deve instruir e educar, ele ndo pode, exclusivamente, se apoiar nos saberes
fornecidos pelas ciéncias da educagao.

O professor, com autonomia em sala de aula, deve usar de sua “astdcia”
para persuadir os alunos na legitimidade de suas acdes. A participacdao dos alunos €
fundamental para o éxito do projeto educativo, participacdo que deve ser negociada
em toda classe, por cada professor, demandando tempo, tato, firmeza e julgamento.

Desta forma, Gauthier (1996) enfatiza que na complexidade do professor em
seu trabalho, em situagcédo real de ensino, e baseando-se em saberes limitados, o
professor pode atenuar esta insuficiéncia epistemoldgica utilizando um grande
namero de recursos, apostando na sua criatividade e imaginacao, servindo-se de

técnicas e abordagens infinitas.

2.6 FUNDAMENTOS PARA A ANALISE DE FORMACAO DE CONCEITOS
CIENTIFICOS EM DIFERENTES AMBIENTES

A tarefa da fenomenologia € tracar um catalogo de categorias, provar sua
eficiéncia, afastar uma possivel redundéancia, compor as caracteristicas de cada uma
e mostrar as relagdes entre elas, de acordo com Peirce (1974), que categorizou os
tipos de experiéncias fundamentais do entendimento humano. Para o autor,
representante do pragmatismo americano e investigador da experiéncia comum que
esta aberta a qualquer ser humano, essa possibilidade de investigar a experiéncia
produz o proprio processo de aprendizagem.

Da analise dos fenbmenos que se apresentam, a “mente Peirce”

desenvolveu o seu modelo de categorias universais da experiéncia. Essas
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categorias em numero de trés, foram denominadas de primeiridade, secundidade e

terceiridade, a saber:

a) Na primeiridade ha a qualidade rara de ver o que esta diante dos olhos,
como se apresenta, ndo substituido por uma interpretacéo. A primeira categoria é a
idéia daquilo que € independente de algo mais. Ou seja, € uma qualidade de
sensacao, do sentir ou mera aparéncia. Com isto pode-se dizer que a primeiridade é
o modo de ser daquilo que é positivamente e sem referéncia a outra coisa, sdo as
qualidades do sentir ou meras aparéncias, “a idéia do instante presente, exista ou
nao, € pensada como um ponto no qual nenhum pensamento pode ocupar lugar ou
qualquer detalhe ser separado”.

b) a secundidade que é o modo de ser daquilo que é na relacdo a um
segundo, mas sem relacdo a um terceiro, é a idéia daquilo que é, na organizacao do
conhecimento, como segundo para algum primeiro, independente de algo mais, em
particular independente da lei, embora podendo ser conforme uma Lei; portanto é a

reacdao como um elemento do fenbmeno. Assim:

O tipico de uma idéia de Secundidade é a experiéncia de esforgo, abstraida
da idéia de finalidade.Pode-se argumentar que ndo existe uma experiéncia
assim, que a finalidade esta sempre presente quando ha esforco (PEIRCE,
1974 p.120).

c) a terceiridade € o modo de ser daquilo que é tal ao relacionar um segundo
com um terceiro; é o poder generalizador, ou seja, a aplicacdo do conhecimento,que
compreende a verdadeira esséncia da caracteristica em estudo, purificada de toda
mistura adventicia. Ou seja, um terceiro € algo que relaciona um primeiro com um
segundo.

Pois quando se toma qualquer classe cuja idéia essencial seja Terceiridade,
ou Representacdo, o auto desenvolvimento dessa idéia ndo deve ser cercado por
uma quantidade de “pensamento dificil” mas somente por um elaborado processo
fundado em experiéncia e razao combinadas, que resulta numa tricotomia que da
origem a trés subclasses, ou géneros, envolvendo respectivamente uma terceiridade

relativamente genuina, mais degenerada de todas, uma terceiridade relativamente
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qualitativa. Entdo podemos dizer que a terceiridade é a relacdo triddica existente
entre o signo, seu objeto e 0 pensamento que interpreta ele proprio.

Peirce (1974) constréi a idéia mais simples de Terceiridade de interesse
filoséfico com idéia de signo, que segundo ele “representa” algo para a idéia que
provoca ou modifica [...]. O representado € o0 seu objeto; o comunicado, a
significacdo; a idéia que provoca, 0 seu representante.

Com base nas categorias discutidas, Peirce estrutura a nogéo de signo que

definindo-o como:

lado, é assim determinado por um objeto e, de outro, assim determina uma
idéia na mente de uma pessoa, esta Ultima determinacdo que denomino
Interpretante do signo é, desse modo, mediatamente determinada por
aquele objeto. Um signo, assim tem relagao triadica com seu objeto e com
seu Interpretante (CP 8.343)”

Assim Peirce (1977) determina ainda:

Signo ou representamen como “ [...] aquilo que sob certo aspecto ou modo,
representa algo para alguém. Dirige-se a alguém, isto &, cria, na mente
dessa pessoa, um signo equivalente, ou talvez mais desenvolvido. Ao signo
assim criado denomino interpretante do primeiro signo. O signo representa
alguma coisa, ser objeto. Representa esse objeto ndo em todos os seus
aspectos, mas com referéncia a um tipo de idéia que eu, por vezes
denominei de fundamento do representamen.(PEIRCE, 1977 p.46)

2.6.1 — O Grupo de Pesquisa em Educacéo Cientifica

Desde a criacao, em 1999, do Grupo de Pesquisa em Educacao Cientifica,
do qual faco parte, ha um consenso dominante entre os membros que é descrito por
Caldeira (2005), que diz:

Se mudarmos o nosso condicionamento perceptivo de que a divisdo e
redivisdo das areas de saber € a melhor maneira de controlarmos a
producédo do conhecimento cientifico e passarmos a compreensao de que
esta produgdo ndo mais atende ao conhecimento que a universidade atual
necessita, urge que formulemos novas linhas de pesquisa que atendam a
esse pensar sobre o0 mundo.

As discussbes anteriores haviam apontado, como eixo norteador das
pesquisas decorrentes, para compor essa estrutura investigativa, o Ensino
dos Conceitos de Ciéncias. A partir dessa indicagado nuclear, optamos por,
no seu interior, priorizar estudos referentes a construcdo de conceitos
cientificos e identificar quais teorias poderiam melhor responder a esse
objeto de investigacéo.
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Além dos conceitos — oriundos das areas que compdem a linha de pesquisa
— entendemos que para a articulagdo interdisciplinar ndo podemos
prescindir dos conhecimentos provenientes dos estudos de diversas
linguagens que, além da cientifica, abrangem também as do senso comum
e as midiaticas, que permeiam as relagdes de ensino e aprendizagem das
ciéncias

Os avancos dos ultimos séculos da ciéncia, especialmente a Fisica, a
Biologia e mais particularmente a Ecologia, apontam para as analises complexas
das organizagdes naturais, desde o mundo molecular as globalizadas sociedades
humanas. Assim, de acordo com Caldeira (2005):

Um paradigma que leva ao encontro ndo s6 da interdisciplinaridade, mas
da“transdisciplinaridade”, pois reune, liga, relaciona, faz circular o
conhecimento de modo interativo, reflexivo, analitico e sintético, intuitivo e
operacional, indutivo e dedutivo, cibernético, sistémico, critico;
estabelecendo ligagdo e contestacdo, unido e limite; busca e confronto na
certeza do fabilismo cientifico, de acordo com Peirce.

Esse pensamento complexo ndo impede que tracamos os pilares que
sustentardo a reformulacdo do grupo de pesquisa atual. O ponto crucial
dessa € a retomada da questdo essencial de “Como se conhece Ciéncia”.
Dessa indagagéo, nasceu a preocupagado de buscar subsidios filoséficos,
diferentes formas de linguagens e também estudos semibticos, que balizem
novas pesquisas e ampliem os horizontes complexos pretendidos.
Ampliacao essa que toda a area da Didatica da Ciéncia tem buscado e que
bibliografias recentes demonstram prescindir.

Nessa perspectiva, participei como pesquisadora da linha de estudos
iniciados que investigava o conceito de interdisciplinaridade e suas possibilidades no
ensino de ciéncias naturais.

Professores de Ensino Médio que ministram aulas de Fisica, Quimica e
Biologia, centralizam em suas aulas os conteludos especificos da disciplina, nao
estabelecendo relacbes com as demais. Isto pode ser oriundo de sua formacéao que
¢é direcionada ao curso escolhido assim apresentando dificuldades em trabalhar com
temas interdisciplinares.

Temas como o Efeito Estufa que relacionam disciplinas como os da area da
Ciéncia da Natureza, proporcionam ao estudante uma nova perspectiva de ciéncia
enquanto construcdo humana e isto possibilita a busca pelo proprio estudante de
meios para a compreensdao dos fenbmenos e das relagdes entre as disciplinas
estudadas em sala de aula.

Santomé (1998) explicita essa idéia dessa forma:
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Tratar-se-ia de cursos nos quais 0s alunos seriam obrigados a manejar
referenciais tedricos, conceitos, procedimentos, habilidades de diferentes
disciplinas, para compreender ou solucionar as questbes e problemas
propostos. (p. 25)

Para o autor ha necessidade de préticas interdisciplinares que supram a
incapacidade das “disciplinas de compreender o conhecimento das parcelas da
realidade objeto de seu estudo” (SANTOME, 1998, p. 27).
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3 METODOLOGIA

Baseada na articulacdo dos referenciais da fenomenologia, buscou-se a
aplicacao de uma metodologia interdisciplinar para o ensino de ciéncias naturais, na
qual foram tracadas consideragdes sobre as idéias tedricas que serviram para
ancorar as anadlises oriundas das observacées de sequéncias didaticas,
desenvolvidas em diferentes ambientes. Foram realizadas experiéncias em locais
urbanos, no Jardim Botanico, da cidade de Curitiba, no Parana, com ecossistema
terrestre (mata atlantica).

Para o desenvolvimento desta pesquisa, procurou-se fazer uma investigacao
que nos permitisse uma coleta de dados em que pudéssemos captar o maior
namero possivel de representacées e simbolos, que os estudantes pudessem
expressar acerca dos fendbmenos estudados. Sabe-se que € através das linguagens
expressas que pode se ter acesso ao pensamento dos alunos, ainda que de forma
alguma seja possivel atingir totalmente o seu pensar. E é por isto que a metodologia
de ensino tera um enfoque interdisciplinar do conceito a ser abordado.

Seguem o0s procedimentos metodolégicos da pesquisa qualitativa
fenomenoldgica da semiébtica peirceana, descrita por Caldeira e Torquato (2005).

O investigador deve procurar tornar suas idéias claras. Para tanto, deve
tragar um diagrama que represente suas percepgoes iniciais tantas quantas
alteracbes o0 pesquisador julgar necessdrias para que esse possa
representar, o mais fielmente possivel, o processo de semiose que
desvelara o objeto.

A participacdo do investigador, na leitura dos elementos constituintes da
pesquisa, deve ser a de um observador etnografico persistente e atento a
quaisquer elementos que possam fornecer pistas (tokens), a fim de que
essas contribuam para elucidagdo, ou melhor, compreensado do processo
investigatoério.

Assim, ao se utilizar um numero significativo de linguagens, o universo de
investigacao do perquiridor aumenta na medida em que as linguagens
possibilitam-lhe o aporte necessario as suas representa¢cdes mentais. Essas
representagdes dependem de como um signo afeta a mente do
pesquisador. Ou seja, o olhar do investigador é sempre “um olhar cismado”.
Nesse sentido, podemos afirmar que o universo da investigacdo se expande
e com ele as possibilidades interpretativas do fenédmeno estudado.

O processo de semiose sempre € dinamico. Envolve criagdo constante de
interpretantes o que requer do pesquisador um repertério tedrico
consistente que lhe possibilite, a partir do diagrama e das categorias
semifticas peirceanas, efetuar uma leitura (verbal e n&o-verbal) do
fendmeno, leitura essa que deve ser dialdgica, ndo-linear, atentando para
as possiveis polissemias discursivas.
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As categorias gerais sdo as ja citadas: Primeiridade, Secundidade e
Terceiridade. Elas dédo elementos para que a investigagcdo se torne um
processo fecundo do ponto de vista cognitivo e pragmatico. Podemos olhar
esse processo sob a perspectiva tanto do Objeto de investigacdo quanto
das possibilidades que uma mente engendra ao conceber o proprio objeto
que investiga.

As etapas desse percurso gerativo de interpretantes podem ser assim
descritas:

e O pesquisador, observador, parte de percepgoes sincréticas sensoriais
que Ihe despertam o Objeto de analise sem estabelecer vinculos com os
possiveis conflitos com o real;

e A seguir, em contato com o real e com os conflitos gerados por ele,
busca, nas percepc¢des indiciais, elementos que Ihe permita relacionar os
dados “difusos” obtidos na etapa posterior aos elementos agora
engendrados a fim de perquirir as possiveis alternativas para resolvé-los;

® Por fim e ao cabo, elabora hipdteses abertas para desvelar o Objeto
pesquisado tendo em mente alcancar um interpretante formal que lhe
garanta uma possivel explicagdo a qual sera retomada em pesquisas

posteriores.

A proposta centralizou-se na andlise de uma metodologia de ensino,
previamente construida, para propiciar atividades experenciais em que os alunos
pudessem perceber/relacionar/conceituar determinado conjunto de fendmenos
naturais.

A pesquisa desenvolveu-se no segundo semestre do ano letivo de 2004, com
16 estudantes de um Colégio da Rede Estadual de Ensino do Parand, de Ensino
Médio, na cidade de Curitiba no estado do Parana, com idades entre 14 e 15 anos.

Foram feitos encontros no contra turno do horéario de aula, que tiveram como
suporte: a visita ao Jardim Botanico, em Curitiba, passeio ao centro da cidade de
Curitiba e mata nativa; reproducéo do filme “O dia depois de amanha”; construcao
de estufas, leitura de textos, relatérios de visita, pesquisas em livros, sites e revistas
e a producgao de material escrito.

Com estas atividades abordaram-se conceitos como: radiagao
infravermelha, comprimento de onda, retencédo de energia calorifica de origem solar,
presenca de poluentes na atmosfera, interferéncias provocadas no ambiente que
alteram a temperatura e o processo de desenvolvimento histérico em que ocorreram
tais modificagoes.

Privilegiamos neste estudo a abordagem metodoldgica qualitativa, centrada
na descricao feita por cada estudante que recebeu um caderno chamado de “diario”
com o proposito de descrever todas suas sensagdes, sentimentos e observagdes
percebidas durante os dias em que houve a reunido do grupo.
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Como Instrumentos de Coleta de Dados, foram utilizadas as produgdes dos
alunos nas atividades didaticas planejadas.

Como o intuito era avaliar a metodologia proposta e sua potencialidade,
como suporte para o Ensino de fendmenos naturais, os conceitos cientificos foram

organizados segundo o diagrama conceitual proposto:

Figura 1 — Diagrama conceitual

Este diagrama foi construido com a finalidade de ancorar o pensamento da
pesquisadora, no decorrer das atividades desenvolvidas, uma vez que para que
pudéssemos testar essa metodologia ndo estabelecemos um plano prévio e rigido
de conducdo das atividades didaticas. A intengcdo era verificar possibilidades de
ensinar esse conceito do Efeito Estufa e os conceitos cientificos que Ihe dao suporte
a partir da triade perceber/relacionar/conhecer.
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Para atingir os objetivos propostos procuramos desenvolver a metodologia
didatica em questao a partir da seguinte seqiéncia didatica:

a) Apresentar o conceito — efeito estufa — a partir dos efeitos ambientais
utilizando-se de diferentes materiais didaticos;

b) Apresentacdo do filme “O dia depois de amanhd™

para levantar as
concepcgoes e percepgdes dos estudantes a partir da agao didatica;

c) Apresentagcdo de diferentes ambientes tais como: ambiente modificado
parcialmente pelo homem (Jardim Botanico), totalmente modificado (centro da
cidade) e mata nativa, através de visitas e relatos para potencializar e estabelecer
relacdes dos estudantes com o fendmeno em estudo;

d) Propor estratégia didatica para permitir ressignificacdo das percepcoes
iniciais e geracao de novos interpretantes (terceiridade);

e) Mediar a construcdo da rede conceitual (entre os conceitos fisicos /
quimicos / bioldégicos / ambientais) que sdo necessarios para a compreensao do

fendbmeno.

* Filme “O dia depois de amanhd” (The Day After Tomorrow) Elenco: Dennis Quaid, Jake Gyllenhaal,
Emmy Rossum, Sela Ward. Dire¢do: Roland Emmerich. Género: Fic¢ao-Cientifica. Distribuidora: Fox Films
(2004). Sinopse: a terra sofreu uma mudanga climdtica repentina, devido ao aquecimento das dguas
ocednicas, o que provocou uma série de ciclones gigantescos. O cone destes ciclones era de didmetro e altura
descomunais, o que fez com que o centro deles absorvesse o ar rarefeito e extremamente gelado das camadas
superiores da atmosfera e os sugasse para baixo, causando um congelamento imediato das regides atingidas.
A cidade de Nova York se tornou devastada e congelada.
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4 DISCUSSAO

Optamos por descrever e discutir as atividades desenvolvidas junto aos
estudantes para facilitar a descricdo e compreensao do leitor do presente trabalho.

Buscamos com as atividades desenvolvidas investigar se a mediacdo do
professor contribui para a ressignificacdo conceitual dos alunos em determinados

conceitos cientificos.

4.1 O CONTEXTO DA EXPERIENCIA

Segundo Santos (2003), o Efeito Estufa € um tema abordado nas escolas
em diversas disciplinas, dentro dos temas transversais e atinge cerca de 40% do
total de temas relacionados ao Meio Ambiente entre revistas e livros.

Aproximadamente 51% da energia solar que chega ao topo da atmosfera
atinge a superficie da Terra e desta somente 25% penetra diretamente na superficie
terrestre sem nenhuma interferéncia da atmosfera que, mesmo sendo muito
transparente a radiacao incidente faz com que o restante seja absorvido, espalhado
ou refletido de volta para o espaco.

A maior parte da energia solara que chega a superficie é reirradiada para a
atmosfera. Como a Terra tem uma temperatura superficial bem menor que a do Sol,
a radiacao terrestre tem comprimentos de ondas maiores que a solar (entre 1uym a
30um) o que podemos perceber que a atmosfera é um absorvedor eficiente de
radiacao neste intervalo infravermelho. O vapor d’agua e o diéxido de carbono séo
0s principais gases absorvedores neste intervalo. O vapor d’agua absorve
aproximadamente 5 vezes mais radiagao terrestre que outros gases combinados e
responde pelas temperaturas mais altas na baixa troposfera, onde esta mais
concentrado.

O conceito do fen6meno Efeito Estufa torna-se presente no cotidiano do
estudante como alguma coisa real e irreal ao mesmo tempo; real, pois as mudancas
de temperatura e manifestagdes climaticas ocorrem e sdo sentidas por todos e irreal
porque as atividades propostas em sala de aula muitas vezes sdo apenas pesquisas
tedricas que prendem o estudante a elementos simplérios o que nao oferece
subsidios para a compreensao do fenébmeno em sua totalidade.
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Procuramos com a pesquisa orientar as atividades realizadas pelos
estudantes para que pudessem perceber, estabelecer relacbes e construirem
significados aos sucessivos acontecimentos que ocorreram durante o0
desenvolvimento das atividades, buscando a relacdo de mediacéo do professor para
esta significacdao do fenémeno.

As atividades foram realizadas em duas semanas consecutivas totalizando
aproximadamente quarenta horas de atividades. Como dito anteriormente os
encontros foram realizados fora do horario de aula e as observacdes foram descritas

pela professora/pesquisadora durante o processo.

4.2 OBJETIVOS DE PESQUISA NO CONTEXTO DAS ATIVIDADES
DIDATICAS

O trabalho foi estruturado de maneira a alcancar os seguintes objetivos:

v' Verificar a possibilidade de uma abordagem interdisciplinar para a
conducao didatica das seqlUéncias propostas para o presente trabalho;

v' Pesquisar como se da a construgao de significados entre alunos/alunos
e alunos/professora a partir de um conceito cientifico — o Efeito Estufa.

4.3 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES DIDATICAS

No primeiro dia, foram feitas visitas em alguns locais:

v" No centro da cidade — as visitas iniciaram-se no bairro Batel, no centro
da cidade onde ha muitos prédios e o trafego de veiculos é intenso; é
um bairro bem arborizado e de classe média alta.

v' Jardim Botéanico - ponto turistico da cidade de Curitiba, construido em
um bairro também movimentado que fica perto da BR 277, é um parque
constituido de um jardim e no centro do parque ha uma estufa feita de
vidro com varias espécies de plantas;

v’ Estrada da Graciosa - trecho que faz parte da serra do Mar, € um antigo
acesso rodoviario ao litoral paranaense. Maior parte do trajeto é de

paralelepipedo, o caminho é estreito e possui curvas acentuadas.



39

O grupo deslocou-se até os locais visitados em um microbnibus. As
observagbes feitas durante as  atividades foram  anotadas pela
professora/pesquisadora.

Utilizando-se de seus diarios, os estudantes procuraram descrever todas as
observacgdes feitas por eles durante o periodo de aplicacdo do projeto, a questao
principal para o inicio das descricoes foi:

- O que vocé esta sentindo em cada lugar que esta?

A primeira vista, percebe-se que os relatos no primeiro dia das atividades
sdo mais completos que nos dias que se seguem, isto se deve a proépria atividade
que se diferencia das outras por ter sido realizada fora do ambiente escolar. Os
estudantes apresentaram comportamento de excitagdo desde o momento da saida
do colégio, os comentarios que mais se ouvia era de sensacdo de bem-estar de
todos e de liberdade citada pela maior parte dos participantes em seus diarios.

A primeira observacdo é sobre a temperatura dentro do microbnibus,
referem-se ao 6nibus como sendo uma estufa:

-Parece que estamos numa estufa! Nao da pra aglientar de tanto calor!
Reclama (11) levantando para abrir mais o vidro do microdnibus.

- Que sede! Minha garganta esta seca... se abana (11)

Ao chegar ao centro da cidade a professora/pesquisadora teve que parar
para comprar alguns litros de agua para continuar o passeio.

Sobre a visita ao Jardim Botanico as principais observagdes foram:

- Que sensacgao de liberdade! Conseguimos respirar direito a paisagem €
linda, toda verde com flores! Disse (12) abrindo os bracos ao chegar no local.

- E bom estar 14, vocé fica calmo. (15)

- Vimos varios tipos de plantas e respiramos ar puro. (2).

- A paisagem é mais bonita o centro parece uma “Selva-de-Pedra” aqui é
plano e a temperatura também é diferente.(3)

Durante a visita ao Jardim Botanico um grupo de alunos subiu
num pequeno aclive gramado e deitados comecaram a rolar por alguns
minutos.

- Quais as principais diferenca entre o centro da cidade e o
Jardim Botanico? Existe alguma coisa que diferencie estes dois lugares?
-Claro de sim! A resposta foi pronta e unanime.
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-Entao quais?

- Oclima (1)

- As plantas, aqui tém mais, mesmo na cidade tendo arvores nas ruas (13)

S no Jardim Botanico é mais calmo, na cidade é muito

agitado: carros, barulho, fumaca, os prédios parecem que refletem

luz......... € muito claro, hoje por exemplo que estd muito quente

chega a doer a cabeca (8)

Nas descricoes feitas, observamos maior énfase a respeito da
diferenca de temperatura e que os estudantes relacionam a temperatura na cidade e
no Jardim Botanico como sendo quente e na estrada de Graciosa frio e umido.

Em seus comentarios, os estudantes comentam como principais
diferencas 0 movimento de carros e de pessoas no centro da cidade e o
ar como sendo mais puro no Jardim Botanico, mencionam que a
temperatura ao sair do colégio era de 31°C e no centro da cidade os
termémetros indicavam 34°C. Referem-se ao contato com a natureza e a
diferenca na vegetacao.

Na estufa do Jardim Botéanico (7) comenta:

- As plantas sdo parecidas com samambaias e na maioria sdo plantas sem
flores e com folhas grandes, 14 dentro é muito quente de dia deve ser uns 45°C,
figuei la dentro 5 minutos e ja estava comecando a transpirar!

No caminho da Estrada de Graciosa um dos alunos observou pela janela
uma aranha caranguejeira que estava se aproximando da estrada quando o
microdnibus passava pelo local, como todos foram até o lado para ver a aranha
resolveu-se parar e todos sairam para ver de perto o tamanho do animal que para
muitos era inimaginavel:

- Até parece coisa de filme de ficgdo nunca vi aranha deste tamanho! Disse

(2) com ar desconfiado.

- Professora vamos levar! (8)

- Nao podemos! Este é o ambiente natural dela. Explica (16)

- Se nés quisermos pega-la ela solta pélos. Intervém (10)

- E uma forma de defesa dela oras! Vocé nédo sabia? Justifica (1)

Ao parar num dos primeiros trechos da estrada, todos os alunos sairam numa

correria s6 e foram até o mirante, muitos (principalmente as meninas saiam e abriam
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0s bracgos), como se estivessem livres por um momento, foi impressionante a reacéao
liberdade, de despreocupacao, de alegria.

- A paisagem é maravilhosa!(16)

- O vento esta muito forte.(16)

- O ar é mais puro e leve.Este lugar traz uma paz O clima esta mais
friozinho. Nunca tinha vindo aqui.(14)

Durante o tempo que se permaneceu perto do mirante nota-se que
0s participantes procuram dar explicacdes a respeito de fenémenos
indagados pelos colegas.

Inicialmente percebe-se que todos os estudantes percebem a diminui¢cdo da
temperatura:

- Esté esfriando, disse (16):
- Aqui é sempre assim, por causa da serra, disse (1).
- Que frio! Disse ( 4):
- Mas aqui é assim mesmo! E alto, tem neblina, explica (14).
- Vocé sabia que daqui nés podemos ver a Baia de Paranagua!Estamos
a mais ou menos 1900m de altitude! Legal né? Explica entusiasmadamente (7),
aponta para o horizonte.

Alguns dos estudantes mais aventureiros encontram uma trilha e iniciam uma
pequena exploracao, l6gico que mais uns cinco ou seis vao atras e as perguntas,
afirmacgdes e explicagdes continuam:

- Aqui é muito umido! Depois de desequilibrar-se sobre um tronco, grita
(5)
- Mas é logico! A mata é fechada! Olha quanta umidade! Aqui dentro
sempre tudo estd molhado.Explica (7)

Depois de fazer um lanche, os participantes foram divididos em trés
grupos; dois dos grupos foram compostos por cinco alunos e um com seis
alunos.

Durante o retorno os estudantes sentiram sono e praticamente
todos dormiram no retorno ao colégio.

Chegando ao destino final, os participantes receberam uma folha
com um questionario (anexo 1) sobre o qual foram organizados os

quadros que seguem:



Quadro 1 — Resposta dos alunos referente a questao1 sobre a visita em diferentes ambientes:

QUAL A SENSACAO AO ESTAR EM CADA UM DOS LOCAIS VISITADOS?

LUGARES ESPECIFICOS

GERAL CENTRO DA JARDIM ESTRADA DA ALUNO
CIDADE BOTANICO GRACIOSA
Muito legal *N M *N M Sensacao de paz 1
Climas diferentes *N M Muito quente fresco 2
Bem estar Ar poluido, mais *NM Sentimento de 3
populoso; liberdade
*NM Alegria e euforia Paz Calma, paz e 4
deslumbramento com
a natureza
Otima, de alegria e *NM *NM *NM 5;7;12 e
tranquilidade 15
Nao mencionou Loucura, Calmo Tranqilidade 6
movimento, muito
claro
Legal, alegria quente quente Frio 8
felicidade e paz
Bom, contato com a *NM *NM *NM 9
natureza e com
amigos
Boa N&o percebemos *NM *NM 10
qual a agdo da
natureza em nossa
volta
Me senti bem pois *N M *NM *NM 11
estdvamos em contato
¢/ a natureza
Muito boa A aluna néo especifica o local: “E um lugar onde tem plantas, 13
e eu amo plantas)o local comentado refere-se ao Jardim
Botanico™”.
Correria; loucura, Ambos os lugares apresentavam 14
pressa; sensacao de paz ao estar em contato
com a natureza,
Muito bom Resposta vaga (adorei 0 passeio, as brincadeiras, os lugares, 16
as paradas, a primeira foi muito legal, ja a Ultima foi melhor
ainda)

*N M- ndo mencionou o local em seu questionario
** Mesmo néo citando o local, pudemos identifica-lo pelas descricoes feitas no
diario.
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Quadro 2 — Resposta dos alunos referente a questdo 2 sobre a visita em diferentes

ambientes:
2
VOCE PERCEBEU ALGUMA DIFERENCA NESTES LOCAIS? ALUNOS
SV 1;2;3;5;6;7;8;9;
10; 11;12; 13;15e 16
NAO 4e14

Quadro 3 — Resposta dos alunos referente a questao 3 sobre a visita em diferentes ambientes:

QUAL FOI A SENSACAO PROVOCADA EM VOCE PELA
DIFERENCA DOS LOCAIS VISITADOS

ALUNOS

No centro eu senti um incbmodo, havia muita aglomeracao de pessoas
e carros. Ja no Jardim Botanico foi legal, calmo.. na Serra foi onde eu
senti a maior paz e tranquilidade, sensagéao de liberdade, ar puro

1;10e 13

Percebi que o ar e o clima dos lugares eram diferentes. Quando

estavamos descendo a serra meu ouvido trancou.

Na cidade -estar preso ao mesmo tempo livre, tem que cuidar ao
atravessar a rua, lojas e mercados.A poluicdo, a falta de areas verdes.
Na serra- estar livre, ndo precisando tomar cuidado co ruas (apenas
estrada). Paisagem maravilhosa, rios, sensacao de bem estar,

sensacao maravilhosa.

Jardim Botanico € mais quente que na Graciosa;
E achei que na Graciosa € mais tranquilo e vocé tem mais contato com

a mata

5;9e 11

Diferenca de temperatura

6:7;8;12e 16

Modificagdo do ambiente pelo homem

15

NAO RESPONDERAM

4el4

Quadro 4 — Resposta dos alunos referente a questao 4 sobre a visita em diferentes ambientes:

NA SUA OPINIAO, O QUE FAZ COM QUE ESTES LUGARES SEJAM |ALUNOS
IGUAIS OU DIFERENTES?
Agitagéo, pessoas, vegetagao 1;3;4,5;7;
8;9; 11;
Ar puro, clima 2;6; 10;
Interferéncia do homem 12; 14
Contato com a natureza 13; 15
Resposta sem vinculo com a pergunta 16
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Quadro 5 — Resposta dos alunos referente a questao 5 sobre a visita em diferentes ambientes:

PODE SE ESTABELECER RELACOES DOS LUGARES VISTADOS E ALUNOS
OUTROS AMBIENTES?

SIM Relagbes com a natureza, ambientes calmos 4;10;13 e

14

Estufas de plantas, frutas, de hospitais e 0 micro6nibus —» |6;7;8¢e 12
Jardim Botanico

NAO N&o existe lugares, sim parecidos 5
N&o encontrei beleza igual em outro lugar, muitas flores e ar 16
puro
NAO SEI E dificil de responder cada lugar tem seu charme 1e15
RESPOSTA Todo lugar tem seu estilo, suas plantas e ambientes 2
VAGA
NAO RESPONDEU 3;5e9

4.4 A CONSTRUGAO DAS ESTUFAS E DISCUSSAO INICIAL

Feitas as visitas, no dia seguinte 0 grupo se reuniu no laboratério de Fisica e
Quimica do colégio e iniciou-se uma exposicdo das opiniées sobre o0 passeio e
foram discutidas as observacoes feitas durante as visitas.

As observacboes foram expostas pelos estudantes no quadro de giz e
estavam relacionados com vegetacdo, animais, populacdo, temperatura, clima,
relevo entre outros.

Para iniciar a discussao a professora/pesquisadora estimula o grupo com a
questao:

- Uma das principais observacdes feitas foi a respeito da diferenca de
temperatura, o que a temperatura influencia na vida?

- Sem temperatura, sem vida, oras! (10)

- A temperatura faz com que as plantas crescam, assim 0s animais tem o

que comer....(15)

As pessoas precisam de temperatura para viver num ambiente estavel.
(16)
- E o que é um ambiente estavel?

- Um ambiente bom para se viver, nem frio, nem quente demais. (8)

Se for muito quente tudo morre....(12)

- ...e se for muito frio também tudo morre.....(12)
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- Algumas plantas se desenvolvem sé em estufas em determinadas regides,
principalmente em regides frias, se a Terra fosse uma pouco mais fria, nds
morreriamos, sem o calor! (9)

- Podemos estudar o comportamento e desenvolvimento das plantas e da
vida, criando um ambiente parecido com o nosso? Como? .......... alguém tem alguma
idéia?

-Tem que ser um lugar que seja bom para se viver. Uma temperatura boa
como a nossa.(16)

- Mas nem sempre o tempo estd bom, as vezes chove, as vezes esta frio,
tem dias que nao aglento de calor e tenho que tomar uns trés banhos por dia, é
horrivel.(10)

- Entdo o que podemos fazer para criar este ambiente? Uma estufa
resolveria nosso problema?

- E uma estufa é uma boa! Se estiver frio as plantas crescerdo(2)

- Mas quando ficar quente....... vai ser muito quente la dentro....... (9)

- Mas o que faz com que fique quente la dentro? Quando saimos do colégio
nao sentimos diferenca de temperatura nos lugares onde fomos?Porque tem essa
diferenga? Sera que ja ndo esta tendo mudanga de clima? E isto ndo esta nos
afetando?

-Esta sim..(6)

-Como?

-Seca em alguns lugares, chuvas demais em outros....... (6)

-Ah! Tem a ver com o Efeito Estufa.....(8)

Para nao se prolongar a pesquisadora propds a construcao de trés estufas:
uma de vidro, uma com plastico “CRISTAL” (nome dado ao plastico nas lojas de
embalagens) plastico transparente e uma terceira também de plastico transparente
chamado “VIRGEM” - plastico que ndo possui nenhum preparo. As trés estufas
foram construidas com as mesmas medidas (comprimento 40cm, largura 20cm e
altura 23cm). Para que as estufas pudessem ser construidas, cada equipe se
organizou da melhor maneira possivel sem a intervencao da professora, entdo pode-
se perceber que todos os alunos participaram, uns utilizando-se papel e lapis para
fazer as medidas, outros pregando a madeira e outros ainda preparando a terra para
colocar dentro da estufa percebemos que a terra possuia minhocas, depois de feita
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a estrutura esta foi revestida com o material escolhido pela equipe, depois foi
colocada a terra e as mudas foram plantadas, com isto, cada grupo ficou
responsavel pela estufa que construiu até o final do trabalho.

Construidas as estufas, foram colocadas a mesma quantidade de terra (34
copos de 300ml) e de mudas (4 mudas de tomate, 4 mudas de alface e 4 mudas de

pepino). O espaco entre as mudas foi 0 mesmo e a distribuicdo das mudas também.

Figura 2 - Distribuicdo das mudas dentro das estufas,

A1 A2 A3 A4
P1 P2 P3 P4
T1 T2 T3 T4

A= alface; P= pepino; T= tomate; (desenho feito pelo aluno7).

Fonte: A autora

Com as estufas prontas, cada equipe mediu a temperatura em seu interior
(20°C), temperatura ambiente do dia; anotada a primeira medida houve uma
discussao entre os grupos e a professora sobre as observacodes feitas a respeito das
mudas plantadas, da terra, do local onde as estufas seriam expostas e também
foram feitas algumas previsées sobre como as plantas reagiriam nas estufas:

- Quais sao as condi¢oes necessarias para que as plantas que foram
plantadas sobrevivam?

- Eu acho que sao varios os fatores.......... fala indecisa (11)

- Claro que oxigénio,luz........ (2)

- Calor e agua, é claro....... (14)

- E légico, pois as plantas realizam fotossintese, Lembra(8)

- Muito bem! E vocés lembram o que é a fotossintese?

- As plantas sdo os Unicos seres vivos capazes de produzir seu proprio
alimento. (5)

- Isto mesmo, na verdade a fotossintese nada mais é que a transformacao
da energia luminosa em energia quimica. E vocés lembram do que os vegetais

precisam além da luz para poder realizar a fotossintese?
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- Do gas carbbnico, porque ela transforma gas carbdnico em oxigénio para
nés. Explica (14)

- Da agua e do que tem na terra....... (10)

Fez siléncio por alguns segundos..

- Da clordfila.

- Ah, é! Eu ja vi no microscépio da escola na 5% série € como se fossem
bolinhas andando uma atras da outra dentro de uma caixa de plastico nao lembro
como € o nome...., mas € bem legal! (16)

- S&o os cloroplastos! Sao eles quem “guardam” a clorofila.

- O que vocés acham que ira acontecer nas estufas?

- Eu acho que as plantas vao crescer bastante pois esta muito frio e se
estivesse fora morreriam. Afirma (2)

- Eu também acho, mas sera que elas também podem morrer?(9)

- Claro que sim, mas depende da planta, eu acho que a alface vai morrer
antes.(2)

- E..., Mas é a alface quem vai crescer antes também, né! (7)

- E as outras plantas o que ir4a acontecer com elas?

- Eu acho que o pepino é mais forte que as outras plantas e nao vai morrer
logo, nédo! (10)

- Eu também acho a mesma coisa. Disse (11)

- E nés, de que precisamos para sobreviver?

- Acho que mesma coisa que as plantas, mas noés nao realizamos
fotossintese. Risos(6)

- Entdo podemos nos comparar as plantas de dentro da estufa?

A afirmagéo foi unanime.

- Se somos como as plantas precisamos de calor assim como elas, alguém
ja havia dito anteriormente, nao é?

- Fui eu quem disse. Manifesta-se (2)

- Otimo! E o que faz com que nds tenhamos luz e calor?

- O sol.

Praticamente todos se manifestaram.

- E vocés acham que sol emite muita ou pouca quantidade de luz e calor?
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- Bastante é claro. (8)
Neste momento foi abordado o conceito de propagacado de energia e de
ondas eletromagnéticas.

Mas se temos toda esta quantidade de energia vindo até a terra porque
nao “torramos”? Nao deveriamos torrar? O que faz com que nds tenhamos a nossa
temperatura ambiente?

- Acho que é a atmosfera. (8)
Ela “prende” o calor dentro da Terra(7)

Como ela “prende” o calor?

O calor vem e vai...(7)

- E como recebemos esse calor?

Quando feita a pergunta, os alunos ficam em siléncio. Respostas como “Nao
sei”; “Sei 147, foram maioria.

- Lembrei, o calor reflete como um espelho o calor vai e vem da atmosfera
para a Terra...... Mas como mesmo eu nao sei direito. (15)

Apébs esta conversa foi feita uma explanacdo do assunto sobre o Efeito
Estufa, foram abordados os conceitos de comprimento de onda longo e curto, como
ocorre a absorcao de energia, sobre energia solar, fissdo nuclear, reflexao, refracao
e espalhamento, percebe-se que os estudantes tém informacdes sobre o assunto
devido ao acesso aos meios de comunicacdo, alguns dizem saber sobre os
fenbmenos assistindo o canal a cabo Discovery Channel, participado de palestras,
mas estas informacdes parecem ser superficiais; num grupo como este encontra-se
alguns estudantes que afirmam n&o conhecer nada a respeito e também
desconhecem as possiveis conseqliéncias.

Depois da apresentacdo dos conceitos citados anteriormente, as estufas
foram colocadas num local privilegiado, expostas diretamente ao ambiente, no local
escolhido ndo havia movimento de pessoas apenas dos estudantes que fariam as
medidas.

4.5 MEDINDO A TEMPERATURA

Foi feito um cronograma organizado em cinco dias em que cada equipe
deveria elaborar uma tabela referente as temperaturas observadas e anotadas de
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suas respectivas estufa nos seguintes periodos do dia: inicio e do término da
manha. Um integrante de cada grupo ficou responsavel pelo termémetro que poderia
ser manipulado por todos os membros da equipe, verificamos que nem todos os
participantes manipularam este termémetro alguns por conhecé-lo e saber manusea-
lo, outros por estar mais interessados em anotar as medidas. Observamos também
que alguns alunos conhecem o termdémetro, sabem sua funcédo, mas nunca tiveram
a oportunidade de manusea-lo, isto fez com que houvesse dificuldade em fazer a
leitura no primeiro dia que foi superada no dia seguinte; durante a primeira medida
notamos indagacdes como:

- Eu quero medir, mas néo sei, ja vi minha mae media a febre, mas eu nunca
medi.(13)

Depois de anotada a temperatura dentro das estufas, houve uma discussao
sobre o funcionamento do termémetro e foram abordados os conceitos sobre
dilatagéo e equilibrio térmico.

Cada um dos participantes deveria anotar estas medidas e também as
observacodes referentes a sua estufa, com isto, ao término do quinto dia cada equipe
teria elementos para a construgcdo da tabela e consequentemente do grafico da
temperatura proposto como atividade do grupo.

Apéds o almogo, os estudantes reuniam-se junto com a professora
no laboratério para que cada grupo expusesse suas observacoes e
anotacoes.

A questdo abordada pela professora para iniciar as discussoes foi:

- Podemos observar alguma modificacdo nas estufas? Tem alguma
diferenca entre as estufas?

Como os estudantes acompanhavam todos os dias o que acontecia nas
estufas, todos queriam respondé-la.

- O tomate esta crescendo mais rapido, mais que depressa, disse(6)

E, o tomate esta crescendo mais que os outros; acrescenta(12)

- Alface esta ficando amarela, pelo menos na nossa estufa; disse (4) que
parecia um pouco acanhada com sua afirmacéao.

As citacdes colocadas a seguir referem-se aos dias em que foram
feitas as medidas, ndo necessariamente a um Unico dia.

- Terra ficou Umida. Aponta (8)
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- Como umida?

Nota-se que todos os estudantes observaram este item.

- Tem agua na terra que evapora por causa do calor e este
vapor,.....quando chega até em cima se transforma novamente em agua.

- E o que faz com que este vapor se transforme novamente em agua?

- Em cima na estufa é mais frio por isto que se transforma em &gua
novamente é o processo de condensacao.Conclui (8)

- Outra coisa que aconteceu foi a presenca de gotas de dgua nas paredes e
no teto da estufas, (5)

- E o plastico ficou suado, tanto de manha quanto depois, mas no segundo
dia de medida. Afirmou(7).
Cheiro do tomate muito forte e esta muito grande, diz espantada (11)

Alface morrendo. Nem se desenvolveu. (15)

Na nossa, a alface deu uma pequena crescida, porém notavel (7)

Terra ficou quente. Disse (10)
O aluno (7), fez varias observacoes e anotacdes, percebe-se que procura
explicar e sempre argumenta com estas observacgoes.

- O pepino tem um cheio muito forte e a raiz grande! (9)

- E surgiram goticulas de 4gua nas folhas das plantas e as folhas de tomate

estdo um pouco encolhida. As plantas transpiram! Indagou (7)

Todas as plantas transpiram. (8)

Tempo estéa frio e garoando um pouco, mas as plantas cresceram rapido.
(13)

Alface morreu no 12 dia.(11)

E na nossa ela cresceu primeiro, mas morreu antes. (14)

Minhocas comecaram a formar tuneis; oxigenacao. Observou-se que a

estufa estava abafada, ndo dava para ver dentro dela. Conclui (7)

Houve cozimento ad plantas de pepino. (4)

Alongamento das folhas de pepino. Comenta (7)

Apareceu grana também! (6)

A exposicao ao sol retardou o crescimento das plantas;(4)

As plantas cresceram mais que a estufa. (13)
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- A planta em contato em contato com o vidro queima, ou seja o vidro
gueima a planta por causa do material. Diz (10)

- O frio também queima as plantas. Afirma (8)

A partir das observacdes foi feita a seguinte pergunta:

- O Efeito Estufa € bom ou ruim para nés?

- Eu acho que é ruim, pois esta tendo um aumento muito grande de
temperatura e isto pode colocar em risco a vida das plantas e dos animais.Explica
(3)

- Mas s6 é ruim se aumentar muito a temperatura. Afirma (9)

Os alunos (8) e (7), que certo dia discutiam sobre 0 aumento de temperatura
e um deles (8) disse:

- Eu ja li nestes dias, que tinha um cara que ja havia estudado sobre o
efeito estufa, mas muito, muito antes, ndo lembro o nome dele, que ja tinha dito
sobre o se aumentar muito a temperatura derreteria o gelo, aumentaria a quantidade
de agua e alguns lugares seriam inundados. Parece que se aumentar 0,5°C por ano
a agua sobre nao sei quantos metros.

O aluno (7) faz algumas contas para si, quando perguntado sobre o que
fazia, perde-se e para com suas suposi¢oes.

- E o acontece para que a temperatura aumente?

- A poluicao e as queimadas. Diz (2)

Os gases didxido de carbono. Menciona (14)

E se nao tivesse o Efeito Estufa?

Os estudantes ficam em siléncio por alguns segundos.

- “Sei ld”, “ndo sei”.

- Vocés ja ouviram falar de que o Efeito Estufa pode ser bom para os seres
vivos?

Siléncio entre os estudantes.......

- Se eu dissesse para vocés que existe o Efeito Estufa Natural e o Artificial,
do que eu poderia estar me referindo?

Com a questao foram feitos apontamentos em duplas apresentadas no
Quadro 6:
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Quadro 6 — Apontamentos sobre Efeito Estufa Natural e Artificial52

EFEITO ESTUFA NATURAL EFEITO ESTUFA ARTIFICIAL

— E 0 Sol; — E de industrias;
— Sao0 os gases liberados pelos vulcdes; | — Causado pela emissdo de gases e
combustiveis de carros, fabricas e

gueimadas;
— Queimadas; —Fumaca de carros e fabricas;
— Acontece através apenas do Sol; — Através do Sol e da poluicéo;
—Abafamento do Sol; — E feito por fabricas, carros e
gueimadas;

— ocorre naturalmente devido a forca da|— E provocados pelo homem;
natureza;
— Sol é um transmissor de calor por|— Carros, fabricas e queimadas
irradiacao; liberam para a atmosfera, o que eleva
a temperatura da Terra;

— E o0 aquecimento da Terracom o Sol; | — E aquele causado pelo homem
artificialmente, geralmente em local
fechado;

Neste instante, a professora fala sobre efeito estufa natural e artificial.
Procurando transpor a diferenca, discutindo as causas e chamando a atencéo para
as consequéncias.

Os estudantes, principalmente as meninas ficaram espantadas com a
reflexao feita sobre a importancia de se ter o efeito estufa natural. Com isto
houve observacéo feita pelo aluno (7) que comenta:

- Se toda a radiacdo solar incidente fosse devolvida ao espaco, a
temperatura da Terra seria 30°C inferior a de hoje, e o planeta estaria
permanentemente coberto por uma camada de gelo.

- Por isto que as pessoas estudam ha muito tempo......... completa (8).

Com as questdes e discussoes levantadas o objetivo agora seria a busca de
materiais que estivessem relacionados ao conceito, materiais como textos,
reportagens de revistas e outros para uma sessdo aberta de discussbes sobre a
influéncia da temperatura na vida dos seres vivos.

Para que pudesse ser feita a busca de materiais, seria necessario responder
a uma questao importante:

-O que pensamos sobre 0 meio em que vivemos?

- O que ele significa para cada um de nés?
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- A Fisica e a Quimica tém relagdo com o meio em que vivemos? Qual é
essa relacao?

Quando ouviram as questdes os estudantes comecaram a dar respostas de
todas as formas, neste momento percebemos que o aluno da interpretacdo ao meio
em que vive ou como forma de elementos de que é constituido:

- O ambiente em que vivemos sdo as arvores, os animais.....(11)

Outra forma de representar o Meio em que vivem esta na relagdo homem-
natureza, o homem como um ser transformador.

Em relacao a Fisica e/ou Quimica ter relacdo com 0 meio em que vivem, nos
deixa claro que necessariamente a Biologia tem lugar principal, por isso foi feita a
pergunta. Para muitos a Fisica tem como papel principal explicar a natureza, outros
relacionam a Fisica como uma ciéncia que transforma o ambiente “mas causa alguns
danos as vezes” (4).

Foram feitas varias pesquisas sobre a influéncia do homem na natureza,
principalmente na época da Revolucao industrial o que um dos grupos afirmou ser o
estopim para o inicio dos desequilibrios ecolégicos vistos e para a emissdao de

componentes quimicos na atmosfera.

4.6 DADOS E GRAFICOS
Feitas as medidas e observados os acontecimentos que ocorreram dentro
das estufas, as equipes se reuniram e construiram inicialmente uma tabela e apés

um gréfico por equipe,que podem ser visualizados abaixo

GRAFICO 1: Temperatura da estufa feita com plastico "virgem" (plastico
transparente comum)
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GRAFICO 2: Temperatura da estufa feita com plastico cristal
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GRAFICO 3:Temperatura da estufa feita de vidro
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Depois de fazer os graficos em seus cadernos, cada equipe refez o seu em
um cartaz para melhor visualizacao pelos colegas. Estes cartazes foram colocados
lado a lado e foi feita a analise dos dados visualizados nos graficos, com isto
desencadeada nova discussao sobre as observacdes feitas em cada estufa durante
0 processo.

-O que podemos perceber de diferencas entre estes graficos?

O primeiro ponto levantado foi a respeito da temperatura do quarto dia. Nas
observacdes feitas em seus diarios nota-se que a temperatura ambiente no horéario
que foi feita a segunda medida era de25°C.

-Nossa como esta quente dentro da nossa estufa! Espanta-se(11)

-E mesmo! Com aumentou a temperatura! (15)

- Na nossa também aumentou muito olha sé a diferenca: Estava 15° C e foi
para 32°C. Aponta para o seu grafico(6).

- A nossa também variou, mas acho que néo foi tanto quanto a de vocés!

O que poderia ter causado esta diferenga de temperatura?

Ih! Agora sim........ Fala (12)

Eu acho que é porque a estufa estava muito bem fechada! Opina (5)

- Mas todas estavam bem fechadas e porque uma teve um aumento maior
que a outra?Poderia me explicar?Pergunta(10)

- Claro! E por causa do material. (5)

- Sabe que pode ser mesmo! (10)

- E como eu disse antes, o vidro por exemplo protege do vento, diminuindo
as perda de calor. Explica (5)

Neste momento foram abordados conceitos de conveccédo e adveccao pela
professora.

- E nos outros dias o que podemos perceber observando os graficos?

- Bom no primeiro dia houve uma variacdo, em todas as estufas.....mas nao
foi muito...... Observa(16)

- E mas em relagdo ao primeiro dia a variagdo foi maior no segundo olhem
so....Aponta (8) para os graficos e conclui:

- As plantas estdo respirando, esta havendo incidéncia de luz e o calor

comeca a ficar mais dentro da estufa.
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- Acho que é ai que comecam a ter as modificacbes que
vimos......indaga(15).

- As plantas comecam a ficar amareladas....(13)

- Aterra umida......(4)

- Mas serd que podemos ainda comparar a Terra como uma estufa como
estas?

- Eu acho que sim! (08)

- Por qué?

- Dentro de estufa ndo estd muito quente?(08)

- Sim e dai?

A temperatura ndo variou?(08)

-E variou e.....
-Nés nao estamos sentido de vez em quando um aumento enorme na

temperatura?

-Se a Terra absorve radiacdo como a professora explicou € como faz uma
estufa, o plastico ou o vidro absorve....

-A atmosferal

- E se a atmosfera absorve radiagdo, o plastico ou o vidro se comportam
como a atmosfera.... ndo é?

- E!

- Entédo o vidro ou o plastico impedem que toda a radiacdo que vem para
dentro da estufa ( a nossa Terra) saia assim como a atmosfera, se houver aumento
desses gases que fazem com que a radiacdo permaneca nas camadas mais baixas
da atmosfera, entdo havera um aumento grande da temperatura do ambiente nos
caso da estufa ou no caso da Terra por isto podemos comparar as estufas a Terra.
Termina satisfeita com sua explicagédo (16)

Percebe-se neste momento que os estudantes procuram dar explicacao para
tudo que Ihes é perguntado.
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4.7 O FILME

Depois da construgéo e discussao dos graficos, o grupo se reuniu
para assistir o filme “O dia depois de amanhd”. Como o filme havia
acabado de entrar em cartaz e era esperado pela maioria das pessoas
para assistir notou-se que houve espanto, atencdo e curiosidade dos
estudantes. Durante o filme surgiram comentarios como:

- Nossa, mas isto acontece mesmo? (2)

- Meus Deusl!!!l (4)Fecha os olhos e esconde o rosto durante a
cena.

- Que horror!(12)

- Sera que é possivel acontecer de verdade?(10)

- Mas é claro!(8)

- Se continuarmos vivendo sem cuidar do meio ambiente emitindo gases
que ajudam a causar o Efeito Estufa, acho que nédo vai demorar muito tempo pra que
isto aconteca, mas acho que nao de uma hora para outra. (7)

- Até pode acontecer, acho que ja esta acontecendo no Europa olha o calor
que faz no verao tem gente morrendo com o calor la! Afirma (13)

- Mas sera que diminui a temperatura, para invadir uma cidade como esta
acontecendo no filme?Fala pensativa (11)

- Claro que sim! Se derreter as geleiras para onde vocé acha que ira toda
essa agua? Indaga (5)

- Olha s6.....! Que loucura! (11)

- Acho que é muito fora da realidade.......... 1 (14)

- Mas se isto acontecesse acho que ndo saberia o que fazer! (10)

Mas é por isto que a gente estuda oras! Se informa,lé. (13)

E mas nos desespero é complicado! (10)

Acho estranho, pois eu achava que o Efeito Estufa era sé responsavel
pelo aumento de temperatura e nao por tudo isto, acho que é meio loucura.....(2).
Percebe-se duvida na fala da aluna.

Nesta frase nota-se um pequeno desapontamento da estudante,
parece que tinha uma opinido formada sobre o assunto e de repente foi
surpreendida por um fendmeno que contrario ao que estava habituada.



Apo6s assistirem ao filme, os estudantes receberam algumas

questdes (anexo 2) que estavam relacionadas com o que assistiram.

Quadro 7 — Resposta dos alunos referente a proposta 1 sobre o filme “O dia depois de
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amar]I;IaESCREVA A PRIMEIRA IMPRESSAO QUE VOCE TEVE AO ALUNOS
ASSISTIR O FILME
Constituido de cenas irreais 7, 10e9
Curiosidade 2
Desinteresse das pessoas 6
Sensacao de frio 16
Imagem (maneira de demonstrar o gelo partindo) 1
Impossibilidade de acontecer os fenbmenos 5;11e3
Medo/susto/desespero 14;15e 12
Possibilidade de acontecer os fendmenos 8, 4e13

Quadro 8 — Resposta dos alunos referente a questéao 2 sobre o filme assistido: “O dia

depois de amanha”

DO ASSUNTO APRESENTADO NO FILME, O QUE FOI MAIS ALUNOS
SIGNIFICATIVO
A forga da natureza 12
Aumento na quantidade de béias indicadoras 2

Efeito estufa(super aquecimento)/degelo glacial

8;13;5;11;3;e 7

Estragos causados pelo fenédmeno 4
Mudanca de clima 10; 14
Fenémenos que podem acontecer no futuro 1;6e 16
Rapidez com que ocorreram os fendmenos 15
Tudo 9
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Quadro 9 — Resposta dos alunos referente as questées 3 e 4 sobre o filme: “O dia

depois de amanhg”

O FILME REPRODUZ UM FENOMENO 4) OBSERVANDO OS FENOMENOS,
QUE OCORRE ATUALMENTE? PODERIAM SER REAIS?
SIM 13;14;15;4;2;3 e 16 9:1;13;10;4;12;6; 14;15; 4;5; 11; 2; 3;
7
NAO 9;1;10;4;12;6;5;11; 7 16

Na questédo 3 as alunas 2 e 16 fizeram observagoes:

Aluna 2 — “Sim, mas nao no Brasil”.

Aluna 16 — “N&o. Acredito que posteriormente atingira o mundo todo”

Na questao 4 surgiram as seguintes observagoes:

Alunas 5;11; 13 e 16 — “No futuro”.

Mesmo discordando com a realidade do fenémeno a aluna 16 escreve “Acho

que ainda ndo, mas como eu disse pode ser o dia depois de amanha”.

Quadro 10 — Resposta dos alunos referente a afirmagéo 5 sobre o filme “O dia depois de

amanhg”
POR QUE OS FENOMENOS SERIAM REAIS OU IRREAIS ALUNOS
8;15;14; 1
REAIS Ja estdo acontecendo mudancas de clima
e9
REAIS Porque a natureza é inexplicavel 12
. . . . . 13; 5; 11
REAIS O Efeito Estufa é real e com o derretimento das geleiras havera
inundagao do continente 7,3;2
REAIS Porque esta havendo desrespeito com a natureza 4;10
REAIS Resposta confusa 6
“Nao conheg¢o nenhum tipo de congelamento, ondas enormes e
IRREAIS 16
outros”
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Quadro 11 — Resposta dos alunos referente a questdo 6 sobre o filme “O dia depois de
amanha”

O PASSEIO E O FILME SE RELACIONAM DE ALGUMA MANEIRA? ALUNOS
SIM Percebeu-se mudangas na temperatura 8;4;,2e16
SIM O Efeito Estufa 13;5;3
SIM O Jardim Botanico estava muito quente* 7; 11
SIM Poluicéo 10
SIM Nao consegue explicar 14
SIM “A Terra é uma grande estufa” 15
SIM Porque nunca sabemos o que ira acontecer em pouco tempo 12,1
NAO Resposta confusa 6;9

* Observagao referente a estufa

Os alunos que conheciam ou tinham algum tipo de informacgao sobre o Efeito
Estufa mencionaram os meios de comunicacdo como programas de TV, acesso a
internet, revistas, livros e outros como recursos para obter dados o fenémeno.

Algumas das informacgdes expostas pelos estudantes estavam vinculadas a
refracdo, reflexdo e a importancia de existir o Efeito Estufa que mantém a
temperatura ambiente na Terra; houve uma discussdo sobre o estopim para o
rompimento do equilibrio natural deste Efeito Estufa gerado inicialmente na
Revolucgao Industrial.

Percebemos a preocupacdo que alguns alunos citam com respeito a
emissdo de gases poluentes como o CO, que se acumula na atmosfera terrestre
agravando ainda mais as consequiéncias do fenémeno; outros discutem a assinatura
do protocolo de Kyoto, documento criado em 1997, reunindo varias nag¢des que se
prontificaram a diminuir a emissdo dos gases poluentes, documento que nao foi
assinado por paises como os EUA que depende quase exclusivamente da energia
proveniente do petrdéleo mas ja existem empresas norte-americanas, que por conta
prépria, ja tentam diminuir suas emissdes ou pela Rudssia que € um pais altamente
poluidor, pensa em ratificar o Protocolo de Kyoto.

Para finalizar o trabalho, os estudantes produziram um material escrito em
forma de folder (anexo 3), partindo das observacdes e coleta de dados. Esses folders

foram construidos em grupos e estdo em anexo.Neles os estudantes compararam as
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diferencas de temperatura nos diversos ambientes visitados e procuraram relacionar

essa diferenca com explicagdes cientificas dos fendmenos observados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos nosso estudo procurando identificar a construcdo dos
significados partindo da percepcao de fendmenos e das relacbes para a
compreensdao dos mesmos, além de prescrever a possibilidade da
interdisciplinaridade na conducao didatica para certo fendmeno natural.

De acordo com estes objetivos, percebemos que a partir das
seqUéncias propostas, das descricoes feitas e observagdes registradas e
comentadas (estas anotadas pela professora pesquisadora); que os estudantes
relacionaram as visitas nos locais escolhidos com a disciplina de Biologia quando se
expressaram oralmente e/ou com anotacdes sobre as plantas observadas.

Ao comentarem sobre a temperatura e compararem o micro6nibus como
sendo uma estufa percebemos que estdo estabelecendo relacées entre a
experiéncia vivenciada e o conceito que conhecem. Na Estrada de Graciosa,
observamos que alguns alunos possuem explicacées (procuram responder) as
indagacdes dos colegas como a questado referente ao clima, que feito o comentario
sobre a diminuicdo de temperatura surge a explicacdo na qual um estudante afirma
que tal fendbmeno refere-se a atitude.

Observamos que nos locais visitados ao serem questionados sobre a
sensacao de estarem ou que sentiram nestes lugares, as principais colocagdes sdo
superficiais, referem-se a tranquilidade, sentimento de liberdade......(ver quadro 1),
mas quando perguntados se perceberam alguma diferenga, aproximadamente 87%
dos alunos perceberam esta diferenca e se isto (esta diferenca foi percebida)
ocorreu “pode-se” dizer que podera ser feita uma relagao entre a questao 1 e 3 (ver
quadros 1e 3).

Ao confrontar-se com questdes se havia uma possivel relacdo dos locais
visitados com outros ambientes, péde-se observar que 25% dos alunos relacionam
com locais como estufas de hospitais (maternidades), de flores e frutas, 25% dos
alunos relacionam apenas a natureza estar presente. Percebemos que alguns
alunos estabeleceram relacbes com mais facilidade que outros, a primeira
observacao feita sem intervencdo da pesquisadora foi a respeito da temperatura

dentro do microbnibus e sua relagcdo com estufas, que € um conceito pré-existente.
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A alta temperatura na estufa do Jardim Botanico confrontou-se mais tarde
com a idéia da Terra ser considerada como uma grande estufa, o que pode ser visto
como um elo entre as visitas e 0s conceitos ja conhecido que possivelmente
possibilitou relacdo entre os diferentes casos.

Para poder explicar a presenca de umidade na terra das estufas, os
estudante buscaram conceitos ja estudados, como 0s processos de mudanca de
estado fisico da matéria, a respiracdo das plantas e outros que provocaram
discussdes e que desencadeou a construgdo da uma linha de pensamento em
conjunto do grupo todo, para ter resposta ao problema ou questao abordada.

Ao assistir ao filme “O Dia depois de amanha”, notamos que uma grande
parte dos estudantes principalmente as meninas nao relacionam os acontecimentos
do filme afirmando que estes foram produzidos através de ficcdo e ndo poderiam ter
as dimensdes tratadas no filme, com isto, aproximadamente 37% dos alunos
acreditam que as cenas nao teriam possibilidade de acontecer e 25% se detém a
sensacgodes de frio ou sentimentos de medo, neste caso uma concepcéao superficial e
de primeira impressao do filme.

Aproximadamente 50% dos alunos ao assistirem o filme fizeram analogia ao
Efeito Estufa e mudanca de clima, mas quando perguntados sobre as relagdes entre
as visitas e o filme, 87% dos estudantes relacionam a mudanga de temperatura
percebida na visita com algumas cenas do filme, o Efeito Estufa em si;

Alguns alunos comentaram das diferencas de clima no centro da
cidade onde buscaram relacionar a alta temperatura com a claridade das cores dos
prédios que refletem luz e por isto a temperatura seria maior neste ambiente; no
Jardim Botanico, mesmo sendo construido na cidade sente-se que a temperatura
também ¢é alta no parque, mas ao entrar na estufa € que os comentarios séo
unanimes sobre a sensacao térmica, na Estrada da Graciosa € onde se percebe
maior diferenca e maior comentario a respeito da temperatura ser mais baixa entre
os locais visitados, a visita nestes locais mostra que a mudanca na sensacao
térmica € perceptivel pelos estudantes.

A mudanca de temperatura e de estruturas que formam as paisagens
visitadas auxiliou alguns estudantes a estabelecer relacbes e posteriormente dar
explicacdes sobre suas observacdes, pois quando reunidos para a construcao das
estufas e discussdo da atividade anterior percebemos que as principais relagdes
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foram feitas a respeito da temperatura como responséavel da vida e crescimento das
plantas, que a mudanca de clima que ocorre hoje é uma consequiéncia do Efeito
Estufa (conceito que conhecem da TV, revistas);

Relacionam o crescimento rapido de uma planta (alface) com fatores como a
desidratacdo que culminam com a morte precoce da mesma e descrevem sobre 0s
tuneis feitos pelas minhocas como sistema de oxigenacao da terra.

Notamos também, que a formacao de alguns conceitos péde ser construida
quando alguns estudantes procuraram dar explicacées como, por exemplo, o fato da
atmosfera absorver a energia térmica, processo inicial de reflexdo da radiacao,
assim surge a explicacao derivada da relacao que € feita com um espelho.

Podemos concluir que conceitos estudados em séries anteriores e
experiéncias vivenciadas auxiliam no desenvolvimento de etapas para uma possivel
resignificacdo de um pré-conceito ja existente que se estrutura a partir de
experiéncia que tornam mais intensa a construgdo e compreensao de determinado
fenébmeno.

Acreditamos que a metodologia de ensino proposta contribui para a
complementagdo dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) que busca na interdisciplinaridade e contextualizagdo dos conhecimentos
o desenvolvimento do processo de construcdo e compreensado dos fenébmenos da
natureza. Auxilia também na fundamentacdo dos conceitos pré-existentes dos
estudantes uma vez que proporciona a este a experiéncia concreta o que facilita o
processo de aprendizagem.
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ANEXO 1 - Questionario de visita

1— Qual a sensacéao ao estar em cada um dos locais visitados?

2- Vocé percebeu alguma diferenca nestes locais?

sim nao

3- Se percebeu alguma diferenca, qual a foi a sensacao provocada em vocé
por eles? Se ndo percebeu responda a questao 4.

4- Na sua opinido, o que faz com que estes lugares sejam iguais ou
diferentes?

5- Na sua opinidao, é possivel estabelecer algum tipo de relagdo entre os
locais visitados com outros ambientes iguais a estes? Qual ou quais sao estas
relacbes?
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ANEXO 2 - Questionario sobre o filme “O dia depois de amanha”

1. Descreva a primeira impressao que vocé teve ao assistir o filme.

2.Do assunto apresentado no filme, o que foi mais significativo a vocé?

3. Na sua opiniao, o filme reproduz um fenébmeno que ocorre atualmente?

Sim Nao

4. Observando os fendmenos que ocorreram durante o filme, vocé poderia
afirmar que poderiam ser reais?

Sim Nao

5.Se sim por que? E se ndo o que faz com que seja irreal?

6.Na sua opinido, as observacoes feitas nas visitas e os fen6menos que

ocorreram no filme possuem alguma relagéo?
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ANEXO 4 - UMA METODOLOGIA INTERDISCIPLINAR PARA O ENSINO DE
CIENCIAS NATURAIS

Para a viabilizacao de uma metodologia que iniciada a partir de
justaposicao de disciplinas adquirisse um estado de interatividade entre
elas, Caldeira(2005) elencou requisitos metodologicos essenciais que
dessem suporte as atividades, tais como:

1 — PERCEBER: Ao iniciar as atividades didaticas sobre um conteudo, o
professor depara-se com a necessidade de perquerir 0s conhecimentos que 0s
alunos possuem, para avaliar quais as melhores opcoes didaticas deve selecionar a
fim de mediar o processo de aprendizagem. Para alcancar esse obijetivo, recorremos
a situacdes em que as idéias prévias das criancas sobre determinados assuntos
pudessem ser reproduzidas ou permitissem que elas surgissem. Foram diversas as
formas utilizadas: problemas, perguntas, didalogos, observacées de imagens e de
fenbmenos naturais.

As atividades deveriam também possibilitar o estimular a ver, a sentir, a
tocar, a expressar sentimentos estéticos, a emitir sensacdes. Essa fase perceptiva
engendra a significacdo e consequentemente o conhecer.

A estimulacdo da percepcao de fendbmenos, principalmente os naturais, é
pouco utilizada com o recurso para o ensino de ciéncias. O professor, muitas vezes,
preocupado em trazer as explicagoes cientificas dos fendmenos, despreza essa fase
inicial, importante para o estabelecimento da geracao de interpretantes, pois se nao
ha significacdo, ndo pode haver representacdo do objeto e conseqientemente
interpretacdo sobre a beleza presente nas relagbes entre os seres vivos, a
exuberancia de cores e formas, a harmonia e o equilibrio, a diversidade de espécies,
as multiplas possibilidades de interacdo, as variacées entre ecossistemas, o que
deve ser admirado na natureza.

O estimulo perceptivo a esses desvelamentos é, nao raro, trocado por
explicacoes generalizadas sobre uma realidade artificial e hipotética em que a
crianga tem dificuldades de traduzi-la como sendo sua. Perde-se, desse modo, a
oportunidade de tornar o ensino da ciéncia desejoso ao aluno. Esse traz a sua légica
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prépria de compreensao de fendmenos desenvolvida a partir de observacdes ou de
explicacoes de senso comum. Trata-se de um momento peculiar e inerente a agao
docente, pois melhores escolhas facilitam o processo de entendimento inicial
necessario.

Nao somente nas séries iniciais, mas também no Ensino Médio, o préprio
ambiente natural deve ser ponto de partida e o de chegada. E nesse sentido que
entendemos o experencial, ou seja, partir da experiéncia que o aluno ja vivenciou e
a partir dessas fornecer outras possibilidades de modo a experenciar relacbes entre
o préximo e o mais distante.

2 — RELACIONAR: Um conjunto de agdes didaticas, tendo como objetivo
articular possibilidades de os alunos elaborarem e reelaborarem as suas préprias
concepcoes sobre os fendbmenos naturais.

Nao se trata de entender que os alunos devam aprender um conjunto fixo de
habilidades ou de associa-las definitivamente a aprendizagem de determinados
conteudos cientificos, mas de um exercicio conjunto em que seja possiveis a
identificacdo e relacao entre os fendmenos e com a discussdo dos mesmos. Com
este "fazer", inicia-se um processo de "pensar" que, paulatinamente, vai sendo
desenvolvido, proporcionando novas habilidades sem que atitudes, balizadas pelo
autoritarismo, sejam impostas. Essas habilidades podem ser incrementadas pelos
alunos, através de pesquisas coletivas/individuais, buscando novas fontes e/ou
outras atividades que forem julgadas pertinentes pelos grupos e pelo professor.

Entendemos que é no interior dessa dindmica (grupal e individual) que o
aluno tera oportunidade de construir a compreensao dos fenébmenos apresentados e
o professor poderd, a partir de observacédo atenta ao processo, acrescentar novos
desafios aos alunos, respeitando o patamar cognitivo alcancado por cada um.

As principais habilidades discentes estimuladas a serem desenvolvidas
seréo descritas a seguir.

2.1 — Observar: Essa habilidade € uma das mais importantes para ser
estimulada e, além disso, é possivel de ser trabalhada desde as idades mais tenras:
aprender a observar é essencial para o estudo e compreensdo dos fendbmenos
naturais.

2.2 — Descrever: Essa é utilizada para propiciar aos alunos a percepc¢ao de
detalhes e caracteristicas singulares dos seres vivos, objetos, pessoas, entre outros
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aspectos pertinentes. As atividades decorrentes de descricbes podem ser
registradas por meio de desenhos, textos, esquemas e também exploradas pela
pratica da oralidade.

2.3 — Identificar: Através dessa vinheta, apresentamos situacées em que
os alunos elencam ou apontam semelhancas, diferencas e aspectos especificos de
seres vivos e fenbmenos naturais.

2.4 — Comparar: Sdo propostas aos alunos possibilidades de estabelecer
confronto entre seres vivos, pessoas, objetos e também para poderem examinar
simultaneamente varias situacoes a fim de estabelecer possiveis relagdes entre
elas.

2.5 — Coletar Dados: E uma habilidade a ser desenvolvida para que os
alunos busquem informacdes em situacdes da sua realidade, como também para
podem se utilizar de outras fontes adicionais e desse modo completar a coleta de
dados.

2.6 — Experimentar: Colocamos com o nome “experimentando” a¢des que
engendrem habilidades para que as criancas possam realizar,em ambientes nao
formais, (e outros de pouca complexidade), experimentos efetuados com o auxilio de
materiais simples, que nado se constituam risco para os alunos, mas que lhes
agucem o desejo para aprofundaremos assuntos selecionados.

2.7 — Somar Idéias: Nessa categoria de habilidades, colocamos as idéias
elaboradas pelos alunos, em diversas situacdes. Nelas, incluimos o conjunto de
explicacoes cientificas sobre determinado conceito em estudo, apresentado através
de textos (orais e escritos). Os textos cumprem assim a funcdo de transpor
didaticamente os conteudos cientificos acumulados historicos - culturalmente pela
humanidade.

2.8 — Elaborar Tabelas, Graficos, Esquemas: Sao habilidades que
propiciam mais agilidade na busca de informagbées e dados a serem coletados.
Esses podem ser organizados por meio de tabelas, graficos e esquemas.
Desenvolver essas habilidades de sintese é essencial para que esses elementos
possam ser organizados e compreendidos com brevidade, economia de tempo e
precisao.

2.9 — Sistematizar por meio de: textos, maquetes, relatérios. Um conjunto
de dados coletados perde grande parte de seu potencial interpretativo se nao for
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adequadamente organizados com precisao e coeréncia Assim, a habilidade de como
usar esses recursos € importante para estabelecer com brevidade relagdes entre os
elementos em questdo. Por meio da apreensdo dessa habilidade novos elos podem
ser estabelecidos e possiveis conclusdes alcangcadas com maior eficiéncia e
eficacia.

2.10 — Interpretar Dados: E uma habilidade util para que os alunos possam
levantar novas hipéteses, interpretar esquemas, classificar e categorizar dados,
pesquisar novas fontes, confrontar suposicoes, compartilhar e discutir idéias.

2.11 — Relacionar: Adquirindo essa habilidade os alunos podem mais
facilmente estabelecer analogias, confrontos, associacao entre fenémenos, ainda de
forma, a principio, ndo muito elaborada. Essa habilidade pode ser ampliada, se o
aluno for instigado a: compreender e avaliar problemas presentes no seu cotidiano,
compreender relacdes entre causa e efeito em situagdes ndo complexas, procurar
novas evidéncias, relaciona-las a novos exemplos, identificar situagdes contrarias,
encontrar novas possibilidades para resolucdo dos confrontos que forem surgindo no
processo.

3 — CONHECER: ao final de cada conjunto de atividades procuramos
elaborar situagdes para que os alunos adquirissem a habilidade de “organizar” e
selecionar as informagdes pertinentes que foram sendo trabalhadas, no decorrer do
processo de ensino e aprendizagem a fim de que 0s conceitos principais
apreendidos fossem objetos de conclusbées - ainda que parciais. Nesse sentido,
esclarecemos que uma “formalizacdo” ja4 é possivel, por parte dos alunos; pois
segundo Peirce, um interpretante final, dentro da experiéncia realizada, € ndo sé
possivel como necessario.

Esse momento é importante para que o Ensino de Ciéncias nao seja
transformado em “ativismo”, sem significado para o aluno. E nele que o professor, ao
organizar as atividades e, enfocando os conceitos em estudo, proporcionard aos
alunos a aproximacao desejada e possivel - ainda que nao totalizante - sobre as
explicagdes cientificas, aceitas hoje, para os fen6menos naturais. A partir dessa
formulagdo para o desenvolvimento de habilidades, os conceitos cientificos vao
sendo compreendidos de forma &gil e ndo dogmatica.E nesse nivel de realizagéo,
para alcangar o interpretante formal, que os alunos ndo sé sistematizam os

conceitos aprendidos, mas ainda comunicam idéias e trocam opinides; desse modo,
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surgem novas hipoteses e/ou corroboram as que tinham sido estabelecidas. Nessa
fase, o professor pode utilizar instrumentos como, a confecgdo de relatorios
resumos, representacdes, elaborar resumos, representagdes, elaborar maquetes,
painéis, entre outros recursos.

Essa fase de formalizagdo é importante para que os diferentes niveis de
conhecimento e experiéncia possam ser redimensionados tanto por alunos, quanto
para os professores.Assim o aluno podera:

a. Organizar as informacdes em torno da construgdo de um conceito
cientifico ou de conjunto deles;

b. Comunicar as suas idéias e confronta-las com outras;

c. Construir novos argumentos;

d. Representar o seu aprendizado por meio de diferentes linguagens, tais
como, oral, textual, imagética, gestual, pictérica, entre outras.

Para o professor representa:

a. Possibilidades de conhecer o nivel cognitivo de seus alunos;

b. Avaliar o processo de ensino realizado;

c. Avaliar o processo de aprendizagem e

d. Planejar as proximas acoes didaticas.
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