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NOTA PRELIMINAR

] - Em TODO o momento de atividade mental acontece em nos um duplo fenémeno de
percepgdo: ao mesmo lempo que temos consciéncia dum estado de alma, temos diante de nés,
impressionando-nos os sentidos que estdo virados para o exterior, uma paisagem qualquer,
entendendo por paisagem, para conveniéncia de frases, tudo o que forma o mundo exterior

num determinado momento da nossa percepgdo.

.

2 - Todo o estado de alma é uma paisagem. Isto é, todo o estado de alma é ndo §6
representavel por uma paisagem, mas verdadeiramente uma paisagem. Hd em nds um espago
interior onde a matéria da nossa vida fisica se agita. Assim uma tristeza é um lago morto
dentro de nés, uma alegria um dia de sol no nosso espirito. E - mesmo que se ndo queira
admitir que todo estado de alma é uma paisagem - pode ao menas admitir-se que todo o
estado de alma se pode representar por uma paisagem. Se eu disser "Hd sol nos meus

pensamentos”, ninguém compreenderd que meus pensamentos estdo tristes.

3 - Assim, tendo nés, ao mesmo tempo, consciéncia do exterior e do nosso espirito, e sendo o
nosso espirito uma paisagem, femos ao mesmo tempo consciéncia de duas paisagens. Ora,
essas paisagens fundem-se, interpenetram-se, de modo que 0 nosso estado de alma, seja ele |
qual for, sofre um pouco da paisagem que estamos vendo - num dia de sol uma alma ftriste
nilo pode estar tdo triste como num dia de chuva - e, também, a paisagem exterior sofre do
nosso estado de alma - é de todos os tempos dizer-se, sobretudo em verso, coisas como que
"wa auséncia da amada o sol ndo brilha", e outras coisas assim. De maneira que a arle que
queira representar bem a realidade terd de a dar através duma representacdo simultdnea da
paisagem interior e da exterior. Resulta que terd de tentar dar uma intersec¢do de duas
paisagens. Tem de ser duas paisagens, mas pode ser - ndo se querendo admitir que um estado
de alma é uma paisagem - que se queira simplesmente interseccionar um estado de alma

(puro e simples sentimento) com a paisagem exterior.

Fernando Pessoa

(O Eu Profundo e Outros Eus)
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RESUMO

A questfio ambiental é hoje parte de nosso cotidiano. No entanto, mesmo quando a
Educacfio Ambiental est4 presente no espago escolar, ela é, na maioria das vezes, tratada de
forma dissociada do conhecimento fisico, quimico ou biolégico. A Fisica, por outro lado,

pouco se ocupa dos aspectos ambientais.

O objetivo desse trabalho & investigar de que maneira a Fisica pode contribuir para a
Educagio Ambiental, dentro de uma perspectiva formativa. O ponto de partida ¢ um
Jevantamento dos temas que vio nessa direcfio, analisando materiais de divulgagdo cientifica,
e passando-se, em seguida, a focar um tema especiﬁ?:o, o Efeito Estufa. Foi analisada a forma
como essc tema & tratado no material de divulgagio, tomando como referéncia o
conhecimento cientifico atual. Foram também levantadas as representagdes de jovens no final
da escolaridade média e alunos no indicio do Curso de Licenciatura em Fisica sobre esse tema,
constatando-se a auséncia de uma visdo sistémica, sendo que prevalecem aspectos
fragmentados, relacionados ao tipo de informagdo presente, em geral, na midia. Por outro
lado, as representagies de meio ambiente que predominam em jovens do Ensino Meédio s#o
versdes “ambientalistas”, em que a natureza transformadora da presenga humana esta pouco
presente. Esses resultados permitem sinalizar alguns pardmetros relevantes para a
contribuigio da Fisica, seja na discussio conceitual e causal dos fendmenos, indispensavel a
um posicionamento critico, seja na explicitagio dos aspectos relevantes da intervengfo
humana sobre o ambiente ou, ainda, na explicitagdo do cardter aberto e polémico de um

conhecimento cientifico ainda em construgio.




ABSTRACT

Environmental question is today a part of our daily one. However, even when
environmental education is present at scholar space, in most cases, it is treated as

disconnected from the physical, chemical or biological knowledge. On the other hand, Physics

matters little about environmental aspects.

The o:bjective of this work is to investigate how Physics can contribute for
environmental education, from the formative standpoint. Starting point is a survey of the
subjects that go along these lines, analyzing material of scientific spreading and, after that,
center the interest in a specific subject, the greenhouse effect. It was analyzed as this subject
is treated in the spreading material, taking as reference the current scientific knowledge. Also
the repgesentations of young people in the end of high school and pupils in the beginning of
the teacher's formation course in Physics on this subject, it had been raised evidencing the
absence of a sistem vision, prevailing the broken up aspects, related to the type of present
mmformation, in general, in the media. On the other hand, the representations of environmental
that predominate in young people in the end of high school 'environmental' versions, where
the transforming nature of the presence human being is little present. These results allow to
signal some excellent parameters for the contribution of Physics, either in the conceptual and
causal discussion of phenomena, indispensable to a critical positioning, either in the
elucidation of the excellent aspects of the intervention human being on the environmental or,

still, in the elucidation of the open and controversial character of a scientific knowledge still

i construction,
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INTRODUCAO

"Se houvéssemos nascido 50 anos antes, poderiamos ter imaginado, ponderado,
especulado sobre todas essas questGes, mas nada teriamos conseguido fazer no
sentido de resolvé-las. Se nascéssemos dagui a 50 anos, as respostas, creio, jd
estariam dadas. Nossos filhos as conhecerdo antes que a maioria deles possa sequer
Jormular tais questdes. De fato, a época mais excitante, satisfatdria e estimulante
para se estar vivo ¢ justamente aguela em que se passa da ignordncia ao
conhecimento desses assunfos fundamentais; a época em que se comega na
imaginagdo e se termina no entendimento. Em todos os 4 bilhes de anos de histéria
da vida em nosso planeta, e nos 4 milhdes de anos de histéria da familia humana, s6
a uma geragdo cabe o privilégio de viver este momento unico de transigdo: essa

geragdo € a nossa.”

Carl Sagan
(O Romance da Ciéncia)

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagio Nacional (Lei 9.394/96) estabelece, em seu
artigo 22, que a educagfio basica (que inclui ‘o Ensino Médio), "tem por finalidades
desenvolver o educando, assegurar-lhe a formagdo comum indispensdvel para o exercicio da

cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores”

Um cidaddo, segundo HOUAISS, 2001, define-se como "... 2. individuo que, como
membro de um Estado, usufrui dos direitos civis e politicos garantidos pelo mesmo Estado e
desempenha os deveres que, nesta condigdo, lhe sdo atribuidos. 2.1 aquele que goza de
direitos constitucionais e respeita as liberdades democrdticas ...". Para esse mesmo autor
cidadania define-se como “... 2 JUR condigdo de pessoa que, como membro de um Estado, se

acha no gozo dos direitos que lhe permitem participar da viga politica...".

Ser cidadio e exercer sua cidadania exige que se adotem posturas ¢ se empreendam
escolhas diante de situagSes socio-politicas. Em muitas dessas situagdes, o conhecimento
cientifico ¢ base essencial para auxiliar a tomada dessas decisdes. Como exemplo, temos a
discussfio atual sobre os alimentos transgénicos, ou o caso de optar pela continuagiio do
funcionamento da usina nuclear de Angra I ou a construgiio de Angra III. Essas discussdes
estfio relacionadas a decisSes que devem ser tomadas por toda a sociedade, pois existem riscos

que abrangem o todo social.

Para o Ensino Médio e portanto para o Ensino de Fisica também, "a formagdo do
aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de conhecimentos bdsicos, a preparagdo

cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas i drea de atuagdo.
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Propée-se, no nivel do Ensino Médio, a formagdo geral, em oposi¢do a formagdo
especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informagdes, analisd-las
¢ seleciond-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de

memoriza¢do" (MEC, 1999, p.16-17).

A questdo que se coloca atualmente é como construir essa formagio de maneira
significativa, de modo que permane¢am no aluno as posturas trabalhadas pela e na escola. A
Fisica, como uma disciplina dentro da drea de Ciéncias Naturais, Matematica e suas
Tecnologias, tem diferentes possibilidades de atuar nessa formag#o. Refletir sobre algumas

dessas possibilidades nos parece um desafio interessante.

Inseridos em wm contexto espacial e temporal no qual palavras como diversidade,
interdisciplinaridade, desenvolvimento sustentavel, sociedade de risco, globalizagfo e outras
sfo constantemente utilizadas, a educagfio ¢ pa}rticulannente o ensino de Fisica lidam, ao
mesmo tempo, com multiplos direcionamentos e portanto, com multiplos questionamentos.
Torna-se essencial refletir sobre uma mudanga real de postura perante a educagdo cientifica,

que retiraria do Ensino Médio o aspecto puramente propedéutico.

( A QUESTAO AMBIENTAL

A questdo ambiental, por se tratar de um tema ao mesmo tempo complexo e dindmico,
possibilita tratar os contetidos tradicionalmente trabalhados no sistema formal de ensino de
uma forma diferente. Tratar os conteddos dentro de um sistema complexo e dinamico traz ao
aluno, e ao professor, além de um maior interesse, o desenvolvimento de habilidades
relacionadas ao estabelecimento de relagBes entre as partes e o todo, e entre as partes desse
todo. Assim, a questdo ambiental torna-se relevante em todos os setores da Educagfio, em
todas as disciplinas, tanto que se tornou um dos temas transversais do Ensino Fundamental

segundo os novos Pardmetros Curriculares Nacionais.

Esse tema, por sua importéncia e atualidade, também se apresenta em comentarios

didrios, na midia e na sociedade em geral. E, embora exista essa freqli€ncia de comentarios,



3

sen entendimento real encontra-se aquém do desejado. Problemas como rejeitos de usinas
nucleares, poluicsio do ar, das aguas, do solo, sonora, etc., utilizagfo racional e eficiente das
fontes de energia, ocupagio do solo, enchentes, aquecimento do planeta, aumento da radiago
ultravioleta em certas regides da Terra, extingiio de espécies animais e vegetais, aumento da
temperatura global, sio comentados quase que diariamente pelos meios de comunicagfio. Essa
presenca, no entanto, ndo vem acompanhada nem do conhecimento especifico sobre cada um
desses temas, do ponto de vista fisico, quimico ou biologico, nem de uma avaliagdo critica

sobre a problematica ambiental a eles relacionada.

Sabemos que o ser humano se relaciona com o Meio Ambijente ndio somente para
sobrevivéncia (ar, alimentagio), mas sobretudo em agdes que transformam a natureza em seu
beneficio, além de agdes culturais e sociais (fazer e decorar um jardim, montar um parque,
construir casas, fazer depdsitos de lixo, utilizar energia - todos os tipos -, etc.). Na verdade,
todas as atividades humanas modificam o Meio Ambiente e a questiio ambiental consiste em
saber de que forma e quanto cssas modificagdes alteram sua dinfimica. Em nossa relaggio
individual com o Meio Ambiente, algumas de nossas a¢des sdo dirigidas ao prazer, outras ao
trabalho. De um ponto de vista mais geral, reconhecemos algumas atividades como

perturbadoras do Meio Ambiente, ainda que quase sempre de forma intuitiva.

Normalmente, as conseqiiéncias das a¢Bes humanas que, de alguma forma, nos
desagradam, denominamos problemas ambientais. Um problema ambiental € dificil de ser
definido de forma geral, mas esta relacionado as alteragbes que surgem como resposta @

atuagdo humana, desde que sejam alteragbes que pdem em risco o desenvolvimento do

sistgma, algo que nos desconforte, que prejudique nossas condigBes de vida, ou mesmo que

ameace a nossa sobrevivéncia. ;

"4 preocupagdo como o meio ambiente adveio dos danos causados pelo rdpido

crescimento econdmico que se seguiu & I Guerra Mundial. Os governos, pressionados por
seus cidaddos, perceberam a necessidade de reparar esses danos e, para tanio, criaram
ministérios e orgdos ambientais. De fato, muitos deles conseguiram - dentro dos limites de
suas atribui¢des - melhorar a qualidade do ar e da dgua e aumentar outros recursos. Mas em
geral sua atuaglio concentra-se necessariamente na reparagdo de estragos ja causados:
reflorestamento, regeneracdo de lerras desérticas, reconstru¢do de ambientes urbanos,
restauragdo de habitats naturais e tvecuperagdo de regides agrestes." (COMISSAO
MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, p.11, 1991).

-




Percebe-se que a identificagio de um problema ambiental envolve mais do que uma
sensagdo subjetiva ou um conhecimento superficial: requer a compreensdo dos processos e
relagBes presentes, além da percepgdo das relagbes naturais e sociais subjacentes a essas

atividades,

Essa preocupagfio estd diretamente relacionada a observagﬁo feita por Carl Sagan e
que abre este trabalho. Vivemos um momento vital para o desenvolvimento e a manutengfo
da vida humana no planeta. A consciéncia de que ha perigos e ameagas na organizaco sécio-
econdmica e nas relagdes com a natureza estd sendo cada vez mais aceita por um maior
numero de pessoas. E este é um momento, dentro da histéria humana, privilegiado, no qual
buscamos respostas e/ou solugdes para construirmos uma nova relagiio com o Meio

Ambiente; que comegamos na imaginagdo e, esperamos, terminaremos no enfendimento.

Nesse momento de transicdo, a mudan¢a na relaglio com o Meio Ambiente com
certeza relaciona-se com mudangas nas relacdes sécio-econdmicas, como explicitado pela
COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO (1991, p.
25): "ds préximas décadas serdo vitais. E tempo de romper com os modelos do passado. Se
tentarmos manter a estabilidade social e ecoldgica por meio de velhas estratégias de
desenvolvimento e prote¢do ambiental, a instabilidade aumentard. 4 seguranga deve ser

buscada na mudanga".

Essa mudanca pode se apresentar de forma profunda, pois o "desenvolvimento ndo
ocorre num laboratdrio atemporal e independente de sua localizagdo, mas num espaco

natural e social, e em épocas historicas ...

A Terra constitui, em ampla medida, um sistema fechado (este sistema é aberto em
relagdo a radiagdo didria de energia do Sol e ao "buraco negro" noturno do espago, que
absorve o aquecimento), mas os sistemas nacionais isoladamente ndo sdo assim. ... Assim, um
pais pode parecer ecologicamente consciente, produzindo e consumindo de modo eficaz,
porque saqueia outras ilhas de entropia além de suas fronteiras, expelindo a entropia
produzida em outras regides do planeta. Em outras palavras: como todos os homens em todas
as nagdes, como foda a vida acontece nas biosferas e esferas abioticas do planeta Terra, ¢
como estas esferas constituem um sistema ecolégico global, as agbes sobre as reservas
naturais da Terra possuem efeitos globais. ... Os custos sociais da economia privada,

...convertem-se, em fun¢do da globaliza¢do e da hierarquiza¢do do modo de produgdo




capitalista, nos custos globais da sociedade industrial (fordista). Aqui hd vencedores e

perdedores. A acumulacdo capitalista, o principio da produgdo da mais-valia relativa, exige
a industrializagdo, mas esta exigéncia ndo pode ser realizada em toda parte, de maneira que
0 mundo capitalista permanecerd também, no futuro, dividido entre sociedades

industrializadas e sociedades pré- ¢ semi-industriais menos desenvolvidas...

Uma organizacdo social que se transformou em impedimento para o desenvolvimento
individual e social pode ser transformada. (..) Contudo, um sistema ecolégico em colapso
ndo pode ser consertado ou regenerado em pouco tempo. Ele reage inercialmente, seja em
relagdo a prejuizos, seja em relagdo a supressdo de prejuizos”. (ALTVATER, 1995, p. 22 ¢
p. 37/38).

A percepeio dessa inércia caracteristica dos sistemas ambientais nos induz a alguns
caminhos na construcfio de uma nova relagiio com o Meio Ambiente, pois os intervalos de
tempo existentes nos ciclos naturais, ou nas reagdes dos sistemas ambientais as alteragdes séo,
muitas vezes, incompativeis (ou inconcilidveis) com as necessidades criadas pelas atividades
humanas relacionadas ao desenvolvimento. Assim, a idéia de "desenvolvimento sustentavel” ¢
uma possibilidade, entre outras, para iniciarmos e/ou encaminharmos a construgfio dessa nova
relacdio: "4 humanidade é capaz de tornar o desenvolvimento sustentavel - de garantir que ele
atenda as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as geragdes futuras
atenderem também as suas”. Mas, "Para que haja um desenvolvimento global sustentdvel é
necessdrio que os mais ricos adotem estilos de vida compativeis com os recursos ecologicos
do planeta - quanto ao consumo de energia, por exemplo. (...) o desenvolvimento sustentdvel
ndo ¢é um estado permanente de harmonia, mas um processo de mudanga no qual a
explora¢do dos recursos, a orientagdo dos investimentos, os rumos do desenvolvimento
tecnoldgico e a mudanga institucional estdo de acordo com as necessidades atuais e futuras”

(COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991).

E exatamente essa complexidade e profundidade relacionada a questdo ambiental o
que a torna importante como contribuigio para a formagéo de um cidadfio. Realmente estamos
vivendo um momento tnico, por sermos a geragdo que tem em maos a possibilidade de

aprofundar seu conhecimento sobre esse assunto, ¢ de encaminhar e agir dentro desta questéo.



DUALIDADE NAS ABORDAGENS

A questdio ambiental, segundo PENTEADO (1994), pode ser abordada de duas formas
diferentes: a dtica cientifica, que “... revela e destaca o aspecto das avarias e danificagcdes
fisico-quimicas sobre a natureza ...” ¢ a cultural, que “... traduzem-se em apelos ou alertas &
transformacdo de comportamentos cotidianos do cidaddo comum, o qual passa nessa versdo

como o agente poluidor e destruidor, como se depreende, ... de campanhas televisivas de
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verdo ... ou de campanhas publicitarias, ao longo do ano ...”. Mas, ambas, “... padecem de

uma cisdo epistemologica: a cientifica, atendo-se a uma abordagem naturalista da questdo, e
a cultural, limitando-se a uma abordagem individualista. Desta forma, deixam de atingir o
dmago do problema. Tudo se passa como se uma popula¢do esclarecida sobre as
transformacoes fisico-quimicas a que a natureza estd sujeita fosse sensivel a sugestdes de
comportamentos preservadores do meio ambiente. Assim, uma vez desencadeado o processo
de informagdo a respeito, a resolugdo da degradagdo ambiental seria uma ‘decorréncia
natural’. No entanto, a realidade af estd a exibir sua face ameagadora que nos afeta e aflige

em escala mundial ”.

Neste trecho a autora discute a dualidade existente no {ratamento da questdo
ambiental. Enfoca duas visdes, por ela denominadas cultural e cientifica. A definicio da
autora de cultural ¢ uma parcela do que conhecemos como Educagfio Ambiental - um dos
objetivos da Educagfio Ambiental é exatamente a mudanca de postura -, e por isso o
tratamento em apelos ou alertas a populagfio. Por outro lado, a definicdo de cientifica nos
parece bastante reduzida. Também existe outra face desta questdio, ndo comentada pela autora,
que comportamentos ambientais nem sempre sdo dirigidos ao alvo certo ou incorporam o

conhecimento cientifico correto sobre as transformagdes e suas causas.

Embora nfo concordemos integralmente com as definigdes da autora, ela toca em um
ponto fundamental: a existéncia de uma dualidade no tratamento das questdes ambientais. Por
conta dessa dualidade, o d&mago do problema nfo ¢ atingido. Esse dualismo entre as ciéncias
naturais e sociais ¢ um dos pontos de reflexdio na busca de um entendimento holistico da

questdo ambiental.

Penteado refere-se 4 existéncia dessas duas visdes no tratamento da questdo ambiental,

mas essa dualidade na otica das ciéncias naturais e/ou exatas, € a das ciéncias sociais também
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¢ percebida por outros autores.

Um desses autores é Snow, que aborda a existéncia dessa dualidade ndo no sentido de
tratamento da questfio ambiental, mas sim no sentido global das ciéncias; ¢ mostra quéo

prejudicial, dentro da sociedade, pode ser essa falta de integragéo.

Ele reflete sobre essa dualidade em duas 6ticas, discutindo o conhecimento da
linguagem das ciéncias humanas e das exatas, ¢ diz que "Atualmente, estamos sendo
obrigados a proceder de uma maneira semi-educada, esfor¢ando-nos por ouvir mensagens,
obviamente de grande importdncia, como se escutdssemos uma lingua estrangeira da qual
conhecemos apenas algumas palavras”. Ressalta que "E perigoso ter duas culturas que ndo
podem ou ndo querem comunicar-se entre si. Numa época em que a ciéncia determina grande
parte do nosso destino, ou seja, se vivemos ou morremos, essa falia de comunicagdo é
perigosa em termos préticos. Os cientistas podem dar maus conselhos e os tomadores de

decisd@o ndo terdo jeito de saber se sdo bons ou maus” (SNOW, 1995, p. 126).

Essa dualidade ¢ prejudicial para a sociedade em geral - como afirmou Snow. A
questio ambiental nos oferece a oportunidade de tratar essas duas correntes unidas, de mostrar
que conhecer uma delas nfo exclui a necessidade do conhecimento da outra linguagem.
Assim, oferecer um minimo de conhecimento cientifico (seja qual for esse minimo) articulado
com outros conhecimentos ¢ papel fundamental da escola. A Fisica é um componente
essencial para que a escola cumpra esse papel e como todas as disciplinas, também reflete

sobre seu papel nesse contexto ambiental.

A questio ambiental é bastante complexa - ndo no sentido de algo dificil, mas de algo
no qual existe uma rede de relagdes, relagBes essas que devem ser consideradas em seu estudo
-, exigindo um conhecimento interdisciplinar e uma visdo integradora entre as ciéncias

naturais e as ciéncias humanas.

A QUESTAO AMBIENTAL NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Dentro do contexto educacional formal e nfo-formal, um grande nimero de atividades

vém sendo desenvolvidas sob a denominagfio de Educagdio Ambiental. Podemos considerar



aqui essa denominagdo no seu sentido mais amplo, que engloba todas as acles educativas e

formativas que envolvam aspectos relativos a interagdo do homem com 0 Meio Ambiente.

Essas agdes vém sendo efetivadas em diferentes dmbitos.

Existem entidades, governamentais e ndo governamentais, que estudam, discutem ¢
trabalham dentro da questiio ambiental ¢ divulgam seus resultados para a populagfo, alertando
para possiveis riscos e beneficios. A divulgagio cientifica, atraves dos diferentes meios de
comunicagdo, € responsavel por uma grande parte da informaggo sobre 0 Meio Ambiente
levada & sociedade. Livros, jornais, revistas, videos, televisdo, etc. vém tratando do assunto
com crescente freqliéncia. A escola, como formadora de cidaddos, também atua nessa érea.
Porém, este é um assunto muito “interdisciplinar” para ser tratado somente nas aulas de
Biologia, ou em campanhas do tipo “Dia da Arvore”, “Semana do Meio Ambiente”, como
costuma acontecer em muitas escolas, Para uma conscientizagdo efetiva, seria necessario um
trabalho constante e mais geral, que englobe as ciéneias humanas, biologicas e exatas. O Meio
Ambiente, em si mesmo, ndo s¢ separa ¢m fisico, biolégico e/on social. Em alguns
fendmenos, pode existir o predominio de uma ou outra area de conhecimento, mas para ©
estudo do problema como um todo, todas as partes sdo igualmente importantes. Por ser um
assunto relativamente novo, a Educago Ambiental ainda estd em desenvolvimento na escola
e na sociedade como um todo. Talvez por essa caracteristica de ser um assunto "novo", ou por
uma complexidade intrinseca, a Educagfio Ambiental apresenta-se em diferentes formas, com

diferentes abordagens.

Briigger (1998) reflete sobre as visbes abordadas pela Educagdo Ambiental. Destaca
que, embora exista um "aparente consenso de que tal questdo abrange um todo dindmico que
inclui aspectos historicos, culturais, sociais, econdmicos, éticos, esiéticos e outros, 0 conceito
de meio ambiente continua reduzido ... as suas dimensoes naturais e técnicas. Essa redugdo,
também uma reificagdo, transforma o ambiente em uma entidade concreta: a 'natureza’ ... e
tudo que se refere a ela nesse conlexto, ou seja, seus ciclos e seus distiirbios, seus recursos
ete.”. Desse modo indica a necessidade de uma nova postura diante da Educagfio Ambiental,
pois "ndo basta buscar uma visdo mais sintética ¢ menos mecanicista do conhecimento: é
imprescindivel resgatar as dimensoes ética e politica, relegadas a segundo plano pela pratica

estabelecida pela forma de pensar dominante nos dias atuais”.

Essa diversidade existente na Educagio Ambiental ¢ analisada por Trivelato (1999)
que, em seu estudo, categoriza as diversas abordagens da Educagéo Ambiental, analisando,

entre outros, os aspectos de proposta de transformacéo social, relagfio homem-natureza € a
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concepeio de Meio Ambiente, A partir destes aspectos, a autora propde que sejam

sistematizados em trés grupos: Conservador, Ecologia Social e Ecologia Politica.

Um primeiro grupo, o Conservador, "caracteriza-se por uma concepgdo de meio
ambiente fundamentada na Biologia, onde este é a composi¢do de elementos bidticos e
abidticos ... relacdo homem-natureza utilitarista e/ou destruidora ... a proposta pedagdgica ...
é a tradicional ... onde a transmissdo de conhecimento ¢ centrada na figura do professor”,
Existe a "fransposigdo de conceitos da Ecologia para a compreensdo das questdes socigis e
isto promove um ‘'reducionismo ideologizante' das questdes sociais". Tem como "objetivo
implantar normas e padrdes de comportamento”. A autora compara com outros autores, mas

aqui ressaltamos a identificacfio realizada por Simdes, dos elementos mais presentes neste

grupo:

o Intengdo em promover alitudes, comportamentos, habilidades e/ou ainda capacidades
para a preservagdo da natureza e a busca de solugdes para os problemas ambientais;

o Idéia de interdependéncia de elementos biofisicos e sociedade;

*  Busca do equilibrio ambiental;

o [déia de unidade planetdria;

e Interdisciplinaridade ou holismo no tratamento da temdtica ambiental.

Um segundo grupo, o da Ecologia Social, busca um "entendimento mais global da
questdo ambiental ... diferencia-se ... por apresentar um conceito de meio ambiente baseado
nas relagdes dindmicas entre os aspectos naturais e sociais ... As atividades empreendidas
procuram estimular a discussdo e reflexdio dos participantes dos temas tratados”. Novamente
a autora compara com os outros autores, € aqui ressaltamos a identificagfio realizada por

Simdes, dos elementos mais presentes neste grupo:

s Propdem sociedades ecologicamente sustentdveis e socialmente justas e equitativas,

o Manifestam preocupagdo em relagdo & valorizagdo da diferenga, do respeito ao outro, a
todos os seres vivos,

o Evidenciam o papel importante da EA' na construg¢do de uma nova sociedade;

o Estimulam agbes concretas em um contexto real,

Um terceiro e Gltimo grupo, o da Ecologia Politica, "... caracteriza-se por apresentar



uma proposta de transformagdo social e pela busca de um novo modelo de desenvolvimento.

Além de um conceito de meio ambiente mais amplo e metodologias mais participativas”. A
autora compara com os outros autores, e aqui ressaltamos a identificagfio realizada por

Simdes, dos elementos mais presentes neste grupo:

o As concepgdes de natureza sdo construgdes sociais, que evoluem historicamente,

o A natureza é explorada de forma predatoria tanto pelo modelo econdmico capitalista
como pelo socialista,

o O "ecodesenvolvimento" (a autora ndo explicita seu entendimento deste conceito) é uma
nova alternativa para desenvolvimento,

e Critica ao utilitarismo, & ideologia da sociedade industrial, ao positivismo cientifico, ao
consumismo, & centralizagdo excessiva de poder e etnocentrismo,

o Valorizagdo: de aspectos espirituais, da questdo da mulher, da idéia de natureza sagrada,
da busca por autonomia, autogestdo e utilizagdo de tecnologias alternativas;

o Crenga em uma democracia "pluralista e participativa”.

Essas pesquisas nos levam a perceber que a Educagio Ambiental pode apresentar
diversos enfoques, que necessita cuidar de nfo ser uma educacfio para a perpetuacéio do status
quo, mas que, principalmente, ela ¢ a possibilidade de um momento de reflexdo sobre as
relagbes homem-natureza, e essa reflexfio pode levar a uma modificag8o nas representagdes e

nas agdes sociais.

Apés esse panorama das visdes de EA, podemos discutir a visdo aqui adotada dessa
Educagfio. Embora possam ser discutidos aspectos presentes nos trés grupos sistematizados
por Trivelato, e nos identifiquemos muito com as idéias da Ecologia Politica, no geral, neste

trabalho, a visdo do grupo da Ecologia Social ¢ predominante.

O fato da Educagio Ambiental refletir sobre sua atuagdo, nos permite a possibilidade
de mudancas estruturais tanto na prépria Educagdo Ambiental quanto na Educagio em geral.
Essa mudancga atua na formacfio de um aluno que terd a possibilidade de exercer sua cidadania

dentro da escola.

Dessa maneira, 2 Educagfio Ambiental nas escolas torna-se um recurso acessivel para
auxiliar ndo somente a formag8o de um cidadfo participativo, mas também a transformacdo

da escola informativa em formativa.

! Bducaglio Ambiental.



A informacdo, sem explicitar as relagSes, processos envolvidos, sem definir o sistema

complexo de atuagdo do fenbmeno, pode gerar falsas conclusdes, abordagens incorretas ¢
avaliaghes limitadas. Assim, além da informacfio, envolver o entendimento dos processos,
complexidades e interrelagdes pode ser que nos leve ao ‘dmago da questdo’. Nesse contexto, a
escola e o professor surgem como elementos capazes de coordenar e organizar essas
informagdes, dentro do conhecimento formal, de maneira a produzir um aprendizado

significativo.

O professor possui, dentro deste contexto, um papel fundamental. No entanto, o
professor depara-se com situagdes comuns do sistema escolar, como falta de material de facil
acesso, além da necessidade de constante reflexfio e atualizagfio sobre as possibilidades de

trabalho relativas ao ensino de sua disciplina.

Mais especificamente, em relagio ao professor de Fisica, percebemos alguns pontos
que merecem destaque, como por exemplo o fato dos livros didaticos de Fisica abordarem
esse tema - quando o abordam - como um tdpico extra. Ndo existe uma abordagem, na 6tica
das questSes ambientais, no desenvolver do programa de Fisica. Também nos cursos de
formag8o de professores de Fisica as disciplinas com essa abordagem - quando existem - sio
geralmente optativas, entdio o professor pode se formar sem ter cursado nenhuma disciplina
com esse enfoque. Assim, o professor em geral, e os de Fisica em especial, hoje tém como
uma de suas fungdes "criar", ou refletir sobre a criagio dessa Otica ambiental em sua
disciplina.

Esses exemplos nos abrem uma perspectiva de investigagdo nfo somente sobre os
conteudos possiveis de serem trabalhados como contribuigdo da Fisica & questio do Meio
Ambiente, mas também sobre o papel da escola, como formadora de cidaddos conscientes e

participativos.

Dessa forma, na escola formativa a informacfio se torna um meio para atingir a
formagdo. Nio basta mais o acimulo de informagdo, mas tratd-la como uma ferramenta para a

compreensio e o desenvolvimento do mundo que o cerca.

Embora a Educagfo Ambiental seja bastante abrangente, hd uma série de aspectos que
dizem respeito a0 Meio Ambiente que envolvem fendmenos, conceitos, medidas, escalas, etc.,
especificamente fisicos. Temas como Efeito Estufa ou camada de ozbnio sfo apenas os

exemplos mais ébvios. Por outro lado, esses fendmenos nem sempre sdo muito simples ¢ uma



explicagdo dindmica acaba por envolver um grande ntimero de conceitos. Na medida em que a

contribuigfo explicativa da Fisica ndo for convenientemente enfrentada, abre-se espago para
abordagens incorretas, avaliagBes tragicas ou superficiais, divulgacdo de falsas conclusBes,

etc., muitas vezes limitadas também apenas aos aspectos informativos.

A Educagiio Ambiental, especialmente a nfo-formal, tem apresentado diversas dessas

IimitagOes citadas no paragrafo anterior.

Um exemplo dessa limitagiio pdde ser observado quando da leitura de um folheto de
divulgagiio (“Sabia e sua turma contra a poluicfio do ar'?) da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente de S&o Paulo. Esse material, na forma de quadrinhos, é voltado aos alunos de
primeiro grau. Num certo ponto do texto, as criangas brincam de super-herdis, e o monstro
que eles irfio combater é o ‘monstro estufa’. As criancas dizem: “E O MONSTRO ESTUFA!
ELE VAT ACABAR COM A CAMADA DE OZONIO”. E o menstro ri: “HA. HA... HA...”.
Mais adiante, os super-her6is solucionam o problema com a implementagfio do rodizio de
carros. E nitida a intengdio de transmitir informagdes sobre a poluigdo do ar, porém os
resultados sfio preocupantes. As informagfes sfio relatadas como respostas prontas, sem as
adequadas relagdes entre fatos ou dados, possibilitando interpretagdes errfneas. A transmiss&o
da idéia do Efeito Estufa como um monstro, por exemplo, pouco acrescenta ao conhecimento
e compreensdo do assunto. Além disso, apresenta-se a idéia incorreta (apesar de generalizada)
de que o Efeito Estufa vai acabar com a camada de ozbnio. Efeito Estufa e camada de oz6nio

néo possuem essa relacdo.

Outro ponto nfo suficientemente claro € a discussfio do rodizio nesse folbeto. Faltam
dados sobre de que forma o rodizio contribuiria de fato para a diminuigdo da poluigfo. Ele é
colocado como "a solugdo”, quando certamente deveria ser apenas parte de um conjunto
muito mais amplo de medidas para atenuar a poluigiio do ar em Sdo Paulo. O folheto, em
lugar de esclarecer as questdes, apenas procura divulgar as convicgGes de seus autores,

buscando convencer seja pela forma (quadrinhos), seja pela autoridade de seus divulgadores,

Esse exemplo, infelizimente, ndo ¢é atipico. Em linhas gerais, esse tipo de abordagem &

bastante freqliente no material de Educagiio Ambiental.

 Encontra-se em Anexo A.



PROPOSTA DE TRABALHO

Este panorama geral da questdo e da Educagio Ambiental nos fornece um esbogo da
abrangéncia e complexidade do tema. A educagéo, a escola e conseqgiientemente o ensino de

Fisica nfio podem se colocar & margem desse contexto.

A Educagio Ambiental trata de questdes complexas, que necessitam de uma
abordagem holistica, € que nfio possuem respostas prontas. O conhecimento escolar nfo esté
habituado a trabathar dentro dessa abordagem. Até pouco tempo os cursos de formagdo de
professores nio se preocupavam em tratar esses temas e posturas, dentro da ética da Educacfio
Ambiental ou do Meio Ambiente. Para os professores atuais a oportunidade de refletir ¢

trabalhar nesta ética é um desafio.

“... A questdo ambiental gera assim um processo de fertilizagbes transdisciplinares
através da transposicdo de conceitos e métodos entre diferentes campos do conhecimento.
Nesse processo se vai definindo o “ambiental” de cada ciéncia centrada em seu objeto de
conhecimento, que leva & sua transformagdo para internalizar o saber ambiental que emerge
em seu enforno. 5do esses corpos iransformados de conhecimento os que se estendem para

uma articulagdo interdisciplinar do saber ambiental... ” (Leff, 1994, p. 72).

Ao investigar esse "ambiental" que se relaciona com a Fisica, esse "corpo
transformado de conhecimento” fisico, percebemos que se, por um lado, a Fisica pode
contribuir para a formagfo da consciéhcia ambiental do cidaddo, por outro a questdo
ambiental pode contribuir para que sejam abordados elementos formativos do saber cientifico
hoje ndo presentes no curriculo regular, dando um maior significado ao ensino de Fisica.
- Como exemplo, podemos considerar temas referentes a Fisica Moderna, procedimentos de
utilizaglio da informagfo como meio de reflexfio, além de posicionamentos de participacio
social efetiva e postura diante da sociedade. O objeto de nossa investigagio é exatamente

sobre como pode ocorrer essa interagdo entre Ensino de Fisica e Educacfio Ambiental.
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"Finalmente, a formagdo ambiental questiona os métodos tradicionais de ensino,
colocando novos desafios pedagdgicos para a transmissdo do saber ambiental, de um saber
livresco, sem vinculacdo a prdtica, & estreita relagdo entre investigagdo, docéncia, difusdo e
extensdo do saber. Dentro da aula, e por articular novos valores e orienta¢bes para a
Jormacdo profissional, a formacdo ambiental demanda novos papéis para professores e
alunos, novas relagdes sociais para a produgdo e transformagdo do saber ambiental, novas
Jormas de identificacdo e de inscri¢do de subjetividades nas prdticas pedagégicas. A
estrutura curricular ndo poderd elaborar seus contetidos sem atender a este processo social

de geragdo de saber e de formagdo ambientais” (LEFF, 1994, p. 78).

Investigar como a Fisica se insere nesse contexto, dentro do qual também a escola

ainda se inicia e que se reveste de extrema importancia social, é nosso objetivo.

Pretendemos delimitar a atuagfio da Fisica na questio educacional ambiental,
investigando quais as contribuigdes possiveis da Fisica para a Educagio Ambiental, buscando
responder a questdes do tipo “dentro do contexto atual da questdo ambiental, como a Fisica e
0 Ensino de Fisica podem contribuir para a Educagdo Ambiental?", "quais aspectos

formativos a Fisica tem condi¢Ses de promover?”.

Na verdade, buscamos entender como pode ser a contribuicio de um corpo de
conhecimento especifico, como a Fisica, dentro de um corpo de conhecimento geral, como a
Educagfio Ambiental. Portanto, como um dos objetivos da Educagdio Ambiental é mudar e/ou
formar posturas, buscar entender qual a atuagfio de um conhecimento especifico para uma

efetiva mudanga e/ou formacdo de posturas.

Pretendemos que, ao final dessa investigag3o, possamos apontar caminhos nos quais a
Fisica atue, significativamente, para a formagdo de um cidaddo participativo, que a Fisica
auxilie “... o desenvolvimento da capacidade de se preocupar com o todo social e a cidadania
... Ao mesmo tempo, devem ser promovidas as competéﬁcias necessdrias para a avaliacio da
veracidade de informagdes ou para emissdo de opinides e juizos de valor em relagdo a -

situagdes sociais nas quais os aspectos fisicos sejam relevantes™ .

* MEC. Pardmetros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Brasilia, 1999. p. 235
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Para atingir nosso objetivo, trataremos o assunto segundo duas estratégias diferentes:
por um lado, analisando quais aspectos da Fisica sfo necessarios 2 compreensdo da dinAmica
do ambiente e, por outro, as representagdes dos alunos sobre os fendmenos fisicos ambientais.
Essa duplicidade de pontos de vista nos pareceu indispensavel, pois nem sempre os temas
tratados na midia o s3o de forma sistematizada ou mesmo correta, levando a uma difusfio de
idéias simplistas ou compreensdes parciais. Propor uma presenga mais assidua da Fisica nos
temas ambientais requer, portanto, reconhecer as concepgles que decorrem da forma como

esses temas vém sendo abordados.

Para cada uma dessas estratégias foram utilizados diferentes procedimentos de

pesquisa, que serfio descritos nos préximos capitulos.

Partimos, inicialmente, em buscar caracterizar a tematica predominante na édrea
ambiental, para que seja possivel localizar as questdes onde uma contribuicho do
conhecimento fisico possa ser mais significativa. Estamos nos referindo as discussdes
ambientais veiculadas, sobretudo, através da midia de divulgacio cientifica, em forma de
artigos, notfcias, entrevistas, etc. Assim, para essa caracterizagfio pretendemos investigar uma
amostra da midia escrita, verificando quais temas vém sendo priorizados e de que forma estfio
sendo abordados, para esbogar um panorama geral da informagio sobre Meio Ambiente

nesses meios.

E para aprofundar a relagdio da Fisica nesses mesmos temas, optamos por uma andlise
mais localizada, selecionando um tema ambiental especifico. Para isso escolhemos centrar o
foco sobre a questdo do Efeito Estufa. Essa delimitagio pode ser entendida como um caso
para estudo, j4 que os procedimentos para essa andlise sfo certamente equivalentes aos de
outros temas. Além disso, o Efeito Estufa é um dos temas sobre o qual hd uma grande

quantidade de material disponivel na midia de divulgagfio.

Por outro lado, pretendemos investigar quais representacdes os alunos constroem
sobre o tema ambiental selecionado. Esse aspecto tem um interesse especial se considerarmos
que, ndo sendo esse tema abordado normalmente no &mbito escolar, sdo as diversas midias,
mais do que a escola, que acabam por ter um papel importante na construgfio dessas
representagdes. Ao mesmo tempo, um trabalho formativo deverd necessariamente levé-las em

conta.

De posse desses elementos, consideramos que sera possivel propor uma discussio
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abrangente sobre os possiveis caminhos para o ensino de Fisica no sentido de promover uma

formagéo consistente em termos de Educacdo Ambiental,

Apresentamos, a seguir, esbogo da estrutura do trabalho, a partir da descrigdo do

contetido desenvolvido em cada capitulo.

No primeiro capftulo, construiremos um panorama das questdes sobre o Meio
Ambiente trabathadas na divulgacgdo cientifica escrita, utilizando para isso o Banco de Dados
FISBIT como amostra de material. Dentro dessa mesma amostra, analisamos mais
detalhadamente o material referente ao Efeito Estufa. Investigaremos a incidéncia dos temas,
de que forma eles se apresentam, iniciando assim nossa reflex@o sobre as interagBes entre a

Fisica e a questdio ambiental.

No segundo capitulo, delinearemos os conhecimentos fisicos sobre o Efeito Estufa, do
ponto de vista do conhecimento cientifico atual sobre o tema e das controvérsias existentes. A
seguir, analisaremos alguns artigos sobre o tema, observando os aspectos através dos quais a
questdo € abordada. Esse material ja permite identificar diferentes possibilidades de uso de

material de divulgagdo cientifica no ensino de Fisica.

No terceiro capitulo, investigaremos as representagdes de Efeito Estufa de alunos.
Elaboramos um questiondrio, com questdes abertas e fechadas, a fim de tracar essas
representagdes. Buscamos identificar em que medida comparece a atividade antropogénica
como causadora de um eventual aumento do Efeito Estufa e as possiveis conseqiiéncias dessa

atribuicfo.

No quarto capitulo, investigaremos as representagles sobre Meio Ambiente de alunos.
Como justificaremos mais adiante, consideramos que a identificagdo da compreensio do Meio
Ambiente, presente em suas representagdes, é essencial para nossa discussdo e para o trabalho

de Educagfio Ambiental.

Na conclusdo, procuraremos sintetizar, dentro dos resultados obtidos, possiveis pontos
de contato e/ou conflito, buscando analisar e refletir sobre os aspectos considerados
importantes dentro das ciéncias exatas, em particular a Fisica, enfocando as possiveis
atuagBes da Fisica para uma melhor compreensio da questfio ambiental, ¢ do papel da Fisica

na Educagfio Ambiental.
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CAPITULO 1
O MEIO AMBIENTE NA DIVULGACAO CIENTIFICA

O jovem entra em contato com as questOes relativas ao Meio Ambiente, em geral,
através das diferentes formas de midia. S&o abundantes as informag¢des atuais sobre ciéncia e
tecnologia nos meios de comunica¢fo, cuja intengdo ¢ tornar acessiveis ao piblico em geral
os conhecimentos cientificos especializados, através de linguagens compreensiveis. A
divulgacfio cientffica, através dos diferentes meios de comunicagio, é responsdvel por uma
grande parte da informagiio sobre o Meio Ambiente levada a sociedade. Livros, revistas,
jornais, videos, televisio, etc. vém tratando do assunto com crescente freqliéncia, mostrando
assim que existe um inieresse geral pelo assunto. Dentre as varias midias, estamos
particularmente interessados na midia escrita, nfo s6 pela facilidade de analise, mas
principalmente pela potencialidade desse material vir a ser utilizado em sala de aula. Esse
assunto esta ausente da maioria dos livros didaticos de ensino de Fisica, do Ensino Médio,
porque este nfio ¢ um assunto considerado “curricular”, além de necessitar de uma constante
dindmica de atualizagfo, dificil de se encontrar nos livros didaticos. Para contextualizar o
ensino de Fisica, tornando mais efetivo o contato entre o seu conteido e a vida real,
necessitamos de outros materiais além dos chamados didaticos, pois estes, por sua estrutura,

ndo contemplam integralmente as teméticas atuais da ciéncia.

Assim pretendemos investigar de que forma a questdio do Meio Ambiente tem
aparecido na midia escrita, verificar quais temas tém tido maior destaque, e de que forma tem
sido trabalhados. Sendo a divulgagdo cientifica a principal fonte de informagdes sobre o

Meio Ambiente, pretendemos realizar uma caracterizagio geral desse material.

Essa caracterizagdo corresponde a uma investigagio quantitativa do material,
observando quais os temas mais freqiientes, quais as principais fontes desse material e em

que intensidade e de que forma se apresentam.

Para tal, dentro dos textos que abordam o Meio Ambiente na amostra escolhida,
observamos as palavras-chaves que aparecem em maior intensidade (o que indica os assuntos
mais abordados). Depois, observamos de que forma ¢ essa presencga, na distribuicdo das

fontes e da natureza desse material.
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A seguir escothemos um dos assuntos mais abordados - 0s que aparecem em maior
intensidade -, o Efeito Estufa, para realizarmos uma andlise quantitativa semelhante 3

realizada para o Meio Ambiente.

Para isso, utilizamos como amostra o banco de dados com que vimos trabalhando ha
ja alguns anos, FISBIT (Banco de Referéncias de Divulgacdo e Atualiza¢do em Fisica),
projeto elaborado na area de Ensino de Fisica do IFUSP como material de apoio a
professores. Trabalharemos especificamente com o FISBIT, por se tratar de um banco com
referéncias de divuigaco cientifica. O funcionamento e estrutura do FISBIT estd em Anexo
B. A seguir, faremos uma explicagio geral da estrutura e funcionamento desse banco, e

detalharemos como o utilizamos na realizagdo desta pesquisa.

O "FISBIT" ¢ um projeto desenvolvido no Instituto de Fisica da Universidade de Sfo
Paulo, parcialmente financiado pela CAPES/PADCT - Subprograma de Educagfo para a
Ciéncia. E um banco de dados com referéncias de publicagdes relacionadas a Fisica e suas
fronteiras. Cadastrou publicagBes ndo didaticas, em lingua portuguesa, destinadas geralmente

a um publico nfio especializado.

Nele foram catalogadas diversas publicagSes de divulgagdo como os periddicos
Ciéncia Hoje (CH), Ciéncia Hoje das Criangas (CHC), Caderno Catarinense de Ensino de
Fisica (CCEF), Globo Ciéncia (GC), Galileu (GL), Nova Escola (NE), Revista Brasileira de
Ensino de Fisica (RBEF), Superinteressante (S1), os jornais O Estado de Sdo Paulo (OESP)
e Folha de Sdo Paulo (FSP), além de livros (paradidaticos e de divulgacfio cientifica).
Algumas dessas publicagBes encontram-se catalogadas desde seu primeiro nGmero, como
Ciéncia Hoje, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Superinteressante, Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica, totalizando, até o momento' da realizagio desta pesquisa,
aproximadamente 3400 titulos. Ressaltamos que, entre todos os textos presentes nessas
publicagdes, o FISBIT cadastrou somente aqueles que abordassem algum assunto

relacionado & Fisica.

Podemos pesquisar referéncias buscando por autor, palavra-chave ou tema, pelo tipo
ou nome da publicagdio, por palavras do titulo, editora, ou por combina¢Bes de unifio e
intersec¢fo entre esses termos. Também podemos copiar (em disquete ou no computador) ou

imprimir os resultados de nossa pesquisa.

Esse banco nos parece uma boa amostra do material de divulgagio cientifica

! Roi utilizada a versdo do FISBIT atualizada até 2001.
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existente por ter reunido uma diversidade de material escrito, desde a divulgagdo mais
especifica, para profissionais da 4drea de ensino de ciéncias, até a destinada a um piiblico mais
amplo; por ter selecionadc somente os titulos relacionados a4 Fisica, cadastrando-os e
realizando uma classificagio desse material em temas e palavras-chave. Além disso, é de
facil obtengdio ¢ consulta. Muitas das referéncias cadastradas, como Ciéncia Hoje, alguns
livros de divulgagdo, Revista Brasileira de Ensino de Fisica e outros, encontram-se na
biblioteca do IFUSP, onde podem ser consultados. O préprio FISBIT pode ser consultado
através do site da biblioteca do IFUSP.

Investigamos inicialmente o que existe de material’ de divulgagio cientifica sobre

Meio Ambiente, quais temas so mais freqiientes.

Uma vez que o aluno estd constantemente exposto a essa massa de informagGes,
torna-se interessante esta caracterizagio — mesmo que resumida ~ para que nos (professores)

possamos verificar que tipo de material existe disponivel para o trabalho em sala de aula.

1.1 - O ME1O AMBIENTE

Verificamos a existéncia de 156 itens catalogados no fema Meio Ambiente, entre
artigos, livros, noticias e perguntas, represeniando portanto cerca de 5% dos,
aproximadamente, 3400 itens referentes a todos os temas. Para chegar a esse resultado,
pesquisamos no FISBIT, utilizando sua propria classificagio. Como dito anteriormente, esse
banco de referéncias fez uma classificagio do material em temas e palavras-chave. Quando
escolhemos a opglo pesquisa, podemos realizd-la por autor, assunto ou livre. Optamos pelo

assunto que, quando selecionado, nos abre duas opgdes: fema ou palavra-chave.

Escolhemos tema e encontramos uma lista com 34 deles. Quando escolhido um dos

temas, abrem-se as palavras-chaves, relacionadas ao tema escolhido.

Meio Ambiente ¢ um desses femas. Quando pesquisado, Meio Ambiente abre-se em

37 palavras-chave (classificadas pelo FISBIT).

*Consideramos divulgagéo cientifica todo o material que néo seja especificamente didatico.
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Observando o material selecionado nessa pesquisa ao FISBIT, percebemos que
existem textos com abordagens gerais, envolvendo Meio Ambiente, Clima, Ecologia,
Hipdtese Gaia, etc. Além disso hd textos com abordagens sobre aspectos especificos como

Efeito Estufa, Camada de Oz6nio, Queimadas, Amazdnia, etc.

Também existem textos que tratam especificamente dos resultados da agfo do
homem ou dos problemas ligados aos efeitos das radiagdes. Diante do grande miimero de
palavras-chaves, das abrangéncias locais e globais destas, torna-se dificil construir uma viséo

geral do material neste momento inicial. Em geral, cada material referente a esse tema traz

mais de uma palavra-chave.

Ressaltamos que a distribuigdo dessas palavras-chaves nfio ¢ uniforme e nem
independente. Um mesmo texto pode ter mais de uma palavra-chave ou uma palavra-chave
pertencer a somente um item. Além disso, essas sdo as palavras-chaves utilizadas na
classificagio do FISBIT. Pode ser que existam mais, pois os titulos dos textos estfio
agrupados nessas palavras-chaves. Como veremos na analise do Efeito Estufa, existem mais

palavras-chaves no FISBIT que as apresentadas na pesquisa do banco de referéncias.

Esclarecemos também que a palavra-chave Meio Ambiente (que ¢ diferente do fema
Meio Ambiente, pois nem todas as referéncias do fema Meio Ambiente sfio classificadas pelo
FISBIT com a palavra-chave Meio Ambiente), a qual se encontra em 100 itens, ndio serd
considerada para essa apreciagfio. Na verdade, quase todos os itens estdo relacionados a este
tema, € por isso a grande fregiiéncia dessa palavra-chave, de maneira que essa palavra-chave

néo nos propiciara caracterizar especificidades nos temas.
Vejamos a seguir alguns titulos com suas palavras-chave’ relacionadas:
. “Clima, o que a ciéncia sabe” (Efeito Estufa, Poluicdo, Clima, Meio Ambiente)

. “O estranho oceano sobre sua cabega” (Efeito Estufa, Polui¢do, Clima, Nuvem,

Temperatura Global)

. “Planeta ameagado” (Efeito Estufa, Meio Ambiente, Camada de Ozdnio)
. “Revirando o lixo” (Polui¢do, Lixo, Reciclagem, Biogds, Chorume)
. “As florestas no acordo do clima” (Efeito Estufa, Clima, Meio Ambiente,

Desmatamento, Protocolo de Kyoto)

* Essas palavras-chave sdo as classificadas pelo FISBIT.
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. “Mudanga climdfica: impasse e perspectivas” (Clima, Meio Ambiente, Protocolo de
Kyolo)

. “Ozonio e radiagio UV-B” ” (Radiagdo-efeitos, Ozonio, Radiacdo Ultravioleta)

. “O Urinio nosse de cada dia” (Radiagdo-efeitos, Urdnio, Alimento)

. “De volta ao atol de Bikini” (RadiacGo-efeitos, Atol de Bikini)

. “Os filthos de Chernobyl” (Radiacdo-efeitos, Energia Nuclear, Acidente Nuclear,

Chernobyl)

. “Hiroxima- 40 anos depois” (Radiagdo-efeitos, Energia Nuclear, Bomba Atémica,

Hiroxima)

. “Autos de Goidnia” (Radiagdo-efeitos, Goidnia, Acidente Nuclear)

Vejamos a distribuigdo dessas palavras-chave na tabela 1.1, que coloca as palavras-

chaves ao lado do nimero de vezes que aparecem no FISBIT, dentro do tema Meio

Ambiente. Como um mesmo texto pode ter mais de uma palavra-chave, nfo trabalhamos

com porcentagem e sim com nimeros.

AMAZONIA - 8 ANGRA DOS REIS - 6 CAMADA DE OZONIQ -
52
CFC - 4 CHERNOBYL - 13 CHORUME - 1
CHUVA ACIDA - 4 CHUVA ARTIFICIAL - 1 CHUVA NEGRA - 1
CLIMA - 58 DEGELO - 2 DESMATAMENTO - 3
ECOLOGIA - 1 EFEITO ESTUFA - 61 EL NINO - 7
GAS CARBONICO - 6 GLACIACAO - 8 HIPOTESE GAIA - 1
ILHA DE CALOR - 1 LAGO ACIDO - 1 LIXO- 11
LIXO ATOMICO - 8 LIXO DIGITAL - 1 LIXO ESPACIAL - 6
MEIO AMBIENTE - 100 OCEANO-nivel - 1 OZONIO - 3

POLUICAO - 63

POLUICAO
ELETROMAGNETICA-1

POLUICAO ESPACIAL - 1

POLUICAO LUMINOSA - 2

POLUICAC SONORA - 2

PROJETO TRIANA - 1

QUEIMADA - 2

RADIACAQ — efeitos - 78

RECICLAGEM - 15

REFLORESTAMENTO-1

Tabela 1.1: Palavras-Chave encontradas no FISBIT dentro do tema Meio Ambiente, em

ntimero de aparicdes.
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Esta tabela apresenta as 37 palavras-chaves que aparecem na pesquisa do FISBIT,
quando se seleciona o fema Meio Ambiente. O niimero que segue a palavra-chave quantifica
a freqiiéncia de aparigdes. Percebemos que, ou a palavra-chave aparece em indice menor que
10 % (15 aparigdes), ou maior que 33 % (52 apari¢Bes). Ha um "hiato” claro entre as 31
palavras-chaves que aparecem em indice igual ou menor que 10 % do total (15 ou menos
apari¢des) e as outras seis, que aparecem em mais de 33 %. Portanto, exceto a palavra-chave
Meio Ambiente (ja explicamos anteriormente porque a descartamos desta analise), temos
cinco palavras-chaves que, deste ponto em diante, denominamos “principais", por

aparecerem em maior intensidade,

Notamos com clareza a ocorréncia de cinco palavras-chaves, que se destacam por
aparecer com grande intensidade, diferentemente da grande maioria. S#o elas: Efeito Estufa,

Poluigdo’, Radiacdo — efeitos, Camada de Ozénio e Clima.

Na tabela 1.2 e no grafico 1.1 mostramos novamente o mimero de apari¢bes das

principais palavra-chaves, de maneira a tornar mais claro este ponto do estudo.

PALAVRA- CAMADA |CLIMA |EFEITO |[POLUICAO RADIACAO—
CHAVE DE ESTUFA EFEITOS
QZONIO
Numero de 52 58 |61 63 78
apari¢des
Numero total de textos 156

Tabela 1.2: NGmero de aparigBes das principais Palavras-Chave encontradas no FISBIT
dentro do tema Meio Ambiente.

Ressaltamos que o mimero total de textos nfo ¢ a soma das palavras-chave, como

explicado anteriormente.

Em relagfio ao total dos textos, todos aparecem em mais de 33% desse total. Sfo
textos tanto de abrangéncia global, como local. Podemos também estabelecer algumas
relagBes entre essas palavras-chave. Por exemplo, Clima, por possuir um cardter mais
generalizado, normalmente estd associado a algum outro tema mais especifico, como

Poluicdo, Efeito Estufa ou Camada de Ozénio. J& Radiagéio-efeitos possui, dos 78 itens,

* A palavra-chave Poluigio engloba qualquer tipo: sonora, eletromagnética, etc.
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somente 3 que se ligam as outras palavras-chave citadas, o que evidencia sua especificidade

e independéncia no contexto estudado.

O grafico 1.1 nos mostra a freqiiéncia de aparigSes das principais palavras-chaves.

Temas Principais - Meio Ambiente

100
80
60
40
20

poluigéo radiagdo- camada de clima efeito estufa
ofeitos ozbnio

Grafico 1.1 - Distribuigio das principais palavras-chaves encontradas no tema Meio

Ambiente, em niimero de apari¢des no FISBIT, dentro do tema Meio Ambiente.

A distribuigio das principais palavras-chave: Radiagdo-efeitos ¢ a palavra-chave de
maior incidéncia. Ressaltamos que, se colocdssemos neste grafico todas as palavras-chave, as
outras 31 estariam todas na parte abaixo de 20 no grafico, o que torna clara a causa de

separarmos as palavras-chaves principais.

Podemos também observar se essas palavras-chaves principais s@o fendmenos de
alcance global ou local. Os “ globais” sdo, por definigio, de alcance planetario, ¢ os “locais”
podem ocorrer por todo o planeta, em regies limitadas. Nesse ponto de vista, séo locais as
palavras-chave Radiagdo-efeitos e Poluigio; as globais sdo Clima, Efeito Estuta e Camada de
Ozdnio. Podemos verificar que as palavras-chaves principais sio de alcance global, e as que
sdo de alcance local existem em todas as regides habitadas sendo, portanto, todas elas de

interesse geral.

Para caracterizar melhor essas palavras-chaves dentro do tema Meio Ambiente,
verificando as fontes de publicac#io, a natureza do material (se ¢ um artigo de periédico, uma

entrevista, um box em uma reportagem, uma noticia, perguntas de leitor, livros), observamos
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como o fema Meio Ambiente aparece nas publicagdes. Pesquisamos no FISBIT, dentro da
pesquisa livre (na tela do FISBIT aparece um ETC.) o tema Meio Ambiente, cruzando-o
com as diferentes publicagdes, uma a uma. Depois, com a natureza do material. Por exemplo:

ciéncia hoje*entrevista ou ciéncia hoje*meio ambiente.

Elaboramos as tabelas que seguem, com os dados obtidos nesta pesquisa.

A natureza do material se apresenta com o predominio de artigos em quase todas as
publicagtes. No Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, que nfio colocamos em tabela,
durante o tempo pesquisado existe um artigo sobre o tema Meio Ambiente. Também ndo
colocamos em tabela a revista Nova Escola, na qual existe um artigo e uma pergunta de

leitor.

Na tabela a seguir, na Ciéncia Hoje das Criangas somente existern artigos, ja na
Ciéncia Hoje existem todos os tipos de material encontrados nesta pesquisa, com absoluto

predominio dos artigos.

NATUREZA DO MATERIAL |CH CHC
Artigo 32 13
Box 2 -
Entrevista 4 -
Noticia 4 -
Pergunta 5 -
Total | 47 13

Tabela 1.3 - Distribuigiio do nimero de aparigfes, dentro do tema Meio Ambiente no
FISBIT, da natureza do material na Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje das Criangas.

Na revista Superinteressante também existe um predominio de artigos, seguido de

noticias.
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NATUREZA DO MATERIAL | SI
Artigo 30
Box 1

Noticia 11
Total 42

Tabela 1.4 - Distribuigio do namero de aparigdes, dentro do tema Meio Ambiente no
FISBIT, da natureza do material na Superinteressante (Editora Abril).

Nas revistas Globo Ciéncia ¢ Galilen hd um equilibrio no nmimero de artigos e

perguntas de leitor sobre o tema em estudo.

NATUREZA DO MATERIAL |GCE GL
Artigo 7

Noticia i
Pergunta 7

Total 15

Tabela 1.5 - Distribuicdo do nimero de apari¢des, dentro do tema Meio Ambiente no
FISBIT, da natureza do material na Globo Ciéncia e Galileu (Editora Globo).

Nos jornais O Estado de Sdo Paulo e Folha de Sdo Paulo h4 um predominio de

noticias.

NATUREZA DO MATERIAL |OESP E FSP
Box 1

Noticia 15

Pergunta 3

Total 19

Tabela 1.6 - Distribui¢io do ndmero de apari¢3es, dentro do tema Meio Ambiente FISBIT,

da natureza do material nos jornais O Estado de Sdo Paulo e Folha de Séio Paulo.

Hé um visivel predominio de artigos, seguido de noticias, quando observamos o total
dos textos encontrados no FISBIT. E um resultado esperado, pois sfio os tipos de textos mais

usados pelas publicagBes. No entanto, 10% do total se referirem a perguntas de leitor é um
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dado interessante, pois mostra a curiosidade do leitor em relagio a esse assunto.

NATUREZA DO MATERIAL I TOTAL
Artigo 84 (54%)
Box 4 (2,5%)
Entrevista 4 (2,5%)
Noticia 31 (20%)
Pergunta 16 (10%)
Livros 17 (11%)
Total 156 (100%)

Tabela 1.7 - Distribui¢io do nimero de aparigdes, dentro do tema Meio Ambiente no
FISBIT, da natureza do material no total das publicaces.

Mostramos agora cada uma das publica¢Bes, com a respectiva porcentagem dentro do
total. A maioria do material se origina de publicacBes de divulgagfo cientifica, umas mais

especializadas e outras mais gerais.

A contribuigio dos jornais, lembrando que sfio dois titulos entre dez, também é
expressiva. O mesmo podemos dizer da quantidade de livros existentes, com a diferenga de

ser uma fonte entre dez.

NATUREZA DO MATERIAL, | TOTAL
CH 47 (30%)
CHC 13 (8%)
St ‘ 42 (27%)
GCEGL 15 (10%)
CCEF 1 (%)
NE 2 (1%)
OESP E FSP 19 (12%)
LIVROS 17 (11%)

Tabela 1.8 - Distribui¢dio do total de apari¢es, dentro do tema Meio Ambiente no FISBIT,
por nome de publicagio.




27

Tema Meio Ambiente - Fontes

PORCENTAGEM

CH si CCEF  ESPe GCeGL CHC  LIVROS  NE
FSP

Griéfico 1.2: Fontes de publicagio do material pesquisado no FISBIT sobre o tema Meio Ambiente.

As revistas Ciéncia Hoje e Superinteressante respondem por mais da metade do
material sobre o tema Meio Ambiente cadastrado no FISBIT. Aproximadamente 11% sfo

livros sobre o tema,

A partir do gréfico 1.2, e da tabela 1.8, vemos que as fontes principais do material sfo

as revistas Superinteressante ¢ Ciéncia Hoje, onde existe o predominio de artigos e noticias.

A revista Ciéncia Hoje atende a um pablico mais restrito, com uma linguagem mais
técnica, com artigos escritos por pesquisadores, em sua maioria, enguanto a
Superinteressante, com uma linguagem mais acessivel, escrita por jornalistas especializados,
consultando pesqguisadores, atende a um publico mais abrangente, com uma ampla

divulgag#o.

Natureza do Material - Meio Ambiente

artigo box entrevista noticia pergunta livros

Grafico 1.3 - Distribuicio da natureza do material sobre o tema Meio Ambiente pesquisado
no FISBIT, em porcentagem do total.
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Neste grafico, como ja visto em tabela anterior, artigos sfo a maioria dos textos

existentes no FISBIT, segunidos de noticias.

Observamos a natureza do material porque a cada categoria correspondem
linguagens, objetivos, niveis de abordagem diferenciados. Assim, um artigo, mais elaborado,
discutindo com maior profundidade o assunto, é diferente de uma noticia, que aborda o
assunto de um modo mais sintético, ou uma entrevista, que coloca a fala do entrevistado,
com alguns comentarios por parte do entrevistador, ou uma pergunta de leitor, que coloca a
resposta especifica da questdio. Essas caracteristicas s3o importantes para analisar esse
material. Verificamos que noticias e artigos representam a maior parte (74%) do material
existente. E sfo também a maioria dos titulos que aparecem nas fontes de muaterial com
maior nimero de textos, ou seja, as revistas Superinteressante ¢ Ciéncia Hoje. Essa
constatacio evidencia a importincia desse material, pois normalmente os periddicos
procuram discutir assuntos em evidéncia no momento ou assuntos que, se ndo estiverem em
evidéncia, sejam de interesse para seus leitores. Nfio estamos aqui trabalhando com um
possivel "filtro" realizado pela editoria nas publicagBes, pois nfio temos como separar esse
"filtro" (se existir) do interesse real do leitor. No entanto, partindo do principio de que quem
compra uma dessas publicagBes estd interessado na leitura de seu conteudo, isso nos sugere

que esses materiais sfo de algum interesse para o leitor em geral,

Desta forma, pensamos que observando os tipos de material existentes estamos
também observando ao menos indiretamente os materiais e assuntos de algum interesse ao
leitor dessas publicagdes. Um exemplo disso sfio as perguntas de leitor, Neste quadro os
leitores buscam informagdes de seu interesse. Tanto perguntam sobre curiosidades como
questionam pontos nfo esclarecidos em leituras anteriores. Se esses materiais sdo publicados,

¢ 530 interessantes ao leitor, por que nio utiliza-los em sala de aula?

O fato das perguntas de leitor totalizarem 10% da natureza do material sobre Meio
Ambiente mostra o interesse despertado pelo assunto, tanto do ponto de vista dos temas em
si, quanto da busca do leitor pelo conhecimento cientifico em geral. J4 em relagfio ao total de

perguntas existentes no FISBIT, aproximadamente 2% dizem respeito ao Meio Ambiente.

De posse desses dados, escolhemos um tema principal para uma andlise mais
profunda. Buscamos um tema com caracteristicas semelhantes ao tema Meio Ambiente: o

Efeito Estufa.
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1.2 - O EFEITO ESTUFA

Escolhemos o Efeito Estufa entre as cinco palavras-chaves principais, encontradas
anteriormente no FISBIT. Por que Efeito Estufa e nfio outra palavra-chave - ou questiio

ambiental?

Radiacd@io-efeitos ¢é a palavra-chave que aparece com maior freqiiéncia. Possibilita um
trabatho interessante, em sala de aula, de discussdo do conceito de radiagfo e seus efeitos nos
seres vivos. No entanto, uma anélise mais detalhada nos mostra que o interesse maior dos
alunos recai nfo sobre os aspectos ambientais propriamente ditos, mas sim sobre os danos

pessoais ¢ a interacio da radiagdo com os organismos vivos.

Ja o Efeito Estufa é um tema de alcance global, constantemente presente na
divalgagio cientifica escrita e nas discussdes e decisSes sociais e econdmicas. Além disso,
possui uma caracteristica interessante que é a de possibilitar em sala de aula tanto a discussio
dos conceitos fisicos envolvidos em sua dindmica quanto a discussio dos limites dos
modelos, e do uso da informagdo nas decisdes e discussdes sociais. Por possuir material de
todas as naturezas abordadas, em quase todos os tipos de publicagdes, com porcentagens
proximas ao tema Meio Ambiente, ser um tema de alcance global, de grande veiculagio na

divulgagfio cientifica, escolbemos Efeito Estufa para um aprofundamento.

A palavra-chave Efeito Estufa possul uma distribuicdo semelhante ao tema Meio
Ambiente, como vemos na tabela 1.9. Observamos que Efeito FEstufa aparece em todas as
publicagBes, com excegio de uma, que tem somente uma referéneia sobre Meio Ambiente.
As porcentagens também sfio préximas, umas para mais outras para menos, e temos até uma
publicagio na qual a porcentagem ¢ igual. Observamos que as trés publicacdes com maior
numero de textos sobre o tema Meio Ambiente também s#o as que tém maior nimero na

palavra-chave Efeito Estufa.

z

E necessirio verificarmos a distribuicio da natureza do material e as fontes de
publicagfio. Aqui pesquisamos como no ponto anterior, sobre Meio Ambiente, utilizando a
classificagdo realizada pelo FISBIT. Entramos em “pesquisa”’, "etc." ¢ fizemos as
intersecgdes que buscamos. Como exemplo das intersecgdes realizadas, buscamos efeito

estufa*ciéncia hoje, efeito estufa*livros e outras combina¢des. Assim montamos as tabelas




1.9e 1.10 e os graficos 1.4 ¢ 1.5.

Irgi%B/LI}éﬁ'gfg\%EZA MEIO AMBIENTE | EFEITO ESTUFA
Livros 17 (11%) 11 (13%)
Ciéncia Hoje 47 (30%) 18 (30%)
Superinteressante 42 (27%) 22 (36%)
Caderno Catarinense de| 1 (1%) -

Ensino de Fisica

Nova Escola 2 (2%) 1 (1%)
Globo Ciéncia ¢ Galileu |15 (9%) 2 (3%)
Ciéncia  Hoje  das|13 (8%) 1 (1%)
Criangas

O Estado de Séo Paulo|19 (13%) 10 (16,5%)
¢ Folha de S&o Paulo

Total 156 (100 %) 61 (100 %)

30

Tabela 1.9 - Distribuigdo do material pesquisado no FISBIT para o tema Meio Ambiente ¢ a
palavra-chave EFEITO ESTUFA.

No conjunto das palavras-chaves, aproximadamente 40% do total do tema Meio
Ambiente tratam do Efeito Estufa. Como dito anteriormente escolhemos esse tema, além dos
fatores de semelhanga j4 citados, tanto por ser publicado com bastante freqii€ncia, o que
mostra que existe uma demanda de interesse por esse tema, quanto pela sua possibilidade de

tratar diferentes conceitos fisicos dentro de um sistema fisico real.

Pesquisamos as palavras-chaves relacionadas com o Efeito Estufa de uma forma

diferente da utilizada na pesquisa do tema Meio Ambiente.

Utilizamos o FISBIT para pesquisar os titulos que tinham como palavra-chave Efeito
Estufa. Fomos a "assunto”, escolhemos "palavra-chave" e "efeito estufa”. Entramos na op¢éo
"mostra" e assim tivemos todos os titulos, um a um. Diante da nossa necessidade de
aprofundamento na palavra-chave Efeito Estufa, fomos titulo a titulo, e escrevemos todas as
palavras-chaves do Efeito Estufa. Dessa forma obtivemos todas as palavras-chaves existentes
nestes titulos. Obtivemos um nimero maior de palavras-chaves porque o FISBIT ja realizou
uma classificaciio prévia de temas e palavras-chaves para a pesquisa por "assunto”. No
entanto, quando visnalizamos uma referéncia de titulo no FISBIT, todas as palavras-chaves

(inclusive as que ndio se encontram na opgfo pesquisa por assunto) sdo mostradas,
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Na verdade, € facil entender a necessidade dessa classificagio para o FISBIT, pois
muitas palavras-chaves aparecem com pouca freqiiéncia, tornando-se mais Gtil e pratico
agrupd-las em “blocos”. Por isso existem algumas diferencas entre essas palavras-chave' e as
de Meio Ambiente. Os ntimeros na seqiiéneia da palavra-chave mostram a freqiiéncia de

ocorréncias.

Em relagfio a essas palavras-chaves notamos que poucas delas aparecem com
razoavel freqiiéncia (10 ou acima): Meio Ambiente, Clima e Polui¢do. Relembrando que
Meio Ambiente foi retirado da andlise por nfio contemplar as especificidades necessarias,
restam Clima e Polui¢cdo. Através dessas palavras-chaves, notamos a ligagio do Efeito
Estufa com a compreenso de como o planeta funciona, e a partir de relagBes estabelecidas |
entre essas palavras-chave, torna-se possivel confirmar que esta é uma questio ambiental
global, que a divulgagdo cientifica explora em diferentes enfoques, priorizando as relagdes

com o clima e com a poluicéo.

CHC
NATUREZA cH II:;SSII’) ’ gf ) NE > LIVROS ToTAL
Artigo 12 - 1 1 15 |1 - 30 (49%)
Box 1 1 - - R - 3 (5%)
Noticia 2 9 - - 6 |- - 17 (28%)
Entrevista 2 - - - - |- - 2 (3%)
Pergunta 1 - 1 - - - - 2 (3%)
Total 18 110 2 1 22 11 8 (13 %) |61 (100%)

Tabela 1.10 - Distribuigio da natureza do material nas publicagdes pesquisadas na palavra-
chave Efeito Estufa no FISBIT.

Este material ndio difere muito do material em geral. Da mesma forma que o tema
Meio Ambiente, artigos, noticias e livros aparecem como maioria nas publicagbes da

palavra-chave Efeito Estufa.

Verificamos que ndio existem diferengas significativas de publicagbes ¢ de natureza

do material entre o tema Meio Ambiente e a Palavra-chave Efeito Estufa (0 que mostra que

! Encontra-se em Anexo C.
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ndo é em uma sO publicagdo, ou em um tipo de material, mas em todos). Isso nos sugere sex
este um assunto que nos possibilita uma andlise muito proxima do tema Meio Ambiente por

possuir, como ja discutido, algumas caracteristicas semelhantes.

Nos dois gréaficos a seguir verificamos as afirmagBes anteriormente realizadas.

Efeito Estufa - Fontes de Publicacao

40
30
20
10

CH Sl ESPe GCeGL NE CHGC LIVROS

FSP

Gréafico 1.4 - Distribuigio, em porcentagem, das fontes de publicagdes para a palavra-chave
Efeito Estufa pesquisada no FISBIT

L.

Natureza do Material - Efeito Estufa

artigo box noticia  entrevista pergunta livros _J

Grafico 1.5 - Distribuiglio, em porcentagem, da natureza do material para a palavra-chave
Efeito Estufa pesquisada no FISBIT.

Observamos que, tanto Efeito Estufa quanto Meio Ambiente aparecem mais e
livros, jornais, periédicos de divulgacio cientifica com ampla veiculagio do que em
periddicos de divulgacio mais especificos, como Nova Escola ou Caderno Catarinense de
Ensino de Fisica. Esse dado sugere a questdo da atualidade do tema que, mesmo definido

como um tema transversal nos Parametros Curriculares Nacionais, pela sua atualidade e
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dindmica, encontra-se ainda iniciante na abordagem da educagio formal.

Nesse ponto, pensamos ser importante "passar um olhar" sobre alguns artigos de
Efeito Estufa, para perceber como a divulgagfo cientifica escrita o aborda. Isso serd realizado

no préximo capitulo, que trata do conceito de Efeito Estufa.

Uma vez que este material esta disponivel e mostra-se como um ponto de interesse de
leitores - e podemos incluir nossos alunos nesse grupo -, pensamos em utilizar esse material
para o trabalho em sala de aula. O uso desse material (além de todos os outros, como livro
didatico, atividades experimentais, estudo do meio, etc.) pode auxiliar o aluno na construgéo

de um conhecimento formal, incluindo-o nos contextos em que pode ser relevante.

Um ponto que merece destaque segue do fato das publicagdes de divulgagdo ndo
delimitarem os contetdos classificados como Fisica Classica ou Moderna, Mecénica ou
Eletromagnetismo, tratando entfio de sistemas mais complexos e abrangentes que os tratados
nos livros didéticos. Ressaltamos que os livros cumprem sua fungfo de tratar o conhecimento
historicamente sedimentado e no atual nivel de estruturagiio mas, pela sua dindmica, a
divulgagio pode contribuir para o estabelecimento das relagdes entre diversos conteudos, da
insercio de conceitos fisicos na explicagio de variadas situagBes, auxiliando assim a
formagiio de um cidaddo ativo, ndio passivo, habituado a procurar as diferentes facetas de um
fendbmeno, e, portanto, capaz de participar conscientemente das decisdes nos niveis local,
regional e global. Além disso, propicia ao leitor (¢ ao aluno) uma descentralizagdo dos

conteudos, traz contetdos ¢ discussSes filosoficas e historicas.

No entanto, quando um aluno 1é na divulgagdo cientifica sobre Fisica Quéntica, Fisica
Nuclear ou mesmo teorias de formagio do Universo, que postura critica pode ter se lhe falta
a visdo cientificamente formal desses temas que lhe sfo interessantes, uma vez que a escola
pouco trabatha esses assuntos? Talvez essa rigidez do ensino formal possa ser um dos pontos

de contribuigdio para que esses conhecimentos sofram confusGes conceituais.

Entender os processos fisicos relativos as questdes ambientais, em particular os que
originam o Efeito Estufa, as trocas energéticas do e no planeta, os ciclos de matéria e
energia, fazem parte da construgfio da cidadania. Como tomar decisSes sem conhecer? O
Efeito Estufa, como ja vimos, é um assunto interessante, no entanto muitas discussdes
ocorrem dentro desse tema. O planeta estd esquentando? O Efeito Estufa ¢ responsével pelo
suposto acréscimo no aguecimento terrestre? E prejudicial? & natural? Qual sua causa? Quais

suas relagdes com a temperatura da Terra? E com a industrializagio, os meios de transporte,
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o desmatamento, e até com o modelo econdmico vigente? Algumas dessas discussdes serfio

abordadas no préximo capitulo.

Tocamos agora um ponto importante: conhecer o conteddo é essencial, mas nio
suficiente. Geralmente, entende-se que se a populagiio for informada sobre o que ¢
considerado um “problema”, a resolu¢do deste é uma conseqiiéncia natural. No entanto, ndo

¢ assim que tem acontecido. Parece que a questdo central nfio é trabalhada.

Estabelecer relacdes entre estes conhecimentos é essencial. Uma abordagem fragmentada
e superficial somente apresenta uma caricatura do conhecimento cientifico, que pouco atende
aos objetivos especificos do Ensino de Ciéncias - em particular ao de Fisica, na formagéo de

um cidaddo apto a exercer sua cidadania,

Dessa forma, trabalhar com textos de divulgagfio abre portas de trabalho nas quais as
partes sociais e naturais interagem, o que propicia ao Ensino de Fisica uma maior

significacdo.
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CAPITULO 2

O EFEITO ESTUFA NA VISAO DA CIENCIA E DA DIVULGACAOQ
CIENTIFICA

No capitulo anterior, tragamos um panorama geral da presenga dos temas Meio
Ambiente e Efeito Estufa na divulgagfio cientifica. Em todos os assuntos ambientais, por sua
propria especificidade e atualidade, ocorrem muitas discussdes. O Efeito Estufa, como um dos
assuntos relacionados & questdo ambiental, ¢ também um tema aberto. O efeito, em si, € bem
conhecido. Porém, as recentes pesquisas ainda nfio so conclusivas em relagdo as causas e &

forma de sua evolugfo no tempo.

Pretendemos esbogar um visdo geral do efeito estufa em relagdo ao conhecimento
cientifico. Para tal, abordamos o assunto dividindo-o em trés partes, quais sgjam: a primeira,
uma definicio de Efeito Estufa abordando algumas especificidades, como o balango
energético da Terra, calculo da temperatura média terrestre, espectro de absor¢éo pelos gases-
estufa da radiagdo emitida pela Terra; depois, dados de pesquisa sobre sua variago temporal ¢
possiveis relagbes com a atividade antropogénica; em uma terceira parte discutimos, através
de alguns exemplos, a forma como o Efeito Estufa aparece na midia escrita. Para esta Gltima
parte, ressaltamos que uma andlise qualitativa da forma como o tema do Efeito Estufa é
trabalhado requer a andlise detalhada de todo esse material, o que foge ao objetivo desejado.
Assim, focalizamos alguns exemplos como amostra para andlise da forma como a discussio

cientifica se apresenta.

A justificativa para essa seqiiéncia requer algumas observagdes. A necessidade para
uma andlise da discussfio cientifica, por ser um tema aberto, nos levou a pensar em dois
aspectos diferenciados: existem parcelas razoavelmente bem conhecidas e parcelas nas quais
as hipéteses ainda estio em discussfo. Assim, temos a primeira parte, da defini¢io do Efeito
Estufa em termos de Ciéncia, ¢ até onde se pode considerar que esteja. Sabemos como o
fendmeno ocorre. Por outro lado, sua evolugfio no tempo e suas relacdes com a atividade

antropogénica estdo ainda sob estudos, as hipéteses estdio sendo verificadas.
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Ja na terceira parte procuramos apontar como algumas dessas questSes tratadas nas
partes anteriores se apresentam em alguns artigos de periédicos. A fim de esbogarmos um
panorama geral do estado do estudo sobre o Efeito Estufa, elaboramos este capitulo. Aqui
discutimos o efeito estufa no olhar do conhecimento cientifico e alguns apontamentos na

forma como se apresenta na midia escrita.

2.1 - A VISAO DA CIENCIA - O EFEITO ESTUFA

".. nosso planeta é um sistema complexo e dindmico. Os dominios orgdnicos, gasosos,
liquidos e sdlidos da Terra sdo intimamente interligados. Uma mudanga em uma das partes

do sistema provavelmente afetard outras partes.! * (SKINNER, 1995, p. 544).

Ao lermos uma noticia, ac assistirmos a um documentario, um telejornal ou através de
outras formas de comunicagfo percebemos que o efeito estufa estd relacionado a temperatura
terrestre. ‘A questdo que se coloca ¢ de que forma se estabelece essa relagio. O modo como os
alunos estabelecem essa relagfo sera discutido no préximo capitulo. No momento discutimos

como a ciéncia entende (ac menos até o momento) o efeito estufa.

Como sabemos que o efeito estufa se relaciona com a temperatura meédia terrestre
paréce-nos razoavel iniciar nossa investigagdo abordando a energia incidente no planeta

Terra,

Por se tratar de um sistema aberto, a Terra ndo pode ser considerada em equilibrio
termodindmico. Porém, para sistemas de nfo equilibrio podem ser definidos regimes
estaciondrios ou situagdes de equilibrio local. Entfio o estado do sistema passa a ser definido
de outras formas. Podemos definir o estado de "equilibrio dindmico" quando hé a manutengéio
de alguma varidvel do sistema como constante em um certo intervalo de tempo. Ele é entdo
definido para sistemas abertos, em um dado intervalo de tempo ¢, em geral, corresponde a
fluxos de entrada e saida de energia e/ou massa constantes. Assim, a estabilidade do sistema

depende das condi¢@es de manutengdo do equilibrio dindmico.
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Quando consideramos a temperatura média da Terra como constante, podemos
considerar nosso sistema Terra como um sistema, dentro da termodindmica do nfo equilibrio,
como em equilibrio dindmico. Sabemos que existe entrada ¢ saida de energia, existindo
portanto um fluxo de energia no sistema Terra. Percebemos um equilibrio em relagfo ao fluxo
de energia na Terra, ou seja, o fluxo de energia incidente ¢ igual ao fluxo de energia
emergente porque, embora existam variagBes locais e sazonais de temperatura, observamos
certas regularidades. Se houvesse somente aquecimento ou somente resfriamento, nos
indicaria a existéncia de entrada e saida de energia em quantidades diferenciadas. Portanto,
podemos afirmar que existe um fluxo de energia no planeta, mas que a quantidade total de
energia é uma constante, pois a entrada ¢ igual & saida, sendo esse o ponto de “equilibrio”

considerado em nosso sistema.

A energia incidente no sistema Terra é 99,9% proveniente do Sol e se caracteriza por
uma distribui¢fio de energia correspondente aos comprimentos de onda entre o ultravioleta e o
infravermelho, No grafico 2.1 observamos o espectro da radiag@o solar que atinge o alto da
atmosfera e o nivel do mar, para condig8es atmosféricas médias e o Sol no seu zénite. Note-se
que o Sol emite (e portanto chega ao topo da atmosfera do sistema Terra) uma maior

intensidade de ondas na faixa de luz visivel do espectro eletromagnético.

25
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Grafico 2.1 - Espectro da radiag8o solar no topo da atmosfera e no nivel do mar.
Fonte: Peixoto, Ort ¢ Abraham, 1991, pag. 92.

Curva interna: Espectro da radiagéo solar no nivel do mar.

Curva externa: Espectro da radiagfio solar no topo da atmosfera,

! Tradugdo livre do original em inglés.
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Este espectro nos mostra algumas interagdes ocotridas entre a atmosfera e a radiagéo
solar incidente. Se considerarmos a radiagio como uma onda eletromagnética, ela pode
interagir com a atmosfera de diversas formas, como reflexfo, refragdo, absorgdo. Além disso,
pode ocorrer espalhamento. Alguns fendmenos (como refragfio, difragfo, interferéncia e
polarizagio) podem alterar a diregdio de propagaciio da onda, ou sua distribuigdo espacial, mas
ndo alteram os fluxos de energia incidente ¢ emergente. Portanto, nfo sfo de interesse nesse
estudo. Ja reflexfio, absorgfio € espalhamento sdo importantes para o estudo desse fluxo, pois

podem alters-lo.

No grafico 2.1 observamos que existem diferengas na radiag@io solar que chega ao topo
da atmosfera € a superficie da Terra. A 4rea entre as curvas representa a radiagio reflefida ou

espalhada, e a integral da curva externa nos fornece o valor da constante solar.

A Reflexdo ocorre em todo sistema Terra. A maior parte da radiagéo € refletida de
forma difusa, especialmente pelas nuvens e superficie terrestre. A parcela da radiagdio
refletida de volta para o espago denominamos albedo. O valor estimado do albedo terrestre
estd entre 29 ¢ 35%. O valor do albedo depende do tipo e da natureza do material da
superficie. Por exemplo, a areia possui um albedo de 50%, enquanto o de uma floresta estd
entre 10% e 20%. Uma outra parcela refletida pode permanecer no sistema, por ser refletida

entre a parte inferior das nuvens e a superficie.

J& o Espalhamento pode ser considerado uma interacfo entre os fotons da radiagfio
solar incidente e as particulas ou moléculas do meio. Consideramos os fétons agindo como
particulas e colidindo com moléculas e particulas do meio, 0 que resulta numa mudanga de
dire¢fio de propaga¢do da radiacfio, que pode entdo "espalhar-se” em diferentes dire¢des. No
caso da atmosfera, podemos considerar como um espalhamento elastico, no qual ndo ocorre
perda de epergia. £ um fendmeno probabilistico, como todos no nivel molecular. Essa
probabilidade depende do tipo de onda e do tamanho das particulas que interagem com os
fotons. Uma parcela pequena do albedo deve-se ao espathamento ocorrido na atmosfera.

Também hé espalhamento da luz visivel e da radiagfio emitida.

As 4reas sombreadas do grafico 2.1 representam a absor¢do dos diversos gases

presentes na atmosfera, particularmente gas carbdnico, 4gua e ozdnio.
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A Absor¢do ocorre dependendo do meio. Um meio absorve ou ndo radiago
dependendo do comprimento de onda da radiago em relagéio aos niveis de energia. A energia
absorvida provoca a passagem dos elétrons de um nivel de energia para outro nivel maior.
Assim essa energia absorvida pode quebrar ligagdes quimicas, promover reagbes de
dissociagfio, ou se transformar em energia vibracional, com correspondente aumento da
agitacdo térmica. Os gases absorvem tanto a radiagfio solar incidente quanto a radiagfio

emitida,

De acordo com o espectro da intensidade dos comprimentos de onda emitidos pelo Sol
podemos considerd-lo, segundo a Lei de Wien, como um corpo negro a aproximadarente
5800 K (KNOX, 1999). Um corpo negro a essa temperatura emite uma quantidade maior de

radiagio na faixa do visivel.

Essa radiagdo solar incidente ¢ utilizada no sistema Terra em diferentes formas nas
diversas partes do sistema Terra (hidrosfera, litosfera, atmosfera e biosfera), como por
exemplo na forma de calor sensivel e calor latente, embora haja o predominio de transferéncia
de calor na forma de radiago. O Sistema Terra emite radiagdo ao espago na mesma

quantidade que recebe, mas de uma forma diferente da que recebeu.

O modelo esquemdtico que mostra as interagdes sofridas pela radiagio incidente e
emergente na atmosfera denominamos balanco energético, esquematizado na figura 2.1.
Ressaltamos que as porcentagens adotadas nessa figura sfo médias globais ¢ anuais, que
podem sofrer variag8es considerdveis no espago e no tempo. Além disso, em alguns casos
essas porcentagens possuem uma grande incerteza. Como exemplo, podemos citar a
possibilidade da absorgio de radiagio infravermelha pelas nuvens ser maior que o utilizado
nos modelos existentes, e as propriedades de reflexdo dos aerossois de origem vulcénica e

industrial influenciarem significativamente na evolugéio do clima.

Observamos que a radiagio solar incidente no planeta pode ser absorvida na
atmosfera pelas nuvens, ozbnio, O,, vapor d'dgua; e na superficie pela dgua e solo. Essa
absorgio faz com que esses elementos tenham uma temperatura maior ¢ emitam radiagfo

correspondente a temperatura em que se encontram.

A radiag@io que emerge do sistema Terra se constitui basicamente de duas parcelas.
Uma correspondente a4 radiagfio solar que ¢ refletida pelo sistema Terra (que no esquema

escolhido ¢ considerado em 35 %) e a outra parcela (65%) corresponde a ondas emitidas pelo
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sistema Terra - principalmente na faixa do infravermelho -, originadas pela emissio do solo e

emissfio pelas nuvens e pela emissfo da atmosfera.
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Figura 2.1 - Balango energético terrestre.
Fonte: Strahler, A e Strahier, A, 1973.
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Observe-se que na troposfera ocorre absor¢fo da radiagfio emitida nas formas de calor

latente, sensivel ¢ de radiacfio infravermelha pelo vapor d'dgua, nuvens e gas carbdnico;

enquanto na estratosfera o ozdnio absorve a maior parte da radiagfo ultravioleta incidente
(caracteristica observada na figura 2.1).

Até o momento discutimos o balango energético terrestre, mas ainda ndo discutimos o
efeito estufa nesse balango. O efeito estufa esta relacionado a temperatura da Terra e temos
dados do balango energético terrestre. Vamos entfo utilizar o modelo de radiagfo de corpo
negro, que relaciona o espectro da radiagSio (energia) emitida por um corpo com sua

temperatura.
Observando novamente o grafico 2.1 - espectro eletromagnético da radiagéo solar -,
encontramos todas as faixas do espectro (raios gama, raios X, ultra-violeta, visivel,

infravermelho, micro-ondas, ondas de radio € de TV - em ordem crescente de comprimentos

de onda), porém em intensidades diferentes.
Podemos fazer o mesmo com a radiagio emitida pelo sistema Terra. Se fizermos este

espectro de emissdo de radiagfio emitida podemos ajustd-lo ao modelo de radiagdo de corpo

negro ¢ determinar a temperatura maxima dessa curva como sendo de aproximadamente 288

K (KNOX, 1999, p. 1229).
No gréfico 2.2 temos a medida da distribuigio de radiagio global emitida pela Terra

em fungfio do comprimento de onda. Note que o pico de emissfio encontra-se no comprimento

de onda de aproximadamente 10 pm.
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Grafico 2.2 - Espectro de radiagdo emitida pela Terra.
Fonte: adaptado do livro de Sellers, como apresentado em Emiliani, C., 1995.
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Pela Lei de Wien temos que

A T=2,898. 107

Portanto T ~ 288 K

No caso do sistema Terra, essa temperatura obtida através da medida da radiagfo
emitida é denominada femperatura média da Terra. Portanto, a temperatura média terrestre é

de 288 K ou 15 °C.

Utilizamos o modelo de radiagfio de corpo negro ¢ a Lei de Deslocamento de Wien, a
partir do grafico da intensidade da radiagfio emitida pela Terra para calcularmos a temperatura

média do sistema Terra, e chegamos ao valor de 288 K.

Vamos agora calcular a temperatura média terrestre a partir da hipdtese inicial de que
os fluxos de energia incidente e emergente sejam iguais. Portanto nossa hipotese inicial ¢ o
equilibrio dos fluxos de entrada e saida de energia em nosso sistema Terra. Utilizando o
modelo, verificaremos se existe coeréncia entre os valores obtidos nos célculos com a Lei de
Deslocamento de Wien (que utiliza o espectro de emisso da radiagiio emergente da Terra) e
a Lei de Stefan-Boltzmann (que utiliza a hipbtese da igualdade dos fluxos de entrada e saida

de energia). Havera uma diferenga de 33 °C nos valores obtidos a partir destes dois calculos.

Sabemos que o valor da poténcia média incidente por unidade de drea que chega ao
sistema Terra, originada do Sol, é da ordem de 1370 W . m™ (HARRIES, 2000, p. 310). Esse
valor é conhecido como cownstante solar. Qual seria, entdo, o valor da poténcia média emitida
por unidade de 4rea do sistema Terra? Ressaltamos que a poténcia média incidente irradia o
sistema Terra em uma érea de secgfio reta © . R?, enquanto a poténcia média emitida emite a
partir de uma superficie esférica de 4 . ©t . R%. Além disso, é necessario subtrair da poténcia
incidente total, aquela correspondente ao albedo, o que corresponde a uma parcela de 0,3 do

fluxo incidente.

Assim, igualando os fluxos de radiagio média incidente e emitida:
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Pinc X drea da secglo = Pemerg X superficie esférica
(1-0,3).Pei . 7. R*=Porrg . 4. 1. R?
0,7.1370 = Peerra . 4
Poera = 342 . 0,7

P = 239,4 W . m*

Pela Lei de Stefan-Boltzmann, temos que:
P=c.S. T

onde & é a constante de Boltzmann igual a 5,67 . 10 Wi’ . K*. Considerando a radiagio

emitida por unidade de drea, temos:
2394 =5,67.10°%. T*

T=255Kou-18°C.

De acordo com esses cdleulos a temperatura média da Terra deve ser de - 18 °C ou
255 K, o que estd em desacordo com as medidas do espectro de emissdo terrestre, vistos

inicialmente. Como veremos a responsabilidade dessa diferenga é devido ao Efeito Estufa.

Na verdade, os ultimos céalculos realizados consideram o sistema Terra recebendo e

emitindo energia sem nenhuma possibilidade de absor¢fio de uma parte dessa energia.

Nosso modelo nfio considera o efeito de uma parte importante do nosso sistema: a
atmosfera, O modelo simplificado com que trabalhamos nfio levou em conta a possibilidade

da interagfio dessa "parede” do sistema Terra com a radiagfo incidente ¢ a emergente.

Como a temperatura medida ¢ maior que a calculada em nosso modelo simplificado,
podemos inferir que existe absor¢fio e retengfio de parte da energia existente na atmosfera. A
temperatura de 288 K & significativamente maior que a de 255 K calculada. Podemos inferir,
por esse dado, que a atmosfera tem wma atuagfio maior que a de ser apenas atravessada pela

radiagfio ou refleti-la.

Para introduzir em nosso modelo a atmosfera, temos de supor que exista um sistema
intermedidrio que retenha parte da radiacio emitida pelo sistema Terra, e essa retenglo ¢

responsdvel pot manter uma temperatura maior que a calculada anteriormente, Esse sistema
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intermedidrio também se encontra em equilibrio dindmico, emitindo ao espago radiacio em

fun¢do de sua temperatura, como um corpo negro.

Para podermos considerar essa interagdio da radiagdo com a atmosfera, utilizamos a
teoria da transferéncia radioativa, que trata do transporte de energia radiante através de uma
atmosfera absorvente. Para estudar a atmosfera, levando em conta que existem interacdes em

seu interior, a atmosfera é dividida em camadas horizontais (figura 2.2).

€, ( f.ﬁyaqc?)

E; emitida para o espago g
E, emitida da superficie da Terra 4 4 e Al
$

Condigdes de equilibrio: " & & f e T.
2E = E, 2T = T g2 Te
26, =, +E, 3T =T LK
= Bt ra + re /?:3”13

Pl s 7 Y

% Clervay Ts
E‘S

Figura 2.2 - Esquema de modelo de camadas, Fonte: Roteiros de 'Fisica do Meio Ambiente’,
disciplina ministrada no IFUSP, de autoria de M. Regina D. Kawamura.

A espessura de cada camada € tal que a radiagio emitida por uma camada seja
absorvida pela adjacente, ou seja, cada camada estd em equilibrio radiative com as demais.
Além disso, cada camada tem uma termperatura fixa e definida. O nimero total de camadas no
qual uma atmosfera pode ser dividida ¢ chamado de espessura dptica da atmosfera. Esta
depende da quantidade e da eficiénecia com que os gases atmosféricos absorvem radiagfio

térmica infravermetha (GOODY, 1996).

No modelo de camadas, o niimero e a espessura das camadas devem ser ajustados as

condigdes de contorno.

Para a Terra, as condi¢des de contorno sfio que a temperatura superficial média ¢ de
288 K e o sistema Terra emite para o espaco um fluxo de radiagfio equivalente ao

efetivamente incidente (que corresponde a uma temperatura de 255 K).
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A teoria da transferéncia radioativa, com seu modelo de camadas, atende nossa
necessidade de considerar as interagBes, tanto com a radiagfio solar incidente quanto com a

radiagfio emitida, ocorridas na atmosfera.

Como o efeito estufa se relaciona com a temperatura média terrestre, ¢ existe uma
diferenca (aumento) significativa entre o valor estimado dessa temperatura quando medida e
guando calculada sem considerar a existéncia da atmosfera, vamos conhecer um pouco

melhor a absor¢#o de energia na atmosfera.

Essa retengfio de radiagio ocorre tanto devido ao calor latente ou sensfvel, quanto pela
presenca de gases ou particulas com caracteristicas especificas pafa a absorgdo de
determinadas faixas de freqiiéncias do espectro eletromagnético. Esses gases, denominados
gases-estufa, possuem uma estrutura molecular que permite absorver significativamente
apenas na faixa do infravermelho (entre 4 um e 20 um), ou seja, possuem transigBes entre
niveis eletrdnicos na mesma faixa de energia da radiagfo infravermelha. O vapor d'agua
(H;0), o gas carbdnico (CO,), o metano (CHy), o éxido nitroso (N20), o cloro-flior-carbono
(CFC), e o0 ozdnio (03) sfo gases-estufa. O papel destes gases na manutencéio da temperatura
terrestre ¢ importante, pois a energia absorvida da radiagfo infravermelha ¢ transformada em
energia de vibragiio e rotagiio das moléculas, ou seja, em energia de agitagio térmica. A
retengfio de radiagfio depende da presenga e do tipo das nuvens, podendo ocorrer absorgéo ou

reflexdo,

Vejamos o espectro de radiagiio emitida pelo sistema Terra, para o caso especifico de

medidas da radiagdio tomadas sobre o Deserto do Saara, no grafico 2.3.

]
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Griafico 2.3 - Espectro de radiacdo emitida pela Terra
Fonte; Applied Optics 10, 1971, p. 1376.
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As linhas pontilhadas mostram a radiacdo que seria esperada de um corpo negro com
as temperaturas indicadas. Ressaltamos que o nimero de onda 1/A, € o inverso do
comprimento de onda ¢ que, embora este grafico nfio seja sobre as médias globais, ele mostra

claramente as bandas de absorg#o, 0 que o torna util em nosso estudo.

A curva nos mostra as bandas de maior absor¢io na atmosfera. As caracteristicas
espectrais, devido ao H;Q (banda de rotagiio pura - 0-600 cm’’, banda de vibragdo-rotagéio -
1300-1600 cm™), CO; (banda de rotagfo-vibragio 600-750 cm™) ¢ o O (banda de rotagfio-
vibragio 1000-1080 cm™) podem ser visualizadas.

A forte influéncia da banda de CQ; é claramente visualizada mas a de H,O cobre uma
ampla faixa espectral: o vapor d'agua é, de fato, o mais significativo gas-estufa (HARRIES,
2000, p. 313).

Devido & grande absor¢do pelo CO; na banda de 15 um, a atmosfera torna-se
opticamente espessa préximo ao centro dessa banda. Isto significa que "a transferéncia
radioativa é inibida, e somente as alas laterais desta banda influenciam a transparéncia da
atmosfera, reduzindo o efeito das mudangas de concentragdo do CO; na atmosfera”

(HARRIES, 2000, p. 313).

No grafico 2.3 também ¢ evidente a "janela atmosférica® na banda entre 0,8 pm ¢
0,12 pm, exceto a banda do Os; de 0,105 pm, onde existe uma ﬁ'aca, embora significante

absorc¢éo.

Dentre os gases estufa, o gas carbdnico possui uma concentragfio na atmosfera,
atualmente, de 350 ppm’. Sua concentragfio tem subido desde a Revolugdo Industrial. Estima-
se que durante aproximadamente 160.000 anos a concentragio esteve aproximadamente de
200 a 300 ppm. Mas existe uma varia¢do anual natural na concentracio desse gés-estufa, pois,
durante o verfo, ele é grandemente absorvido pela vegetacfio e sua concentracfio na atmosfera
diminui. Enquanto no inverno, como a absor¢io pela vegetaciio é menor, sua concentragio na
atmosfera aumenta. Estima-se que de 50 % a 60 % do Efeito Estufa de origem antropogénica
¢ devido ao aumento na concentragio deste gas. Sua principal fonte de origem antropogénica

¢ a queima de combustiveis fosseis.

2 s : .
Faixa de comprimentos de onda que atravessam a atmosfera sem serem absorvidos por esta.
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A despeito de sua baixa concentragdio (1720 ppbv?), o metano é 25 vezes mais
eficiente na absor¢do da radiagio infravermelha. Suas principais fontes de origem
antropogénica sio queima de biomassa, produgfo de carvio e gas natural e atividades

agropecudrias (como o cultivo de arroz e a criagdio de gado).

A 4gua, considerado o principal gas estufa, absorve em quase toda a faixa do
infravermelho, com excegfio da janela atmosférica. Neste local, somente o ozbnio absorve, €
por isso possui uma participagio significativa na absor¢do da radiagdo infravermelha. Estima-
se que 0 0zdnio e o 6xido nitroso sejam, juntos, responséveis por aproximadamente 13 % do

Efeito Estufa de origem antropogénica ( SKINNER,1995).

Discutimos aqui brevemente o papel de cada gas estufa na absor¢éio de energia na

atmosfera. Mais dados estfio disponiveis na tabela em Anexo D.

Diante desses dados, de acordo com o modelo adotado, observamos que a atmosfera
do sistema Terra € transparente 3 radiagio na faixa do visivel, mas absorvente para a faixa do
infravermelho, fato que retém uma certa quantidade de energia na atmosfera, aumentando
assim a temperatura média do planeta, que seria aproximadamente 30 °C menor se ndo
existisse absor¢do pela atmosfera. A esse fendmeno atmosférico de absorg¢fio de radiagiio na

faixa do infravermelho denominamos Efeito Estufa.

Por que “Efeito Estufa™? Qual a relagio com a estufa horticula? Pois bem, na estufa
horticula, fecha-se o sistema com vidros, de maneira a manter a energia dentro da estufa, pois
0 vidro permite a passagem da radiagfio na faixa do visivel, mas nfio permite (refletindo essa
faixa de radia¢8o) a saida de radiagfio infravermelha, diminuindo a diferenga de temperatura
entre o dia € a noite. No caso do Efeito Estufa atmosférico, ocorre algo semelhante. A
atmosfera atua no sentido de permitir a passagem da radiagfio na faixa do visivel e reter parte

da radiacio infravermelha emitida pela superficie terrestre.

Portanto, € evidente que o Efeito Estufa é um fendmeno natural no sistema Terra e
uma parcela natural no clima do sistema Terra. Por ser responsivel pelo aumento de
aproximadamente 33 °C na temperatura média do planeta, ele também ¢é responsavel pela

manutenc¢éio da vida (como ela se apresenta no momento) neste.

Atualmente, a ciéncia busca entender duas questes: como o Efeito Estufa natural

poderia variar no tempo e como a atividade humana poderia modificar esse Efeito Estufa

? Partes por milho.
* Partes por bilhdo de volume.




48

natural. Nossa compreensio do assunto ainda n3o nos possibilita fazer previsdes devido a

complexidade do sistema em estudo (HARRIES, 2000, p. 312).

Mesmo dentro dessa complexidade, existem modelos climaticos consistentes, que nos
permitem, através do trabalho cientifico, aprimorar o conhecimento sobre o assunto. Temos o
IPCC (Intergovernamental Panel of Climatic Change), 6rgo da Organizacdo das Nagdes
Unidas responsavel pelo estudo das mudangas climéticas, que desenvolve o trabalho com
esses modelos, publicando farto material sobre o assunto. Uma das tendéncias publicadas por
esses estudos é a possibilidade de um aquecimento terrestre de aproximadamente 0,5°C nos

ultimos cem anos.

2.2 - O EFEITO ESTUFA E A ATIVIDADE ANTROPOGENICA

A questdo que se coloca é que, sendo o Efeito Estufa um efeito natural, ele varia no
tempo? Ou seja, cle pode aumentar ou diminuir com o tempo? Essa varia¢gio pode ser

atribuida 4 atividade antropogénica?

Botkin (1995, p. 436) diz que "...parece que nas dltimas décadas a temperatura média
global sofreu um acréscimo de 0,5 °C...", mas Harries deixou claro que, no atual estado da

pesquisa sobre o assunto, fazer previsdes € muito dificil.

Mas podemos obter indicios sobre as possibilidades futuras. Uma das hip6teses para
esse aumento da tenip.eratura média seria conhecer o quanto um aumento na concentragfo
atmosférica de um determinado gés estufa pode aumentar a absorgio do infravermetho e a
temperatura média da Terra. E esse aumento de concentracdo do gés pode ser resultado de

alguma atividade antropogénica.

Vimos que os gases-estufa tém um importante papel na absor¢do do infravermelho,
entdo podemos discutir se ¢ possivel concluir que existe alguma relagfio entre o aumento na

concentragdo de gas estufa e aumento da temperatura terrestre devido a esse gés.




49

Outra possibilidade ¢ que o aumento da temperatura média da Terra poderia depender
de fatores externos, devido 2 variacio da atividade solar ou ao movimento de rotagdo da

Terra.

Uma séria questfio na verificagio de qualquer hipotese relativa a causa da mudanga na
temperatura média, além da dificuldade de fazer previsGes, ¢ sobre a tomada de medidas no
tempo € no espago. Ha pouco mais de um século que temos dados de temperatura, € mesmo
esses dados ndo sdo de todos os locais que medimos atualmente. O conhecimento sobre essa
parcela do clima terrestre est4 em andamento, mas nfo completamente definida. Por mais que
o0s modelos climaticos estejam avangados, ainda nfio atingem toda a complexidade da questdio

em estudo.

O gés-estufa considerado mais importante no chamado Efeito Estufa de origem
antropogénica é o gds carbdnico. Um aumento na concentragfio de gas carbOnico na atmosfera
pode influenciar a temperatura terrestre? De que maneira ¢ em quanto? Haverd um ponto de
saturagfio para a absorcfio na atmosfera? Essas sfio questdes ainda em investigagio, das quais

discutimos aqui apenas alguns aspectos.

Investiguemos um pouco sobre a tomada de medidas importantes nos célculos para

responder a algumas quest&es.

Segundo Rosa (1994), ha duas maneiras de se calcular a emissdo de carbono a partir

da geragfio de energia no sistema energético brasileiro.

Uma delas, a mais simples e usual, é considerar os dados do consumo de energia
priméria, sem considerar as transformag¢des envolvidas nos derivados energéticos de consumo
final. S30 usados coeficientes globais para cada forma de energia priméria; deve-se considerar
a producfio nacional e a energia primiria importada, a importagio e exportagfo de energia
secundaria ou final; além de perdas e reinjegdo. Uma das limitagSes dessa contabilidade ¢ a
dificuldade de distribuir a emissfio de carbono entre induistria, transporte, servigos, residencial,
agricola e outros setores. Qutra seria o erro nos coeficientes globais, por ndo considerarem os

efeitos dos processos de emissiio de CO; nos centros de transformagdo de energia.

Outra maneira é a de se estimarem as emissdes com os dados da energia final,
distribuidos pelos diversos setores. Deve-se cuidar de contabilizar separadamente o consumo
final de energia priméria (como a lenba ou o gés natural) do consumo dessa energia priméaria

nos centros de transformacéo (refinarias, centrais elétricas, carvoarias, etc.).
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A partir do céleulo das emissdes originadas da energia final se obtém a energia

o
LT

g

1

primaria, somando-se as emissOes de
todas as formas de energia final
derivadas dessa. Em alguns casos,
como na lenha, o resultado pode ser
bem diferente. Ressalta que ndo se
pode esquecer que a lenha possui uma
parcela renové‘)el, ela nfo é uma forma
de energia ndo-renovavel.  Esse
equivoco pode exagerar o célculo de

sua contribuigio ao Efeito Estufa.

A temperatura média da Terra
ndo é constante no decorrer do tempo.
Sabemos que existiram épocas mais
frias e outras mais quentes. No grafico
2.4 observamos os dados obtidos para

podermos afirmar esse fato.

Grafico 2.4: Mudanga de
temperatura em diferentes periodos de
tempo.

Fonte: BOTKIN, 1995, p. 431.
No grafico 2.4 vemos a temperatura em
fung#o do tempo, em torno de:

! mithdo de anos (a),
150.00 anos (b),
30.000 anos (c),

1500 anos (d),
de 1880 a 1980 (e).

A linha pontilhada nos indica a
temperatura  atual, o que facilita a
comparagéo.
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Os dados de temperatura de épocas remotas sfo sempre obtidos através de métodos
indiretos, que dependem de modelos ainda sujeitos a controvérsias. Esses modelos utilizam,
por exemplo, analise da composigio do ar obtido em bolhas presas no gelo, presenga de

is6topos de oxigénio em depdsitos marinhos, analise de anéis de arvores.

Esses dados nos indicam que a temperatura terrestre ndo é constante no decorrer do
tempo, ¢ que ja esteve abaixo dos valores atuais, mas também esteve acima. Percebemos a
existéncia de periodos mais ou menos quentes. E também que estamos num petiodo de maior

temperatura, mas nfio podemos afirmar qual a causa desse valor para a temperatura.

Observemos a seguir os dados da concentraglio de gés carbbnico durante 160.000 anos

no grafico 2.5.

120
Thousends of yeers.sgo

Gréafico 2.5: concentragiio de gas carbénico e temperatura terrestre nos ltimos 160.000 anos.
Fonte: BOTKIN, 1995, p. 437.

Esse grafico 2.5 coloca a concentragiio de gds carbdnico e a temperatura média na
mesma  escala. Observamos que os aumentos e decréscimos de temperatura sHo

acompanhados por aumentos e decréscimos na concentracfio de géas carbdnico.

Parece haver uma correlagiio entre o aumento da concentragéio do CO; € 0 aumento de
temperatura, porém a contribuigfo efetiva do gas carbdnico ainda nfio estda suficientemente
esclarecida. Os dois nfio crescem na mesma proporgdo, 0 que nos leva a pensar que néo ¢ uma
relagfo direta, ou seja, se dobrar a concentragdo de CO; na atmosfera nfio necessariamente

dobrard a temperatura média terrestre.

Como dito anteriormente, parece que somente as faixas laterais de sua banda de

absor¢io sdo as que efetivamente absorveriam um acréscimo de CO, na atmosfera, o que
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implicaria numa "saturagfio" da capacidade de absorgo do infravermelho pelo CO, da
atmosfera. Esse ainda ¢ um ponto em aberto segundo os dados atuais sobre 0 assunto.

Foi desde a Revolugdo Industrial que a concentragio de gds carbdnico passou a
aumentar em virtude da atividade antropogénica. Vejamos os dados obtidos de 1950 a 1986

no grafico 2.6.

Neste grafico 2.6 podemos observar a variagio na concentragéio de gds carbdnico na

atmosfera e a variagfio na emissfo desse gas.

Figura 2.6: Graficos de emissfo de CO, e de concentragdo média de CO, contabilizados da
década de 1950 a 1985.
Fonte: BOTKIN, 1995, p.434,

J4 nesta tabela 2.1 temos, em km® por ano ou 1,000,000 m® por ano, os fluxos anuais
relacionados a atividade humana na atmosfera, interessante notar que, em alguns gases, o
emitido pela atividade humana é maior que o existente naturalmente, em outros é,
percentualmente pequeno. Ressaltamos, porém que, no estagio atual das pesquisas, ainda n8o

conhecemos profundamente a contribuicfo efetiva de cada um deles.

Aclo Humana Natural
CO, 7.300 1000.000
Metano 350 155
CO 930 1580
NOy 140 90
- HC 92 860
SO, 79 35

Tabela 1.1 - Fluxos anuais relacionados & atividade antropogénica na atmosfera.
Fonte: Roteiro de Fisica do Meio Ambiente (KAWAMURA, 2002).
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Estamos, com certeza, langando na atmosfera gases-estufa e outros, resultantes de
alguma atividade antropogénica. Que eles podem contribuir para o aumento da temperatura
terrestre, devido & absorcdio dos gases estufa, ¢ uma hipbtese vidvel. Porém, se isso estd

efetivamente contribuindo, e de guanto € essa contribuigdo, ainda sfo questSes em aberto.

Segundo Molion (1995), o clima pode alterar sua temperatura em virtude de fatores
internos e externos 4 atmosfera. Entre os internos estfio as variagdes do albedo e as variagSes
das circulagdes atmosféricas e oceéinicas, Entre os fatores externos & atmosfera estfio a
variagdo da produgdo solar, as mudangas nos pardmetros orbitais da Terra (que parece estar

ligada 4 ocorréncia das eras glaciais) e o grau de intensidade das atividades vulcanicas.

Neste ponto, a Unica afirmacdo que podemos fazer € que aumentou a temperatura
média terrestre e aumentou a concentragio de CO, na atmosfera. Parece existir alguma
relag@io entre esses dois aumentos, mas o desconhecimento que temos do clima, do ciclo do
carbono, as limitagBes nas medidas e a influéncia da atividade antropogénica ndo nos permite

estabelecé-la ao certo, a0 menos por enguanto.

Na verdade, parece-nos que o ponto principal a ser tratado cientificamente nfio é se o
Efeito Estufa estd aumentando. Os seres humanos povoam o planeta como nunca antes
aconteceu, e nos importa saber, sim, qual a capacidade que o sistema Terra tem de
reequilibrar o sistema com as transformagdes realizadas por nds, uma vez que conseguimos

modificar o ambiente em curtos espagos de tempo.

Por estarmos ainda iniciando nossa pesquisa nessa area, ¢ importante tomarmos
medidas para controlar as mudancas, como reduzir as emissdes de gases estufa, mas ndo
porque existe um aumento do Efeito Estufa natural, que ainda nfio ¢ um fato cientificamente
comprovado; essas medidas devem ser tomadas por conta da incerteza do conhecimento dos
impactos que a atividade antropogénica pode causar. O planeta Terra existe hd
aproximadamente 4,6 bilhdes de anos e estudamos o clima mais profundamente hd menos de
200 anos. N#o podemos ter uma conclusdo definitiva nesse assunto, ainda tdo pouco
explorado, muito embora os modelos e dados sejam bastante consistentes dentro do estdgio

atual de nosso desenvolvimento cientifico.
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2.3 - ABORDAGEM DO EFEITO ESTUFA NA DIVULGACAO CIENTIFICA:
ALGUNS EXEMPLOS

Como visto anteriormente, de acordo com o conhecimento atual sobre o efeito estufa,
existem dificuldades em situar como ele se comporta no decorrer do tempo e no espaco. Mais
ainda em fazer previsGes; estabelecer relagdes sobre as causas de alguma variagdo ocorrida; e

conseqiientemente torna-se muito dificil concluir algo sobre isso, de modo definitivo.

Neste ponto do estudo, pretendemos verificar como a questio do efeito estufa estd
sendo apresentada, levando em conta as caracteristicas desse efeito até agora comentadas

neste capitulo, as quais correspondem 2 visfio cientifica dominante sobre ¢ assunto.

Para essa investigagdo, em um plano geral, de como a divulgagfio cientifica trata a
questdio do efeito estufa e suas relagdes, escolhemos realizar uma investigagfio extensa, porém
nfio completa, sobre esse assunto. Esse material, em relagfio ao tempo, € constantemente

renovado, e uma andlise completa seria impraticavel.

A fim de escolher o material que fosse mais representativo, reportamos a nossa‘
pesquisa inicial no FISBIT, buscando alguns exemplos em publicagBes escritas. Em nossa
pesquisa anterior, constatamos gue aproximadamente a metade do material disponivel, tanto
no tema Meio Ambiente quanto na palavra-chave Efeito Estufa, se constitui de artigos de
periédico, como verificado no capitulo anterior. Dessa amosira presente no FISBIT

escolhemos cinco artigos para essa investigaco.

Esses artigos foram escolhidos em virtude de apresentarem caracteristicas
diferenciadas entre si, sem preocupagdo com a data de sua publicagdo. Artigos antigos e atuais
possuem caracteristicas comuns na forma de abordagem, E possfvel analisar como &
apresentada a definiciio de efeito estufa; quais as informacGes apresentadas sobre dados,

modelos, procedimentos para obtengdo de dados, além de quais as limitagSes nas analises e

nos modelos; etc.

Os artigos escolhidos sfo representatives, cada um dentro de certo nivel de
profundidade ¢ de algumas dessas caracteristicas e indicam dados e possibilidades para

estabelecer alguma relagfio - mesmo que superficialmente - entre eles.
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Os artigos escolhidos para esse trabalho sfo:

ARTIGO 1: MOLION, Luiz Carlos Baldicero. "Um século ¢ meio de aquecimento
global". Ciéncia Hoje, vol. 18, no. 107, mar/1995, p. 20-29.

ARTIGO 2: RABELLO, f\ngela de Luca. "Efecito Estufa"., Ciéncia Hoje, vol. 5, no.
29, mar/1987, p.51-56.

ARTIGO 3: ROSA, Luiz Pinguellii CECCHI, José Cesério. "O efeito estufa ¢ a
queima de combustiveis fosseis no Brasil". Ciéncia Hoje, vol. 17, no. 97, jan/fev/1994, p.26-
3s.

ARTIGO 4: "Terra Quente", Superinteressante, ano 3, no. 4, abr/1989, p. 25-29,

ARTIGO 5: VIEIRA, Cassio Leite. "Os mares esto chegando". Superinteressante,
anol2, no. 1, jan/1998, p. 30-37.

Os artigos escolhidos foram analisados segundo quatro categorias®: o conteiido fisico
abordado, as informagdes dadas, a discussdio do papel social/ambiental, € a imagem geral

levantada pelo texto.

Na categoria do contetido fisico abordado observamos se a definicio dada ao efeito
estufa o estd colocando como um efeito natural, absorvendo a radiagio emitida (e ndo

refletida) pela Terra; se discute os gases-estufa e os aspectos de suas dindmicas.

Na categoria informagdes observamos se 0 texto apresenta dados; se cita fontes
confidveis; se discute a forma de obtengfio desses dados, e seus limites de validade; se discute

os modelos utilizados e suas limitag3es.

Na categoria do papel sociallambiental observamos se discute a contribuicdio das

atividades antropogénicas tanto em relagio a uma possivel contribui¢iio para o aumento do

5 . :
Um quadro-resumo dessas categorias observadas nos textos enconira-se ao final do capitulo.
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efeito estufa quanto & proposta de solugdes para diminuir os possiveis impactos causados por

estas atividades.

Na categoria imagem ¢ colocado um panorama geral do texto, observando se apresenta
coeréncia entre as informagles presentes e sua conclusfio; se apresenta aspectos
"catastroficos", se os situa dentro da rede de relagdes existentes. Enfim, se mostra a ciéncia
mvestigativa, como deve ser em um assunto com aspectos ainda em aberto, mas que ja possui
algum conhecimento realizado, ¢ que apresenta possibilidades para a sociedade atuar na busca
de solugdes ou se mostra conclusdes definitivas, ditadas por "especialistas”, sem possibilidade

da sociedade como um todo alterar essa conclusfio, na maioria das vezes catastréfica.

O artigo 1, Um século ¢ meio de aquecimento global, discute o "atual estado do
conhecimento sobre o assunto e algumas das limitagdes dos modelos matemdticos usados
para simular o clima global”. O autor inicia comentando sobre o papel dos gases-estufa, com
dados de sua concentragdio na atmosfera e de emissdo de origem antropogénica; o papel das
nuvens no aumento ou diminuigdo da temperatura terrestre. Em relagfio 4 temperatura, mostra
os desvios observados nos continentes ¢ nos oceanos, e os problemas de representatividade
espacial e temporal desses dados, mostrando as mudangas técnicas para a obtengfio destes.
Discute a variabilidade do clima, mostrando algumas varidveis envolvidas, como o albedo,
variagdes na circulagfio atmosférica, o papel dos oceanos, variagdes naturais do préoprio efeito
estufa (como exemplo cita 0 aumento de 20 % a 30 % do contedo de vapor d'4gua "nos
ultimos 30 anos na média da atmosfera, sobre o Pacifico Equatorial”), a variagio da
producdio de energia solar, as mudangas dos parAmetros orbitais da Terra e o grau de
intensidade das atividades vulcanicas, Discute limitagBes nos modelos de circulagfo global,
comparando os dados observados com os previstos pelo modelo. Conclui que "O aumento de
0,5 °C na temperatura do ar proximo & superficie é questiondvel. ... O unico fato concreto é
que a concentragdo de gds carbénico aumentou cerca de 25 % nos ultimos 150 anos. Ainda
ndo existe, porém, conhecimento suficiente para estabelecer se o propalado aumento de
temperatura, se existiu, foi conseqiléncia ou causa do acréscimo de COs,. ... Os modelos
climdticos de simulagdo do clima sdo muito simplificados com relacdo & realidade fisica do
sistema  Terra-atmosfera". Aponta que "O principal aspecto das possiveis mudangas

climdticas provocadas pelas atividades humanas ndo esté na comprovagdo académica de um
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efeito-estufa intensificado ... e sim na capacidade adquirida pelo homem para fazer grandes

transformacdes no ambiente em curto espago de rempo".

Observando as categorias ja citadas, a defini¢io de efeito estufa € apresentada como
"A atmosfera terrestre é constituida de gases que permitem a passagem da radiagdo do Sol e
absorvem grande parte do calor (a radiagdo infravermelha téfmica) emitido pela superficie
aquecida da Terra. Essa propriedade é conhecida como efeito estufa. ... ele é responsdvel por
um aumento de 33 °C. Portanto, é benéfico ao planeta, pois cria condi¢des para a existéncia
da vida..". No decorrer do texto, apresenta as possibilidades e limites das discussdes
presentes no assunto: modelos, dados, modos de obtengdo dos dados, limites de validade,
previsdes. Situa o efeito estufa dentro de uma rede de possiveis relagdes, concluindo sobre a
impossibilidade (atual) de se explicar um possivel aquecimento somente por um possivel

aumento do efeito estufa. Esses sfo pontos importantes de se tratar para a compreenso do

efeito estufa.

Este artigo traz um encadeamento logico entre dados, modelos, € outras possiveis
relagdes. Discute também a possibilidade de estar ocorrendo um resfriamento pois ... Hd ...
evidéncias de resfriamento no Canadd e nos EUA, com invernos mais rigorosos" E
acrescenta que ".. o resfriamento aparentemente acarretaria mais catdstrofes para a Terra

do que 0 aquecimento”,

Este texto, sem entrar em previsdes catastréficas, situa a rede de relagdes envolvidas
num possivel aquecimento. Ele define o efeito estufa dentro de uma rede de relagdes de forma
clara, com informages das mais diversas formas - dados, modelos, limites, etc.-, mostrando
uma imagem dindmica da ciéncia, que reconsidera suas hip6teses de acordo com as
observagBes realizadas. Conclui que "E fundamental que sejam tomadas medidas para
controlar as mudangas ... Tais medidas, porém, ndo devem partir de falsas bases cientificas,
que apregoam o catastrofismo, e sim da incerteza sobre os impactos que o homem
inadvertidamente estaria causando no ambiente”, situando o papel social/ambiental do
problema. Devemos ressaltar que € importante para a compreensio do possivel aumento do
efeito estufa a compreensfio do estado do conhecimento cientifico sobre o assunto e também
do papel social/ambiental. Este texto situa o ser humano corretamente como um participante
na rede de relagGes apresentadas, evitando simplificagdes comuns a outros textos, do ser
humano meramente como um poluidor. Esse tipo de divulgacio presta um belo servico tanto &

ciéncia quanto ao entendimento do efeito estufa, por permitir ao leitor emitir juizos de valor
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através da leitura de informagBes esclarecedoras, sem prenderem o leitor a uma Wnica

alternativa da qual nfio se pode fugir, como ocorre em outros textos.

O artigo 2, Efeito Estufa, traz ja no inicio do texto o ser humano como um agressor ao
meio ambiente: "... alguns exemplos de atividades antropicas, que resultam invariavelmente
em agressoes...". Comenta o papel dos gases-estufa, com sua propriedade de serem
“transparentes & radia¢do de ondas curtas proveniente do Sol, mas absorvem e emitem
radiagdo de ondas longas refletidas pela superficie terrestre...” - este ponto merece um
comentario, pois a radiaglo infravermelba é reemitida, nfio refletida pela superficie -,
comparando os papéis da estufa e do efeito estufa. Discute o ciclo do carbono, enfatizando a
importincia das emissdes de CO, de origem antropogénica. Traz estimativas de futuras
emissOes de gas carbdnico: "acredita-se ... que no ano 2050 as emissoes ... estardo entre 2-20
GtClano (comparados aos 5 GtC anuais do momento). E pouco provivel que se chegue a
valores superiores a 20 GtC/ano, dadas as restrigdes ambientes, sociais e logisticas
associadas ao uso dos combustiveis fosseis. Quanto ao limite minimo, ele s6 seria alcangdvel
por meio de um esforgo global de limitagdo do uso de combustiveis fésseis por decréscimo de
demanda de energia e incremento do uso de fontes energéticas ndo fosseis”. A forma pela

qual se chega a essas previs@es, no entanto, nfo ¢ discutida.

Comenta a variabilidade do sistema climdtico e as limitagSes dos modelos. No entanto,
afirma que "4 despeito dessas dificuldades, o conhecimento atual mostra que a ocorréncia de
um aquecimento ¢ inevitavel. Estima-se que uma duplicagdo de CO: atmosférico resultard
numa varia¢do de temperatura ...". Se s8o apresentadas as limitagdes, podemos concluir algo

com base em uma estimativa?

Discute a elevagio do nivel dos mares e possiveis consegiiéncias (catastroficas).
Depois, comenta os efeitos.de um aquecimento sobre a agricultura e processos ecoldgicos,
finalizando com o "... prdprio homem ..." que "serd diretamente afetado pela ocorréncia de

temperaturas médias mais elevadas”.

A conclusfio dada ndo se pode ter pelos dados informados no artigo. Mas a autora
conclui: “Apesar das muitas incertezas envolvidas na determinagdo exata da qualidade e da
extensdo dos efeitos do aumento do CO, atmosférico sobre a Terra, parece ser inevitdvel a
ocorréncia de um aquecimento em decorréncia de a¢des ja passadas”. A autora traz muitos
dados e comenta sobre a incerteza destes, Se existe essa incerteza - que em nosso estudo foi
discutida anteriormente nos limites na tomada de medidas, ou nas diferentes possibilidades

para a ocorréncia do mesmo efeito -, como se pode afirmar que € inevitdvel a ocorréncia de
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um aquecimento decorrente de agdes passadas? Como foi possivel chegar a esta conclusdo?
Mesmo Hansen (2000), que declara "...acreditar que havia uma relagdo causal entre o

aquecimento e um crescente efeito estufa..." ndo afirma essa inevitabilidade.

Este segundo artigo discute o assunto tratando o homem como um agressor ao meio
ambiente, ndio identifica a ciéncia em sua forma dindmica, mas utiliza estimativas para
concluir um inquestiondvel fato: o planeta estd esquentando. Parece-nos que a autora, ao
colocar uma verdade que se pretende ser embasada em dados cientificos, sem permitir espago
para juizos de valor do leitor, enaltece a ciéncia como detentora da verdade, em detrimento da

ciéncia investigativa, que permite ao leitor espagos de atuacdo.

O artigo 3, O efeito estufa ea queima de combustiveis fésseis no Brasil, trata de uma
relagdo especifica: a intensificagio do efeito estufa e sua repercussio no planejamento do
setor energético. Inicia discutindo trés questdes globais: inverno nuclear, buraco na camada de
ozdnio e efeito estufa. Reconhece a intensificagiio do efeito estufa como a mais preocupante e
"tem sido algumas vezes mal explicado” Define efeito estufa numa tabela, comparando-o
com as outras questBes citadas. Discute "a dificuldade de controle do CO; em fungio de suas
mitltiplas fontes, do longo tempo de permanéncia na atmosfera e de sua origem em inameras
atividades humanas". Assim, trata os pontos que o autor chama de problemas ambientais
dentro de um enfoque ligado & geragfio de energia. Aponta solucBes para reduzir o efeito
estufa, como substituigio do uso de combustiveis fosseis por fontes energéticas renovaveis.
Discute em profundidade como se realizam as medidas de emissdes de gas carbdnico na
utilizagfo das diferentes formas de energia, comparando as pesquisas de autores diferentes.
Discute a posi¢dio do Brasil nas emissdes de CO,. Conclui situando a posi¢io do Brasil no
cendrio energético internacional: "... a emissdo per capita do Brasil é pouco mais de 1/4 da
italiana e da francesa, 1/5 da japonesa, cerca de 1/6 da alemd e inglesa e metade® da norte-
americana". Trabalha com as relagBes existentes, e argumenta: "Sobre a urgéncia do controle
das emisses de CO; e as previsGes de catdstrofes ecoldgicas pode-se dizer que apesar das
divergéncias profundas entre especialistas quanto &s mudangas climdticas, é bastante clara a

existéncia do efeito estufa e do aumento da concentracdo na atmosfera dos gases que

6 . s pep .
Essa afirmagfo consta dessa forma no artigo, embora seja dificil aceitar esse valor.
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contribuem para este efeito...". Neste trecho os autores apontam a incerteza aparente. Note
que apontam a ".. existéncia do efeito estufa...", "... aumento na concentragdo ... dos gases
que coniribuem para este efeito ..."” que sdo fatos, mas nfio estabelecem uma relagio direta

entre eles, o que concorda com os dados atuais. Também aponta solugdes alternativas como

1

"uma politica de uso de energias removiveis como o dicool e a hidreletricidade ..." e

recomenda que ".. as medidas de controle de CO; sejam inseridas em uma politica
ambiental de cunho social ...". Este artigo propde solugSes complexas, ndo no sentido de
dificeis, mas de pensar o meio social e o natural integrados, considerando suas

especificidades.

r

E um texto que trata o ser humano como um dos atores presentes do meio ambiente,
sem ser um agressor. Auxilia a formar a idéia de ciéncia investigativa, pois mostra o0 método
de trabalho em ciéncia, com suas reavaliagdes constantes na busca do conhecimento. Também
permite ao leifor emitir seus proprios juizos de valor em relagio ao setor energético e sua

participagfio na intensificagiio do efeito estufa.

O artigo 4, Terra Quente, discute o aquecimento terrestre iniciando com o fato de
"que o clima do planeta estd esquentando por causa do efeito estufa. E alertam para as
mudangas que podem ocorrer, como a elevagdo do nivel dos mares" A partir desta
afirmagio, discorre sobre a atuagio humana em termos de poluicio. Define o efeito estufa
como " a propriedade que determinados gases tém de aprisionar o calor do Sol na atmosfera,
impedindo que ele escape para o espago depois de refletido pela Terra. Em condigfes
normais, esses gases ajudam a manter a temperatura do planeta na média de 15 graus.
Liberados em quantidades acima de limites ainda ndo determinados com precisdo, podem
provocar catdstrofes”. Durante todo o texto, como na definicfio, ocorre uma confuséo entre o
efeito estufa natural e a intensificagfio do efeito estufa. Além disso, a idéia de "prisdo" ndo é
correta, pois isto implicaria em um processo estatico € ndo dindmico. Também ndo é o calor

do Sol que é absorvido, mas sim a radiagfio reemitida pela Terra. Seguindo o texto, o autor

comenta a afirmagfio de James Hansen, chefe do Instituto de Estudos Espaciais Goddard da
NASA: "Jd estd na hora de enfrentarmos com seriedade esse problema". Comenta o fato de,

no ano anterior ao da publicagfo, ter havido inundagbes e seca. Consultando Volker
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Kirshhoff, do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE): “Para Kirshhoff, que hd sete anos
estuda a variagdo da quantidade de gases poluentes sobre o Brasil, “sio tantos os fatores
que fazem rodar o clima no planeta que é impossivel isolar um deles e apontar como o
culpado de um determinado fenémeno”. E por isso que todos os cientistas concordam com o

perigo do efeito estufa e anunciam sua proximidade. Mas ainda hd muitos que recebem com

reserva alertas tdo insistentes...”.

Note-se que neste trecho se observa uma contradigfio entre as palavras do autor’ e as
do cientista®. Enquanto o cientista argumenta sobre outras possibilidades para o possivel
aumento do efeito estufa, o autor diz que "... todos os cientistas concordam com o perigo ...".
Depois, ele mesmo se contradiz, dizendo que "... hd muitos que recebem com reserva alertas

tdo insistentes como o de Hansen”'

Comenta o papel dos gases-estufa: "Como os gases poluentes absorvem a radiagdo,
uma parte do calor que deveria ser eliminada fica na atmosfera. Esse aquecimento ainda ndo
foi percebido porque, além de muito pequeno, se confunde com as variagdes de temperatura
regionais”. Fica claro neste trecho a relagfo da atividade antropogénica na forma de poluigéo,
responsavel pelo efeito estufa, Mesmo o autor colocando o ponto importante de que esse
aquecimento se confunde com variagdes de temperatura regionais, sendo portanto de origem
natural, coloca que ngo foi ainda percebido, o que poderia leva-lo a perceber que talvez possa
ndo haver aquecimento. Ele nfio consegue estabelecer essa relagio, mas outra de que ndo
percebemos o aquecimento, que se configura em um fato sem discussdo. Ainda discute um
pouco as emissdes de CO, e outros gases, sempre relacionados & poluicio, ou seja, o ser
humano "sujando" o meio ambiente. A partir dai discorre sobre as conseqiiéncias desse

aquecimento sobre o clima, o nivel dos mares, a vida vegetal e animal.

Finaliza propondo a necessidade de medidas de controle das emisses: eficiéncia no
uso de combustiveis fosseis, preservaciio de florestas, incentivo de fontes alternativas de

energia. "Mas ninguém tem a mais remota idéia de como serd possivel conseguir isso",
conelui,
Este quarto artigo trata o ser humano como um agressor ao meio ambiente, optando

por uma visfio catastrofista. Traz as opinides de alguns pesquisadores, mas ndo apresenta

coeréncia na interpretagdo delas, como citado anteriormente. Parece que o aquecimento é um

" Encontra-se em itdlico somente.
¥ Encontra-se em negrito e italico.
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fato t#o bem consumado que nfo admite qualquer pensamento contrério: todos os dados,

mesmo os que possuem grande incerteza sdo usados para fortalecer esse fato consumado.

Neste texto a ciéneia aparece como detentora do conhecimento sobre o assunto de
modo inquestionivel. Nada refuta a afirmagfio de que o clima estd esquentando. Além disso, a
idéia de fato consumado ndo se adapta ao estado de conhecimento sobre o assunto que, como

visto, ainda inicia suas investigagGes sobre o clima terrestre.

O artigo 5, Os mares estdo chegando, trabalba a partir de um tema especifico: a
elevagfio do nivel dos mares. Dentro disso, trata de todas as possiveis causas para essa subida,
sendo uma delas o efeito estufa. A defini¢do de efeito estufa é parcial e incompleta: "a queima
de petréleo e carvdo libera gases que abafam o planeta. Eles formam um manto atmosférico
que impede o calor terrestre de se dissipar”. Relaciona o efeito estufa diretamente 4 emissio
de gases poluentes, sem tratar do efeito estufa natural. Além disso, mostra a idéia de "priséio”

do calor pelo manto atmosférico, que nfio ¢ exatamente uma defini¢do rigorosa de efeito

estufa.

Nio possui a formalidade de artigos de revistas especializadas, mas discute as
incertezas existentes. Por exemplo: "... entre o sobressalto do Greenpeace e a serenidade do
IPCC, ndo se pode prever o que vai acontecer com a Antdrtida. "Qualquer um que diga a
vocé que sabe o que estd acontecendo estd sendo desonesto”, disse a gedloga...". Enfatiza
que nfio h4 motivos para temer catéstrofes, e conclui que devemos cuidar de fazer um planeta

mais seguro e mais habitavel: "Por enquanto sé temos este”,

Definicdo & parte, o texto discute as diferentes possibilidades para a subida do nivel
dos mares e as incertezas existentes sobre o assunto. Embora coloque as possiveis catdstrofes

advindas dessa elevagdio, também coloca a idéia de que pode nfio acontecer nenhuma delas.

Nesse sentido, mostra uma ciéncia investigativa, consciente de suas limitagSes. Néo

propde solugBes, mas diz que alguns paises ji estdo tomando providéncias para o caso do mar
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entrar em seu territério, como € o caso da Holanda, que ja teve parte de seu territério invadido

pelas 4guas em época anterior.

2.4 - ALGUMAS CONSIDERACOES

Na verdade, nfio procuramos definir se um artigo ¢ "bom" ou "ruim". A questdo

principal é: qual a contribuig@o desses textos para a educagfo cientifica?

Podemos nesse ponto do estudo caracterizar caminhos a serem observados na escolha
de um texto auxiliar para nossos objetivos pedagdgicos. Alguns pontos precisam ser
verificados, como por exemplo se existe um encadeamento légico nas idéias e relagdes
levantadas; qual a idéia de ciéncia: autoritdria ou investigativa;, auxilia a formagdo de um
espirito critico, levantando diversos aspectos e suas limitagdes, ou trabalha com conceitos

pré-estabelecidos, sem uma discussdo dos dados, relagées e limitagdes do tema?

Observados esses aspectos, podemos trabalhar qualquer tipo de texto em sala de aula,
exatamente para iniciar (e continuar) a formago de leitura critica em nosso aluno. Um texto
claro e formal pode ser utilizado para formar conceitos, identificar relagdes, limites de
validade e apontar solugBes. Jao um texto no qual estes pontos nfio sfo claros servem para
apontar e discutir essa falta de clareza, que atualmente é uma habilidade de primeira
necessidade, pois os alunos cada vez mais preferem pesquisar na Internet, onde existe todo

tipo de informag8o disponivel.

A atitude critica necessaria pode ser desenvolvida na escola com um todo e
particularmente nas aulas de Fisica. Muitas das competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas em Fisica (MEC, 1999) podem ser trabalhadas em atividades desse tipo. Além

disso, contetidos especificos podem ser discutidos dessa forma.

Percebemos que um texto nfio suficientemente claro, se lido sem um olhar cientifico,
pode confundir mais 0s conceitos e trazer alardes desnecessérios, nfio beneficiando a

educacfio cientifica - nosso objetivo enquanto educadores.
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No entanto, um texto bem argumentado (além de auxiliar a formar os conceitos e

relagdes) pode permitir ao aluno, através de uma linguagem coloquial, sem deixar de ser
cientifica, auxiliar a formaciio de uma imagem de ciéncia basicamente investigativa, ndo

detentora da verdade suprema, mas na busca do conhecimento.

Portanto, a escola e as aulas de Fisica podem e devem utilizar-se desse tipo de recurso
para formar um cidadfio. Como diz a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educag¢@io Nacional (Lei
9.394/96) em seu artigo 35, inciso IV, o Ensino Médio deve "dotar o educando dos
instrumentos que o permitam "continuar aprendendo”, tendo em vista o desenvolvimento da

compreensdo dos "fundamentos cientificos e tecnoldgicos dos processos produtivos™”.

Essa é uma das maneiras em que a Fisica tem condi¢Ses de atuar significativamente,

numa mudanga de postura para a vida do aluno, e nfio somente durante o ensino formal.

De outra parte, quem se enconira em situagfo de divulgar a ciéncia, de qualquer forma
que seja, deve procurar ser o mais claro possivel, pois pode ser mal interpretado. Vejamos o

relato de Hansen (2000, p. 274) sobre uma apresentagfio sua no Senado americano:

"Nos wltimos anos comecei a ter alguma no¢do sobre essa dificuldade. Para introduzir
a discussdo climdtica, deixe-me dar um testemunho de cinco minutos de uma apresentacdo
sobre o efeito estufa que fiz a um comité do Senado dos Estados Unidos em 1988. Fiz trés
afirmativas. Primeiro, que o mundo estava ficando mais quente em escalas de tempo de
décadas, o que, eu disse, podia ser afirmado com 99% de certeza. Em segundo lugar, com um
grande nivel de confiabilidade, acreditava que havia uma relagdo causal entre o aquecimento
e um crescente efeito estufa. E, em flerceiro, que em nosso modelo climadtico havia uma
tendéncia ao aumento da freqiiéncia e da severidade das ondas de calor e das secas com o

aquecimento global.

Esse testemunho recebeu atengdo por causa do calor e da seca naguele verdo norte-
americano. Mas em resposta a uma pergunta de um dos senadores, afirmei que ndo se podia
jogar a culpa de nenhuma seca especifica sobre um efeito estufa crescente; o efeito alterava
apenas as probabilidades. Em um testemunho posterior prestado ao comité do senador Gore,
expandi essa conclusdo observando que a intensidade dos dois extremos do ciclo da dgua,
secas e incéndios florestais por um lado e fortes chuvas e enchentes por outro, aumentaria

com o aquecimento global.
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Deixando de lado se os outros cientistas concordavam com isso, essa pareceu-me uma
mensagem simples. Mas logo ficou claro que a midia e o publico a interpretaram mal. O
programa de televisdo Jeopardy declarou que eu disse que a seca era causada pelo efeito
estufa. O poder da midia deve ser persuasivo. Na semana passada li uma edi¢do prévia de
Hans von Storch, do Instituto Max-Planck, um dos melhores laboratdrios de meteorologia do
mundo, na qual agfirmava que durante as audiéncias no Senado em 1988, "James Hansen
declarou que ha '99 %' de certeza de que a seca seja relacionada & mudanga climdtica
antropogénica”. Acho que sua fonte deve ter sido o Jeopardy, certamente ndo foi meu

testemunho ou minhas publicagdes.

Durante 0 meu testemunho, ilusirei especificamente que o aquecimento global atual
de meio grau Celsius é menor do que a variagdo natural da temperatura regional. Mas,
depois . de ver a interpretacdo da midia, percebi que muitas pessoas dariam uma

interpretacdo errénea da proxima vez que a temperatura em uma determinada estacdo fosse

menor do que o normal”

Este € um relato, feito em uma palestra, de uma situa¢fio em que o préprio pesquisador
divulgou resuitados cientificos, expondo algumas limitagdes concernentes 4 investigagio
realizada, e "sentiu" o resultado de sua fala diretamente. Como ele mesmo diz, o que disse foi

mal interpretado e levado adiante numa forma que aqui chamaremos de confusa.

Temos aqui um exemplo, no artigo 4, no qual o autor declara que se baseou na fala de
Hansen no Senado americano. E esse € um artigo que traz uma visfo catastrofista. Sera esse

um exemplo solitario em meio a divalgacHo cientifica em geral?

Dissemos anteriormente ser a divulgagfio cientifica o principal meio de divulgacio das
questBes ambientais. Portanto, ela ¢ responsdvel pela formagfio das concep¢des relativas a

estas questdes para o publico-leigo (e para nossos alunos), ao menos em parte.

Investigamos um tipo especifico de divulgagfo, mas o texto escrito ¢ a base de muitas

outras formas de divulgagdo.

O quadro geral apresentado nesta investigagiio mostra uma diversidade de textos, uns
mais, outros menos formais, com diversas concepgdes de ciéneia embutidas, que estabelecem
diferentes relagdes - em alguns as previsdes, com todas as incertezas inerentes, sio mais
importantes que os fatos; para outros, os fatos se sobrepdem aos dados e modelos - no modo

de interpretar dados e observagdes. Outro ponto a destacar é sobre a falta de precisio na
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definicio de efeito estufa: a definigo sempre ¢ um ponto base para o entendimento da

questfio. Se ela ndo esta clara no texto, o restante pode se tornar nebuloso também.
Como estardio se formando as concepgles referentes as questdes ambientais, em
particular sobre o efeito estufa?

Diante do material ao qual esse aluno estd constantemente exposto, € que ao menos em

parte é responsdvel pela formacfo de suas concepgBes, necessitamos perceber como estfio

essas concepedes, se os alunos constroem suas representagdes com maior ou menor rigor do

que a forma como essas concepgdes se apresentam na divulgagfio cientifica.




OS ARTIGOS

ARTIGO 1 ARTIGO 2 ARTIGO 3 ARTIGO 4 ARTIGO 5
Contetido Define efeito estufae | Define o conceito | Define efeito estufa ¢ | Define efeito estufa | Néo define claramente
Fisico suas relagSes, basico de efeito suas relacdes, mais | de um modo confuso, | o efeito estufa, mas
esclarecendo que estufa, em analogia | especificamente com a enfatizando as discute relagdes com o
absorve radiagéo com uma estufa. | obtengfio de energia ¢ a | alteracGes ambientais. | aquecimento global.
emitida pela Terra. queima de
Discute aspectos combustiveis fosseis.
benéficos e
prejudiciais.
Informacio Explica dados, cita Trabalha Define efeito estufa Traz dados, fontes, | Levantando o tema do
fontes, discute limites | principalmente com junto a outros sem desenvolver aumento do nivel dos
dos modelos utilizados, | o CO,, trazendo problemas; inverno relagOes de causa e mares, discute as
discute outras possiveis | dados e estimativas, | nuclear e o buraco na efeito. Enfatiza as possibilidades, como
causas e relagdes, sem desenvolver camada de ozbnio. catastrofes advindas | era glacial, queima de
discute previsdes, ¢ | relagSes de causae | Explica dados, cita S€ OCoTTer Um combustiveis fosseis,
conclui que ndo se efeito. Traz fontes, relaciona aumento de aumento da atividade
pode afirmar que incertezas, sem: | energia € 0 aumento do | temperatura, sem solar, diminui¢io da
estamos aquecendo o | mostrar seus limites | efeito estufa, discute relagdes claras. atividade vulcinica,
planeta. de validade, modelos, suas acomodac#o das placas
limitagdes, eficiéncia tectOnicas. Discute

do Brasil no setor

energetico.

todos os argumentos.




ARTIGO 1 ARTIGO 2 ARTIGO 3 ARTIGO 4 ARTIGO 5
Social/ Discute as fontes Comenta algumas Discute o uso da Comenta a origem Discute as possiveis
Ambiental | antropogénicas de CO,, | atividades humanas ciéncia para o antropogénica do | mudancas na geografia
comenta as que resultam desenvolvimento aumento dos gases- | do planeta, enfatizando
transformagdes advindas | "invariavelmente social, relacionado | estufa na atmosfera, e | que os problemas serfio
do uso do solo e da em agressdes ao com a obtencdo de as possiveis maiores para os paises
urbanizagéo. meio ambiente em energia. Levanta a conseqgtiéncias na pobres.
escala local ou até necessidade de um | geografia do planeta.
planetéria”. planejamento
energético para
diminuir a emisséo de
CO,.
Imagem Leva o leitor a refletir Aborda o tema O texto leva o leftor a | Traz-nos a sensagfio | Através da curiosidade
ndo somente sobre o caminhando pelas refletir na relacdo de que ocorrerdo sobre o que esta
fendmeno, mas sobre os | incertezas existentes | efeito estufa-energia. | muitas mudan¢asno | acontecendo com o

processos de trabalho
{modelos) em ciéncia, e
sobre as conseqiiéncias
da acfio humana. A
principal conclusio € que
vém ocorrendo
mudangas aceleradas por
ag@o humana, ¢ medidas
precisam ser tomadas,
nAo por estarmos
aquecendo o planeta,
mas por nio
conhecermos a fundo o
que estamos fazendo
com ele,

no assunto. Torna-
se confuso nio pelas
incertezas apontadas
- pois o tema
certamente ¢ muito
polémico -, mas por
nfo associar suas
causas e relacGes
existentes, sendo
entfio dificil obter-se
uma visio clara do
fen6meno, ou
mesmo concluir
algo somente pela

leitura do artigo.

Reconhece a existéncia
de divergéncias quanto
as mudangas
climiticas, mas
conclui: "¢ bastante
clara a existéncia do
efeito estufa e do
aumento da
concentracio na
atmosfera dos gases
que contribuem para
este efeito...".

clima, que resultarfo
em sérios e graves

problemas, sem

trabalhar os aspectos

realmente cientificos,

como 0 conceito do
fendmeno, suas
relagBes com as

atividades humanas,

etc.

nivel dos mares,
discute dados de
pesquisa, seus limites,
enfatizando que ndo
existem motivos para
temer catéstrofes, mas
sim que devemos
cuidar "de fazer um
planeta mais seguro e
mais habitavel".




69

CAPITULO 3

AS REPRESENTACOES DE EFEITO ESTUFA

Na busca de identificar quais seriam as possiveis interagdes entre a educacfo
ambiental e o Ensino de Fisica, investigamos uma das chamadas questdes ambientais globais:
o Efeito Estufa. Em capitulos anteriores enfocamos como ele aparece na divulgacfo cientifica,

qual o estado do conhecimento cientifico sobre o assunto e como a divulgagéo o aborda.

Uma vez que énfases sobre a dinfimica do Meio Ambiente, do ponto de vista do

conhecimento fisico, estejam pouco presentes nos textos didaticos destinados A escola média, /

¢ de se esperar que os jovens alunos construam suas representagdes sobre os diversos
fenémenos ambientais - inclusive o Efeito Estufa - a partir do conhecimento veiculado pela
midia. Consideramos que a identificacfio dessas representagfes seja um ponto de partida ./

privilegiado para a reflexfio e a proposig¢8o de estratégias de ensino nesse contexto.

E importante investigar essas representagdes, pois podem nos indicar relagdes
estabelecidas pelos alunos entre diferentes aspectos ambientais e cientificos. Conhecer melhor
nossos alunos nos possibilita um mais efetivo trabalho pedagégico, pois podemos direcionar
Nnosso curso para os pontos de maior conflito entre a representacéio do aluno e o conhecimento

cientifico.

Nosso objetivo, no presente capitulo, ¢ o de aprofundar a natureza do conhecimento
sobre o Efeito Estufa que as pessoas constroem em suas experi€ncias cotidianas, em geral a
partir de suas interages com a midia, investigando quais deveriam vir a ser 0s espagos a
serem preenchidos por temas ambientais na educagfio escolar disciplinar, particularmente no
Ensino de Fisica. Podemos inferir que a construgfo dessa representagfo se origina em grande
parte do contato com a divulgagio cientifica, pois este assunto é um tema razoavelmente
ausente dos textos diddticos de Ensino Fundamental ¢ Médio. Além disso, por ser um
processo dindmico da atmosfera, nos permite investigar as relagOes estabelecidas nas

representagdes,

Assim, neste ponto do estudo procuramos identificar as representagSes de alunos tanto

do Ensino Médio como do Ensino Superior em relagéio ao Efeito Estufa, mvestigando alguns
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aspectos especificos que, no nosso entender, sfo essenciais para mobilizar consciéncia e ago

voltadas para uma educa¢io ambiental atuante.

Como instrumento para a coleta de dados, optamos por utilizar um questiondrio’, com
respostas abertas e fechadas. Ele fol apresentado e respondido por alunos de escolas publicas,
tanto de Ensino Superior (Licenciatura em Fisica, aproximadamente 2° ou 3° ano) como de
ultimo ano de Ensino Médio, na cidade de S#o Paulo. Foram analisados cerca de uma centena

de questiondrios (96 questiondrios), dos quais 61 no Ensino Superior ¢ 35 no Ensino Médio.

O questionario foi estruturado de tal forma a abordar diferentes aspectos, desde o
conceito fisico até as relagdes com a atividade antropogénica e outros fendmenos naturais,
passando pelas fontes de informago, incluindo a escola formal. Cada questdo (ou grupo de

questdes) possui um objetivo especifico.

Iniciamos indagando diretamente o que é o Efeito Estufa, através de uma guestdo

aberta:
Q1:No seu entender, o que ¢ o efeito estufa?

Partindo do principio de que muitos aspectos sobre o assunto ndo estariam
necessariamente contemplados em uma primeira resposta, as questdes seguintes procuram

investigar aspectos mais especificos sobre o tema.

Na questfio seguinte, uma questéio fechada, pergunta-se:

Q2: Ele é prejudicial a vida na Terra? Respostas: sim; ndo; nfio tenho a menor

idéia; outra resposta,

a fim de obter uma definigdo melhor deste aspecto do conceito.

Os aspectos mais propriamente fisicos foram abordados nas questdes 3 e 4, em
respostas fechadas. Procurou-se verificar como as pessoas “quantificam” o efeito, ou seja, de
que tamanho ¢ a responsabilidade do Efeito Estufa na variagio de temperatura: se estq
aumentando (muito ou pouco) a temperatura terrestre, se estd diminuindo (muito ou pouco) ou

se ndo est4 variando. A questdo 3 € a seguinte:

! Encontra-se em Apéndice A.
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Q3: De tudo o que vocé tem ouvido falar sobre o assunto, vocé acha que a
temperatura da Terra, devido ao efeito estufa: Respostas: estid de fato aumentando -

muito ou pouco; niio esta variando; estd de fato diminuindo - muito ou pouco; nio tenho

a menor idéia,

A seguir, procuramos verificar se existe relagio entre o Efeito Estufa ¢ a eventual

variag3o da camada de oz6nio:

Q4: O efeito estufa tem relacio com uma possivel variacio da camada de ozbnio?

Respostas: sim; nfio; nfio tenho a menor idéia; outra resposta.

Na seqliéncia, indagou-se sobre a relagio do Efeito Estufa com a intervengdo humana,

em uma questéo fechada:

Q5: A interven¢fio humana é a responsivel pelo efeito estufa? Respostas: sim;

nio; nfio tenho a menor idéia; outra resposta;

o que de certa forma tem algum vinculo com a questéo 2.

Essas questdes sfio fechadas, para melhor identificar o cardter da representagfio de

Efeito Estufa.

Explicitar essa intervengdo humana é também o objetivo da questéo aberta:
Q6: O que pode contribuir para um aumento do efeito estufa?

Nesta questiio buscamos tornar mais clara a resposta anterior, explicitando as relagbes
que surgem com maior freqliéncia. Esta questdio é aberta porque buscamos conhecer quais

relagBes o aluno estabelece para esta questio.

A seguir, procuramos investigar o papel da pesquisa cientifica nesse campo com uma

questdo fechada:

Q7: De tudo o que vocé tem ouvido falar, o assunto parece estar, do ponto de

vista das pesquisas cientificas: Respostas: bem conhecido e resolvido; com questdes em
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aberto, mas com muita concordincia entre os cientistas; com questdes em aberto e muito
polémico.

Indagando se, do ponto de vista das pesquisas cientificas, o assunto parece estar bem
conhecido e resolvido, ou com quest3es em aberto, mas com concordincia entre cientistas, ou
ainda se existem questdes em aberto ¢ com muita polémica, a visfio da autoridade cientifica

podera ser esbogada com esses resultados.

Um dltimo aspecto investigado diz respeito as fontes de informagfio sobre o tema
identificadas pelo aluno. Perguntamos se o aluno obteve alguma informagio sobre esse tema

na escola, universidade ou em algum outro tipo de curso:

Q8: Vocé teve alguma informacgiio sobre esse tema na escola, universidade ou em

algum tipo de curso? Respostas: sim; nfio; outros lugares.

Como metodologia para a analise dos dados, foi utilizada uma estratégia qualitativa
para as questdes abertas, utilizando-se a anélise de contetdo e criando categorias pertinentes.
Analisamos resposta a resposta, criando categorias de representagdo para cada uma. Essa
abordagem foi complementada por uma andlise quantitativa, para as questdes fechadas,

buscando-se, em seguida, a confronta¢do dos diferentes resultados.

Em cada caso, foram analisados separadamente os conjuntos de respostas dos alunos
do Ensino Médio e do , com o objetivo de verificar eventuais especificidades nas abordagens
de cada grupo.

Os dados obtidos através do questiondrio foram analisados através de duas abordagens
diferentes. Por um lado, a partir da questfio inicial aberta, acerca do que seja o Efeito Estufa,
procurou-se identificar possiveis modelos de interpretagfio, que contemplassem a questfio do
fendmeno de forma abrangente. Por outro, foram analisados os aspectos especificos presentes

~ nas outras questdes.

Para a apresentagfio dos resultados, optou-se por inicia-la pelas representagdes que
resultaram da questfo aberta inicial, passando, em seguida, aos aspectos fisicos especificos e,
finalmente, aos demais aspectos. Em cada caso, sfio apresentados os dados quantitativos

divididos por grupos.
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Dentro desta metodologia, uma analise detalhada das respostas a questio aberta Ql1,
sobre a natureza do Efeito Estufa, permitiu identificar trés tipos de representagdes que
poderiam ser interpretados como modelos principais de representa¢des. Nem todas as
respostas puderam ser enquadradas nesses modelos, mas isso foi possivel para um conjunto
significativo de respostas, da ordem de 80 % do total. Esses modelos foram por nos

organizados em ordem seqiiencial, por nivel de complexidade crescente, € assim

denominados;

Modelo 1: Aquecimento Terrestre
Modelo 2: Blindagem atmosférica

Modelo 3: Dinimica envolvendo o CO;

Descrevemos, a seguir, cada um desses modelos, exemplificando-os e, posteriormente,

analisamos a freqiiéncia de suas respostas no conjunto dos dados.

E importante salientar que, dentro da metodologia adotada, essa nfo € a Unica forma
de classificagiio possivel das respostas. No entanto, a identificacio desses trés tipos ou
modelos cobre de forma abrangente a amostragem e, principalmente, mantém um referencial

bem definido.

_ O Modelo 1 - Aquecimento Terrestre, engloba as respostas que explicam o Efeito

Estufa com uma explicagfio direta e idéias simples. O Efeito Estufa & descrito como sendo o
aumento da temperatura terrestre, ou o aquecimento terrestre. Nesses casos, nio hd qualquer
tentativa de explicar as razdes ou causas para o aumento € nem se procuram eXplicitar outros
elementos que com ele se relacionem. Sio, portanto, respostas em geral curtas, estruturadas
em uma unica frase simples. S#o respostas do tipo: “¢ o aumento de temperatura’” |

4

“aquecimento terrestre”, “... descontrole de temperatura ... *, .. actimulo de poluicdo ... ™.
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O Modele 2 - Blindagem Atmosférica, engloba as respostas que apresentam uma
explicagio que j& procura estabelecer algumas causas para o Efeito Estufa. Essa causa é,
essencialmente, a existéncia de algo em torno do planeta, na atmosfera, que “prende” a
radiagdc ou a matéria, nfio permitindo sua saida da atmosfera, o que causa um aquecimento. E
clara a idéia de que existe algo como uma “capa” em torno do planeta. Além disso, a idéia de
que algo “entra ¢ ndo sai”, pois fica “preso” na atmosfera por algum motivo, evidencia a
existéncia de um conceito mais elaborado que na categoria anterior, por abordar parte do
processo, buscando estabelecer alguma causa para o Efeito Estufa. Exjsté também a
percepgéio de ser um fendmeno que ocorre na atmosfera sem, no entanto, ser um processo
atmosférico dindmico, mas estético, pois a energia ou a matéria ficam “presas” na atmosfera,
sem movimento. E exatamente pelos motivos dessa “prisio” que dividimos esta categoria em
subcategorias. Essa blindagem pode existir por trés diferentes razdes: em algumas respostas a
reteng#o ocorre pela falta de circulagfio de ar (Modelo 2.1); em outras ocorre uma reten¢dio de
radiacio (Modelo 2.2); em uma terceira subcategoria ocorre retengdo pela poluicio (Modelo
2.3).

O Modelo 2.1 - Retengdo pela falta de circula¢dio do ar é uma primeira subcategoria
formada pelas respostas que colocam a falta de circulagéio de ar como responsavel pelo Efeito
Estufa. E uma blindagem material, um “escudo” material que, geralmente, ndo permite a
circulagfio do ar, resuitando em aumento de temperatura. S3o respostas do tipo: “...estado em
que a atmosfera encontr'cHe estavel, ndo hd movimento de correntes de ar...”, “...aumento de
temperatura média da Terra causado pela retengdo de gases...”, “... aguecimento anormal
das camadas de ar mais altas, o que impede a circulagdo de ar quente-frio, fazendo com que
as dreas mais baixas superaquecam...”, “...camada de gases que ﬁca' em ftorno da Terra,

impedindo a passagem de outros gases e do ar quente”.

O Modelo 2.2 - Retengdo de radia¢do agrupa as respostas nas quais aparece a radiacéo
solar (raios) que penetra, mas nfo volta. N#o é necessariamente um “escudo” material, mas
“prende” a energia na atmosfera. Sfo respostas como: “...quahtidade de radiag¢do (energia?)
entra na atmosfera e ndo sai para se manter o equilibrio...”, “o sol emite calor (raios) este
calor (raios) ..., parte dele é absorvido e parte chega a Terra...”, “E o fendmeno pelo qual os

raios solares ... sdo refletidos de volta para a Terra, ficando desta maneira presos na Terra e
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aquecendo-a”, “... a radiagdio emitida pelo Sol ndo volte para fora da atmosfera. A radiagdo

entdo ird ficar presa entre as nuvens de fumaga e o solo, aumentando a temperatura”.

No Modelo 2.3 - Retengdo pela polui¢do, o 'escudo’ apresentado ¢ uma barreira
explicitamente originada pela poluigfio. Aqui as respostas explicitam a causa do aumento de
temperatura como resultado de uma agfio antropogénica (a poluigio). S#o respostas como:
“drea de atmosfera polulda, cuja opacidade impede a radiacdo refletida do sol de se
espalhar...”, “quando a massa de polui¢do no ar faz com que a radiagdo emitida pelo sol néo
volte para fora da atmosfera...”, “aquecimento terrestre, onde a polui¢do forma uma barreira
na atmosfera como uma panela com tampa onde nio hd circulagdo de ar”, Verificamos que a
poluico tanto pode “barrar” a saida de energia quanto impedir a circulagdo do ar, o que

mostra que esse “escudo” pode ser material ou de energia,

No Modelo 3 - Dindmica envolvendo o CO, encontram-se as explicagbes mais
elaboradas encontradas na pesquisa, nas quais além de uma possivel relagdo de causa e efeito,
surgem elementos responséveis pelo Efeito Estufa, Assim, sio respostas que mencionam
explicitamente o papel da presenca do gas carbdnico, do infravermelho, da absorgfio e
emissfo, etc. Nessas representagdes, nfio existe uma “barreira” na atmosfera, mas existe um
fendmeno atmosférico dinfimico, que se origina nas interacdes existentes entre a atmosfera e a
radiagdo emitida pela Terra. S3o respostas do tipo: “é o aquecimento na superficie da Terra
devido a absorg¢do da (parte dela) irradiacdo da Terra”, “um eventual aquecimento do
Planeta, em funcdo do infravermelho refletido pela superficie da Terra (absor¢do e
emissdo)...”, “... 4 radiagcdo chega do Sol e é absorvida, principalmente pelo didxido de

carbono, sem isto toda a radiacdo seria reemitida, como num planeta sem atmosfera”.

As respostas dos diversos grupos foram classificadas segundo esses trés modelos,
Algumas respostas, contudo, nfio continham elementos que pudessem ser relacionados a
nenhum dos trés ou, ao contrério, continham proposi¢des de outra natureza. As freqiiéncias
dessas respostas nos dois grupos (Ensino Médio e Ensino Superior) estfio apresentadas na

tabela abaixo:

SRRty
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MODELGS E.Médio E.Sup.
Aquecimento (1) 12 ] 34% | 10 ] 16%
Sem circulaglo de | 6 4
Blindagem ar
atmosférica (I1) De radiagdo 6 1
Pela poluigéo 7 14
Total II 19 ] 54% | 29 | 47%
DinAmica (I1I) 0 7 | 11%
Camada de O, 3 9% 12 | 20%
Outros 1 3% 3 5%
Total 35| 100% | 61 | 100%

Tabela 3.1: Fregiiéncia de Respostas dos Modelos, em nimero de respostas e em percentual
sobre o total de respostas consideradas no conjunto, para os dois grupos investigados (Ensino Médio e
Exnsino Superior),

Verificamos que metade das respostas enconfram-se na categoria Blindagem
atmosférica, aproximadamente um guarto na categoria aquecimento e menos que um décimo

das respostas estfio na categoria dinimica.

Um quinto das respostas nfio se encaixaram nessas definigdes de Efeito Estufa ou por
relacionarem-no com a variago da camada de oz6nio, ou por conterem respostas indefinidas,
relacionando o Eftito Estufa com gravidade, falta de vegetagfio, marketing, etc., ou ainda
respostas como: “ndo sei”. Nas respostas obtidas, um sexto destas confundem explicitamente
o Efeito Estufa com a variag8o na camada de 0z6nio, como por exemplo: “...é o nome que se
dd ao fenémeno em que é quebrada a camada de ozénio através da poluicdo das industrias,
carros ou meios que quebrem o ozénio”. Por que surgiu, nesta pesquisa, essa confusdo com a
camada de 0zdnio, ¢ ndo outra questdo ambiental, numa parcela razodvel das respostas? Essa

confusfio conceitual com a camada de oz6nio serd melhor investigada mais adiante.

Analisaremos, a seguir, a freqiiéncia das respostas das questdes que abordam se o

Efeito Estufa é prejudicial & vida na Terra e qual o papel da intervengfio humana como
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responsdvel pelo Efeito Estufa, pois somente as respostas da definicio de Efeito Estufa nfio
nos permitem avaliar com seguranga esses pontos, considerados importantes em nossa
pesquisa. Assim, para tornar mais clara a representagfio do Efeito Estufa, questionamos sobre
o fato de ser prejudicial ou nfo 4 vida na Terra, e se a intervengfio humana é responsavel pelo
aumento do Efeito Estufa. Sdo questdes fechadas porgue tém como foco verificar se o Efeito

Estufa ¢ “natural”, independendo da agio antropogénica, ou se é somente resultado dessa

agéo.

Para explicitar se existe relagdo entre a intervengio humana e o Efeito Estufa, e se este
¢ prejudicial 3 vida no planeta, apresentamos a seguir as tabelas com as freqiiéncias das

respostas dessas questdes.

E prejudicial & vida
na Terra? E.Médio |E.Superior
Sim 22 (63%) |46 (75%)
Nio 5 (14%) | 2 (3%)
Néo sei 2 (6%) 1 (2%)
Outros 6 (17%) | 12 (20%)

Tabela 3.2: Freqiiéncia de Respostas sobre se o Efeito Estufa é ou ndo prejudicial & vida na

Terra, para os dois grupos investigados

Aproximadamente trés quartos das respostas dizem que o Efeito Estufa € prejudicial &
vida na Terra, sendo aproximadamente dois tergos correspondentes aos alunos de Ensino
Meédio e trés quartos aos do Ensino Superior. H4 uma diferenga significativa entre o Ensino
Médio e Superior na resposta que diz nfio ser prejudicial 4 vida. No Ensino Médio, 14%

dizem ndio ser prejudicial, enquanto no Ensino Superior somente 3% diio essa resposta.

Referente 4 intervengio humana como responsivel pelo Efeito Estufa, temos os

seguintes dados:
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A interveng#o humana é
responsavel pelo efeito estufa? E.Médio | E.Superior

Sim 19 (54%) | 45 (74%)

Néo 3 (8%) 5 (8%)
Nio sei 1 (3%) 1 (2%)
Outros 9 (26%) -

Tabela 3.3: Freqiiéncia de Respostas sobre a responsabilidade da intervencdo humana no
Efeito Estufa, para os dois grupos investigados.

Dois tergos das respostas dizem que a intervengdo humana & responsavel pelo Efeito
Estufa. Novamente, existe uma diferenga significativa entre o Ensino Médio
(aproximadamente metade das respostas) e o Superior (aproximadamente trés quartos das
respostas) na freqiiéncia de respostas sim. Também um quarto dos alunos de Ensino Médio (e

nenhum de Ensino Superior) respondem no item Outros, evidenciando a grande davida gerada

pela questio,

Analisando juntas essas duas questdes, verificamos que esses valores tornam evidente
que a representagio do Efeito Estufa dos alunos identifica a intervengdo humana como

responsdvel por um fenémeno prejudicial.

Em materiais de educagfio ambiental e também em artigos de Jjornal, algumas vezes a

questdo do Efeito Estufa € tratada de forma acoplada & questfio de uma eventual reducio da

camada de oz6nio. Ainda que nem sempre se explicitem relagdes de causa e efeito entre esses

dois fendmenos, tinhamos j4 percebido, em situagBes anteriores, a confusdo entre essas idéias, .-

Ha até mesmo um raciocinio {incorreto) que associa a maior incidéncia de radiagdo UV com o
aumento de temperatura. Alguns alunos, como vimos, quando perguntados sobre o Efeito

Estufa (questéio 1) expressaram espontaneamente essa confusdo.

Um exemplo desse acoplamento pdde ser observado quando da leitura de um folheto
de divulgagio (“Sabid e sua turma contra a poluicio do ar''). Como ja dito na introdugio,
esse material expressa essa confusfio. Apresenta a idéia incorreta (apesar de generalizada) de

que o Efeito Estufa vai acabar com a camada de ozdnio.

.
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Em artigo recente (BATTERHAM, 1996), sfo discutidos resultados de pesquisa sobre
as idéias das criancas em relagdo ao impacto ambiental de veiculos motorizados.
Pesquisadores da Universidade de Liverpool, na Inglaterra, desenvolveram uma pesquisa com
alunos de 11 a 16 anos, buscando verificar as idéias destes sobre os efeitos dos veiculos no
ambiente e na populagio e se essas idéias diferiam conforme a faixa etéria. Ao final da
pesquisa, perceberam que as criangas mais novas referiam-se mais aos possiveis danos fisicos
causados pelos automdveis, enquanto que as de maior faixa etdria se referiam 2 emissio de
poluentes, poluigdo do ar e problemas respiratorios. Os alunos pesquisados também
levantaram um terceiro grupo de idéias: que os carros contribuem para problemas ambientais
globais, Entretanto, no bombardeio de informagBes a que estfio expostos, nem sempre
conseguem relacionar adequadamente causas e efeitos, ocorrendo entdo algumas
conceituagdes errdneas, como a de que a emiss#o de poluentes dos automéveis contribui para

o aumento do buraco na camada de ozénio.

Como vemos, essa confusfio conceitual nfo é exclusiva da realidade brasileira, mas
generalizada. Para verificar se isso de fato é um problema, foi perguntado explicitamente aos
alunos se existe uma relagdo entre o Efeito Estufa e uma eventual variagio da camada de

Ozdnio (quarta questdio). Os dados obtidos estdo apresentados na tabela abaixo.

Relagtio com Camada de O, E. Médio E.Superior
Sim 21 (60%) 36 (59%)
Nio 9 (25%) 17 (28%)
Nio sei 5 (14%) 5 (8%)
Outros 1(3%) -

Tabela 3.4: Freqiiéncia de Respostas sobre a relagiio entre o Efeito Estufa e uma eventual

variagiio na camada de 0z6nio, para os dois grupos investigados.

Os dados mostram que mais da metade das respostas dizem que o Efeito Estufa tem
relagdo com a camada de ozbnio. Esta questdo entdo torna evidente que, embora niio esteja t3o
explicita na definicio de Efeito Estufa essa relacfo, a majoria dos alunos estabelece uma

relagfio entre essas duas questdes ambientais globais.
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Em muitos textos de divulga¢dio, aparece a idéia que o planeta esta esquentando, que
as calotas polares irfio derreter, ¢ inundar alguns espagos hoje ocupados pelo ser humano.
Falam nas eras glaciais, nos ciclos de atividade solar como explicagdio para esse provavel
aumento de temperatura, mas a maioria coloca o aumento do Efeito Estufa como responséavel
por esse possivel aumento. Ja outros dizem que o planeta esta esfriando. Em trabalho anterior,
(SANTOS, 1999), analisamos alguns artigos de divulgagfio, e verificamos que nem sempre a
imagem transmitida pelo texto ¢ clara. Na maioria das vezes ndo fica claro que este ainda ¢

um tema bastante polémico, por estar ainda em estudo, com conclusGes dentro do limite de

validade das pesquisas atuais.

Diante desse quadro, é um ponto importante conhecer quais as representacdes de

variacdo de temperatura devido ao Efeito Estufa que predomina nos alunos. Os dados obtidos

estfio na tabela a seguir.

A temperatura da Terra,
devido ao efeito estufa est4, de fato: E.Médio | E.Superior
Aumentando 5 (14%) 1 (2%)
Aumentando MUITO 13 (37%) | 10 (16%)
Aumentando POUCO 10 (29%) |42 (69%)
Néo variando 2 (6%) 4 (6%)
Diminuindo MUITO - -
Diminuindo POUCO - -
NAO SEI 5 (14%) 3 (5%)

Tabela 3.5: Freqiiéncia de Respostas sobre a variagfio de temperatura decorrente do Efeito
Estufa, para os dois grupos investigados.

Verificamos que ninguém diz que a temperatura esta diminuindo. Pouco mais da
metade do total respondem que aumenta pouco. Um quarto respondem que aumenta muito,
menos de dez por cento respondem que ndo varia, € somente oito por cento respondem que

ndo sabem. Ressaltamos que aproximadamente quatro quintos respondem gue aumenta a

temperatura,

A divulgagdo cientifica aborda as questdes ambientais, geralmente apontando

responsabilidades por esta ou aquela questdio. E bastante previsivel que se espere que as
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representagGes apresentem fatores e/ou elementos responsdveis pelo Efeito Estufa, Até o
momento, exceto a definico de Efeito Estufa, as questes foram direcionadas e fechadas,
enfocando pontos de interesse especificos. Aqui também serd investigado um ponto
Importante, mas de forma aberta, para que surjam, espontaneamente, esses elementos ou
fatores integrantes das representagdes expressas neste trabalho, elementos e/ou fatores que

contribuem para um aumento do Efeito Estufa.

Obtivemos diversas respostas, que agrupamos em blocos. Ressaltamos que aqui,
diferentemente das questdes anteriores, o total de respostas niio € o total de questionérios, pois
muitas respostas continham mais de um elemento e/ou fator. Portanto, a porcentagem estd

calculada sobre o total de citagBes, ¢ nfio sobre o total de questiondrios.

Na questdo aberta sobre as causas para um aumento do Efeito Estufa, as respostas
encontradas estfio incluidas, em sua maioria, num grupo que denominamos poluigio. Na

tabela a seguir apresentamos esses resultados.

Causas para um aumento Ens. Ens.
do efeito estufa Médio Superior
Polui¢do 12 17
Carros 5 20
Poluicdo Industria 6 10
CO, 2 6
Gases 7 16
poluentes
Total do item poluicéo 32(71%) | 69 (61%)
Desmatamento/queimadas - 15 (13%)
Carnada de 0zb6nio 3 (7%) 6 (5%)
Sprays, aerosol 6 (13%) 16 (14%)
QOutros 4 (9%) 8 (7%)
Total 45 114

Tabela 3.6: Freqiiéncia de Respostas das possiveis contribuigbes para um aumento do Efeito
Estufa, para os dois grupos investigados.



82

Essa questdo aberta nos d4 diversas respostas. Temos um grande grupo, POLUICAOQ,
com aproximadamente dois tergos do total de citagBes. Também encontramos a confusio com
a camada de oz6nio: um quinto das citagfes sdo, explicitamente, sobre a camada de ozdnio ¢
0 uso de spray e aerosol (anteriormente apontados como alguns dos possiveis causadores do

aumento do buraco na camada de ozbnio) como contribuintes para o aumento do Efeito

Estufa.

Em todas as respostas, os alunos explicitaram seus conhecimentos. Como todos os
conhecimentos, podem se basear no senso comum ou podem ser resultado de uma atitude
cientifica, mas esse néio ¢ nosso objeto de investigagdo. Para tornar mais completa a anslise
das representagOes, € interessante pesquisar qual a visdo dos alunos sobre a pesquisa cientifica
relacionada a esse tema. Assim, elaboramos uma questio fechada, que atendesse a esta
indagagio. Colocamos trés alternativas: se o assunto parece estar, do ponto de vista das
pesquisas cientificas, bem conhecido e resolvido, ou se possui questdes em aberto, mas com
muita concordancia entre cientistas, ou ainda se possui questSes em aberto ¢ muita polémica.

Dessa maneira buscamos obter, a0 menos superficialmente, 0 modo como a ciéncia é vista por

esses alunos.

Na tabela abaixo encontram-se as respostas a essa questo.

O assunto ¢, do ponto de vista da ciéncia: | Ens. Médio | Ens. Sup.

Bem conhecido e resolvido 1 (3%) 2 (3%)
Aberto, mas com concordéncia entre 19 (54%) | 22 (36%)
cientistas.

Aberto, mas com polémica entre cientistas. | 11 (31%) | 36 (59%)

Tabela 3.7: Freqiiéncia de Respostas sobre o conhecimento ment:ﬁco em relagdo ao Efeito
Estufa, para os dois grupos investigados.

As respostas que propunham ter questdes em aberto dividem-se em dois grupos quase
equivalentes: pouco menos da metade das respostas acreditam existir concordéncia entre os
cientistas, e metade acredita ser um tema polémico. H4 uma diferenca significativa entre o
Ensino Médio e o Superior em relagdo a esse aspecto. No Ensino Médio, mais da metade

acredita haver concordéncia entre os cientistas, enquanto no Ensino Superior mais da metade




83

acredita que existe ainda muita polémica entre os cientistas. Parece-nos indicar uma maior

maturidade do aluno em relagdo as quest&es cientfficas.

Todas as informagBes necessdrias para a elaboragio das representacBes de Efeito
Estufa aqui identificadas foram formadas em algum momento. Qual tera sido sua origem? Em
que fontes de informacfo? A escola € uma dessas fontes? Como nosso objetivo é refletir sobre
as possibilidades de interagio entre o ensino de Fisica e os temas ambientais, é fator de grande
importdncia conhecer em que medida a origem dessas representagfes tém relagfo com o
ensino formal. Para obter essa informagfio, elaboramos uma questdo fechada, que pergunta,
explicitamente, se o aluno obteve alguma informagio sobre esse tema na escola, universidade
ou em algum outro tipo de curso. Através dessas respostas poderemos perceber se e como a

escola vem atuando para o conhecimento desse tema ambiental.

Informaggo escolar anterior Ens.Médio {Ens. Super.
sobre o tema

Sim 30 (86%) | 32 (52%)

Nio 2 (6%) 21 (34%)

- Tabela 3.8: Freqiéncia de Respostas sobre o contato com informagdes sobre o tema no dmbito
escolar, para os dois grupos investigados.

Com uma diferenga significativa entre 0 Ensino Médio e Superior: no Ensino Meédio,
mais de quatro quintos obtiveram essas informagdes em algum' curso, enquanto no Ensino

Superior, a metade dos alunos teve informagdes em algum curso.

KOULAIDIS (1999) também pesquisou representagdes de Efeito Estufa em quarenta
alunos de 11 e 12 anos de idade, utilizando-se de duas entrevistas semi-estruturadas. Na N
primeira, era apresentado um material de divhlgagéo sobre Efeito Estufa, além de fotos
lustrativas de algumas das maiores causas para o aquecimento global Na segunda,
procurava-se encorajar os estudantes a focalizar a discussio nos aspectos cientificos
-especiﬁcos do Efeito Estufa, explicando os diferentes conceitos e processos considerados
relevantés, dentro de uma discussio natural. Nesta ultima entrevista eram apresentadas 19

cartas com 0§ principais termos relativos ao Efeito Estufa.
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Baseados nos seguintes critérios, como a posi¢do e distribuigio dos gases estufa na
atmosfera; a existéncia de conexdes entre Efeito Estufa e a camada de ozbnio; e o tipo de

radiagio relativo ao Efeito Estufa, foram identificados seis modelos.

Esses seis modelos sdo diferentes dos apresentados nesta dissertagfo, pois nfo se
apresentam por niveis de complexidade, mas possuem alguns pontos em comum. Por
exemplo, os modelos que os alunos adotam sfo "um modelo radicalmente diferente do

cientifico ou uma versdo pripria deste’" (KOULAIDIS, 1999, p-563), como 08 nossos.

Outro ponto em comum ¢ a confiisfio com a camada de ozdnio, tratar o Efeito Estufa
como uma dimensdo da poluigfio atmosférica; a idéia de que existe uma 'cobertura’ que

impede a radiagfio, ou o calor, de sair da Terra também se apresenta em sua pesquisa.

Koulaidis resume cinco de seus modelos, que mostram a representagiio dos seus
alunos, na seguinte representacfio: "O efeito estufa é causado pelo calor aprisionado entre a
superficie da Terra e a atmosfera. O calor originado do Sol, que emite diferentes tipos de
radiagdo, todas consideradas como sendo calor. Alguns gases atmosféricos aprisionam a
radiagdo solar depois que ela alcangou a Terra e a aqueceu, enquanto ela escapa para o
espago. O processo de aquecimento leva a um aumento da temperatura planetdria, a qual

pode modificar o clima, derreter o gelo polar e aumentar o nivel dos oceanos"

Também Boyes (1993) investigou percepgles de causas, conseqiiéncias e solugbes
para o Efeito Estufa em alunos de 11 a 16 anos. Foram selecionadas e aplicadas questdes, ¢
depois alguns alunos foram entrevistados. As questdes se baseavam na compreensio dos
alunos das conseqiiéncias do aquecimento global, quais os fatores que aumentam o

aquecimento global e quais os fatores que diminuiriam o aquecimento global.

Mostramos aqui alguns dos resultados, como o fato dos alunos confundirem o Efeito
Estufa com a variagio na camada de ozbnio, indicando também que pode haver maior
incidéncia de céncer de pele se o Efeito Estufa aumentar. Em alguns casos, aparece uma
conexdo entre o Efeito Estufa, chuva dcida e camada de oz6nio. Em outros aparece a idéia de
que "também alguns raios de Sol tornam para a Terra'”. Esses alunos percebem que a
radiagio solar faz parte do fendmeno, mas nfio possuem a idéia da absorgfio de energia na

atmosfera. Para diminuir o aqueci

® Tradugdo livre do original em inglés.
> Tradug#o livre do original em inglés, p. 569.
* Tradugfio livre do original em inglés, p. 540.
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mento global, uma grande proporgio indica que o uso de combustiveis sem chumbo
auxilia essa diminuigdo. Como o autor diz "Motoristas que acreditam ser ‘conscientes
ambientalmente' dirigindo veiculos com combustivel livre de chumbo podem sentir que ndo

. s . ~ . . s 5
prejudicam o ambiente e portanto ndo limitar o uso do veiculo™".

Como vemos, existe uma ampla difusdo das informagSes, mas os alunos nfio estfio
formando suas representagdes com bases cientificas. Nessas concepgdes se apresentam
misturas entre diferentes fendmenos ambientais e as mesmas solugdes para qualquer que seja

a questiio ambiental.

Mesmo diante desse quadro, neste estudo foi interessante que tenha sido possivel
identificar padrdes de resposta diferentes ¢ bem definidos, que podem apontar para modelos

de representacfio, com niveis de complexidade crescentes.

O modelo mais simples é o de aquecimento. N#o se estabelecem causas para o
aquecimento da Terra. E um fato ¢ isso é suficiente para os que assim definiram o Efeito

Estufa.

O modelo intermedidrio, a blindagem atmosférica, nos traz algumas consideracGes
interessantes. Inicialmente, percebemos que esse escudo é material em muitas defini¢des. Ha
citagBes sobre a “falta de circulagfio do ar”, ou “a poluicio forma uma barreira na atmosfera
como uma panela com tampa”. Essas respostas, geralmente, encontram-se nos modelos de
retengdo sem circulagfio e de retengfio pela poluigfio. Ja nas respostas de retengfio de radiacfo
o escudo geralmente nfio é material, mas a radiagdo pode ficar “presa” tanto por uma barreira
material quanto imaterial. Na resposta “a radiagfo ... ird ficar presa entre as nuvens de fumaga
¢ o solo...”, a barreira € material (nuvens de fumaca). JA em outros aparece a “retengdo do
calor ... o calor ¢ impedido de sair da Terra”, uma barreira imaterial. De qualquer modo, esse
modelo, embora procure colocar uma causa para o Efeito Estufa, ainda nfo o percebe como

um fenémeno dindmico, mas estatico.

O modelo dindmico mostra-se um modelo mais elaborado, colocando uma possivel

causa, € citando os elementos e/ou fatores importantes para que o Efeito Estufa ocorra.

* Tradugso livre do original em inglés, p. 544.
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H4 uma diferenca entre os modelos mais freqiientes nas respostas do Ensino Superior
e Médio. Neste, nfo existe a categoria dinfimica, aproximadamente um tergo estd na categoria
aquecimento, ¢ metade na blindagem atmosférica. J& para o Ensino Superior,
aproximadamente metade dos modelos sfo de blindagem (proximo ao valor obtido no Ensino
Médio), mas somente um sexto encontra-se na categoria aquecimento. Todos os modelos da
categoria dinidmica aparecem somente no grupo do Ensino Superior.

No entanto, o grupo de alunos do Ensino Médio estava no final desse nivel de ensino,
e essa diferenga nio deveria ser significativa. De qualquer forma, percebe-se um maior

amadurecimento do aluno no Ensino Superior.

A propria visdo de ciéncia ¢ mais madura: o Ensino Médio cré que hd concordancia
entre os cientistas, ¢ o Ensino Superior concorda em que a polémica ¢ grande, o que evidencia

uma visdo mais clara do trabalho cientifico.

Nesta investigaco, pudemos verificar algumas relagBes estabelecidas nas
representagdes. A primeira que se destaca é a confusio conceitual entre dois fendmenos
fisicamente distintos — Efeito Estufa e buraco na camada de ozbnio, mas com alguns pontos
em comum na sociedade: ambos sfo questSes ambientais de alcance global, passaram a ser
mais comentados na mesma época (década de 80) e necessitam de um entendimento das
relages fisico-quimicas para serem bem compreendidos, além dos aspectos socio-politicos,
Essa confusdio aparece espontancamente na definicdo de Efeito Estufa, ¢ muito fortemente
quando indagado diretamente se existe essa relagdo. Se quase dois tercos dos alunos
respondem que essa relac@o existe, isso evidencia que nfo compreendem nenhuma dessas
duas questdes ambientais. Como dito anteriormente, esta ¢ uma confusfo estabelecida e
bastante difundida. Parece-nos que o papel do ensino formal é destacar esses pontos de

conflito, ¢ esclarecé-los,

Outro ponto de destaque, brevemente citado anteriormente, é o aspecto negativo que o
Efeito Estufa possui. Embora os estudos mostrem que ele é benéfico a vida no planeta (sem
ele a temperatura média terrestre seria menor), ele € apontado por mais de dois tergos dos
alunos como prejudicial. Além disso, na vis#o dos alunos, resulta de causas antropogénicas.
Quando perguntado se a intervengfio humana ¢é responsavel pelo Efeito Estufa, dois tergos
responderam que sim. Na seqiiéncia, quando perguntamos o que contribui para o aumento do

Efeito Estufa, todas as respostas tinham como origem a atividade antropogénica.
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A maioria (85%) responde que a temperatura aumenta (para a maioria desses aumenta
pouco), e somente 8% nfio sabem responder. Aqui aparece uma questdo: é perceptivel esse
aumento pelo ser humano? Como pode existir essa certeza? Qual a base cientifica para tal
afirmagdo? Também surge uma contradigdo: se a maiotia concorda em que essa é uma

questdo aberta, como pode existir essa certeza de que a temperatura aumenta?

Fazendo uma sintese das representagdes, temos:

. O Efeito Estufa é prejudicial a vida na Terra, e é resultado da atividade
antropogénica.’

. O Efeito Estufa estd aumentando a temperatura da Terra, e tem relagdo com uma
eventual variagdo da camada de ozénio.

. - Emrelagdo as pesquisas cientificas, ainda é um tema com questdes abertas.

Um ponto a ser ressaltado € que essas representagdes surgem de alunos que, em sua
maioria, tiveram essa informagfio em algum curso. Qutro ponto é que poucos alunos ndo
responderam o que ¢ Efeito Estufa, o que mostra que a maioria pensa saber algo sobre o

assunto,

Porém, 'pelas respostas encontradas, verifica-se que existem alguns pontos
importantes, que ndo estdo claros, mesmo ap6s um curso. Isso nos leva a refletir sobre quais

séo os pontos importantes para esclarecer o fendmeno.

O papel do ensino formal, incluindo a disciplina Fisica, é de extrema importéncia para
a compreensio deste e de outros fendmenos. Nao ¢ dificil perceber que a maioria das questdes
encontradas nessa pesquisa tem origem na falta do conhecimento fisico desse fendmeno. As
possiveis conseqiiéncias, se houver um aumento de temperatura, ¢ as causas de origem
antropogénica desse possivel aumento sfo muito bem conhecidas. Todas (e até algumas que

ndo o sfo!!) aparecem nas questdes abertas, nas quais nenhuma resposta é induzida.

No entanto, a compreensio do Efeito Estufa encontra-se muito aquém do desejado.
Ainda ¢ grande a confusdo com outras questdes ambientais e todos os modelos encontrados

sdo bastante simples quando comparados ao conhecimento disponivel sobre o tema,
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Nossa investigacio indicou que as avarias e danos dos efeitos ambientais, como
apontadas por Penteado (1994), estfio suficientemente esclarecidas, mesmo que isso ndo
signifique um perfeito entendimento da quest@o. No entanto, o conhecimento ¢ insuficiente
para contribuir no sentido de estimular posturas e posicionamentos dos individuos que possam
ter significado social. Segundo eles, qualquer fabrica ou qualquer poluente representa igual

ameaca para o aumento do Efeito Estufa.

Podemos estabelecer uma relagiio entre as representagdes aqui expostas € um dos
grupos de educagfio ambiental classificados por TRIVELATO (1999) e por ela designado de
grupo Conservador. Este grupo possui “..a concep¢do da relagdo homem-natureza
utilitarista e/ou destruidora, no qual a degradacdo do meio ambiente so deve ser combatida
porque representa um perigo para a propria humanidade e porque os recursos naturais sdo
essenciais G nossa existéncia. A énfase é dada nas questdes de destruicdo do meio ambiente e

ndo sdo apresentadas alternativas para o manejo sustentdvel ou a construgdo de oulra

relagdo com a natureza™.

£t

... fique

limitado a seus aspectos naturais e técnicos, como mostra a forte identificagdo com poluigdo.

Para BRUGGER (1998), a reificagiio do Meio Ambiente faz com que ele

Hd um empobrecimento conceitual, decorrente do didlogo insuficiente entre as dreas do
conhecimento ... Polui¢do ... sdo sobretudo sintomas ... de uma crise maior”, Novamente,
encontramos nas representagdes essa identificag8o com a poluigéo, e ndo como um sintoma de
wma crise maior - pois o que estd em questfio, para a sociedade, nfio ¢ a 'poluigdo’ somente,
pois esta é um sintoma do modelo atual de desenvolvimento. Este modelo que se coloca em

questéio - mas como a causa principal do aumento do Efeito Estufa,

Assim, parece-nos essencial que um curso que aborde o Efeito Estufa enfatize os
pontos em que hd maior confusfio conceitual. Esses pontos sdo a desvinculagdo do Efeito
Estufa com a camada de ozdnio; a diferenciagfio dos tipos de radiagdo aos quais a atmosfera é |
transparente e quais ela absorve; o papel de cada gés-estufa; os fendmenos de absorgdio,
espalhamento e reflexfio na atmosfera; discutir de que modo sfio obtidas as medidas, e quais
os limites de validade dos modelos adotados; discutir limites das previses; discutir outras

possibilidades para o aumento da temperatura terrestre; discutir a responsabilidade do ser

humano neste contexto.
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Esses s#io apenas alguns pontos de conflito entre as representagdes dos alunos e o

conhecimento cientifico encontrados nesta pesquisa. Com certeza existem outros, que agui

nfo se tornaram claros.

E importante, para o ensino em geral, e mais particularmente o ensino de Fisica, uma
preocupaciio em trabalhar o entendimento dos processos fisicos das questdes ambientais, tanto
para uma melhor qualidade de informagfio e conseqiiente compreensio do Efeito Estufa,

* quanto para transformar as posturas diante de tais questdes.




CAPITULO 4

AS REPRESENTACOES DE MEIO AMBIENTE

Nos capitulos anteriores investigamos como o Meio Ambiente aparece na midia
escrita, em especial como aparece o Efeito Estufa e como ele se torna compreendido pelos
alunos de Ensino Médio e de inicio de Ensino Superior. Investigamos as representagdes de um
tema mais especifico (Efeito Estufa), mas sentimos a necessidade de percebé-lo também
dentro das representagSes mais gerais sobre o Meio Ambiente. I essencial identificar essas
representagdes para que seja possivel pensar sobre as possiveis relagbes entre a Fisica e a

questdio ambiental,

Assim, neste momento do estudo investigamos de que maneira os alunos de Ensino
Médio percebem 0 Meio Ambiente, para analisar os eventuais espagos de atuagdo do Ensino
de Fisica em relagio & questdo ambiental. Algumas representacles mais significativas em
relagdo ao tema, a partir do conjunto desses dados, foram contrapostas as discussdes que

ocorrem nas Ciéncias Sociais, particularmente as apresentadas por DIEGUES (1998),

Essa abordagem para o problema pareceu-nos adequada especialmente considerando
que, como propde Reigotta (1995), "o meio ambiente é também percebido, jd que cada pessoa
o delimita em fun¢do de suas representacdes, conhecimentos especifico e experiéncias
cotidianas". Por essa razio, segundo esse mesmo autor, 0 Meio Ambiente corresponde muito
mais a uma representa¢iio social do que a um conceito cientifico propriamente dito. Ele
observa que "Enquanto os conceitos cientificos tendem & generalidade e ao rigor, as
representagdes coletivas se associam a um tipo de eonhecimento que, podendo eventualmente
possuir um aspecto de cientificidade, se pauta pela compreensdo descompromissada do real”
(Reigotta, 1995, pag. 67).

Nosso objetivo entfio ¢ investigar as representagdes de Meio Ambiente de uma
maneira mais geral, buscando eventualmente situar as consideragdes sobre Efeito Estufa em

um contexto de relagdes mais abrangente,

Assim, realizamos nossa pesquisa utilizando um questiondrio, com questdes abertas e
fechadas. A amostra pesquisada envolveu cerca de 200 ahmos de Ensino Meédio - ressaltamos

que ndo sdo os mesmos alunos nem as mesmas escolas da pesquisa anterior. Esses alunos
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enconiram-se em seis escolas diferentes, tanto publicas quanto particulares da Grande S#o
Paulo, de diversas faixas sociais. Buscamos essa diversificagdo para evitar (ou ao menos
minimizar) possiveis interferéncias das discussdes e perspectivas dos professores especificos,

especialmente de Biologia.

Utilizamos como instrumento um questiondrio breve', indagando diretamente "O que &

meio ambiente?". Essa forma pretendeu manter-se o mais ampla possivel, esperando que os

proprios elementos importantes para os alunos pudessem ser explicitados. Ou seja, como hd
dimensfio e contextos diferentes para se tratar desse tema, imaginamos que dessa forma seria

possivel identificar quais seriam essas dimensdes ou abordagens.

Além disso, j4 que muitas vezes essa questio ¢ trabalhada na escola apenas nos
programas de Biologia, optamos por introduzir explicitamente a indagacdio sobre possiveis

vinculos do Meio Ambiente com aspectos da Fisica e da Quimica.

Da primeira questdo, cuja resposta € aberta
1. O que ¢é meio ambiente?

buscamos retirar quais as representaces dos alunos sobre Meio Ambiente: de que é
constituido, qual a dimensfo humana, como entendem ou explicitam relagdes. Quanto as duas
questOes seguintes, buscamos retirar se existiria e, caso existisse, como seria a relagio entre o

Meio Ambiente ¢ a Fisica na viso desses alunos.

A segunda questfio é uma pergunta fechada

2. Existe relacdio entre Fisica e meio ambiente? sim ( ) ndio ( ); Existe relaciio

entre Quimica e meio ambiente? sim ( ) nfo ( )

que nos permite verificar a percepgio do aluno sobre essas relagdes.

A terceira questfio

3. Caso a resposta anterior seja sim, qual seria essa relacfio: a. entre fisica e meio

ambiente; b. entre quimica e meio ambiente

! Esse questionario encontra-se em Apéndice B.
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¢ uma questdo aberta, que permite obter de que modo seria essa relagfio. A msercfio da
questdo relacionada a disciplina Quimica teve como objetivo minimizar a indugfio de resposta

nos alunos, uma vez que a pesquisa foi aplicada pelos professores de Fisica desses alunos.

A analise de contetido das respostas permitiu definir um conjunto de categorias basicas
a respeito do tema, caracterizadas pelos elementos que compareceram mais fregiientemente e

com maior énfase nas respostas.

Para a primeira questdo, a andlise das respostas dos alunos identificou a presenca de
trés aspectos ou dimensdes diferentes para a caracterizagdo do Meio Ambiente. Alguns
optaram por caracterizd-lo através de seus elementos constituintes; outros, por possiveis
"fungfes" do Meio Ambiente e, finalmente, ainda outros, explicitando as relacBes entre seus
elementos. Na verdade essas dimensdes se sobrepdem de modo que podem estar presentes em
uma mesma representacdo mais de uma delas. Esse aspecto é importante pois a prépria
escolha de que dimensbes abordar ji, em parte, caracteriza os clementos que cada aluno

considera como mais significativos na questso.

Assim, as respostas desta primeira questdo foram analisadas em relacdo a constituintes

do Meio Ambiente, fungdes desse meio e inter-relagdes.

Assim, nessa questdo buscamos identificar quais os elementos que, para cada um
deles, compdem o Meio Ambiente, procurando especialmente identificar qual o espago do ser

humano e do ambiente nessa representagéo.

A segunda dimensfio da analise se justifica porque, embora muitas respostas priorizem
a caracterizagio do Meio Ambiente através de seus elementos, em muitas outras respostas
comparece a caracterizagfio através das possiveis fungdes, espago de utilizagio ou fungdes do
Meio Ambiente, |

Finalmente, em uma terceira dimenséio procuramos verificar em que medida e de que
forma comparecem elementos que contemplam as relagdes homem-natureza e sobretudo a

idéia de equilibrio.

Portanto a apresentagio dos resultados da anslise da primeira questdio sera realizada

através dessas dimenses.
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Na dimensio 1 - Elementos Constituintes, o aluno mostra os elementos que
compdem 0 Meio Ambiente, quais os seres (vivos e/ou nfio-vivos) que se apresentam nesse
meio, de maneira genérica - como por exemplo "a natureza" - ou especifica - como por
exemplo "arvore”. Um dos pontos principais a ser observado ¢ a presenga do ser humano
nesse Meio Ambiente, € como essa presenga se coloca, se como um componente capaz de

transformar o entorno ou ndo.

Na dimenséio 2 - Fungdes, o aluno mostra a existéncia de fungdes no Meio Ambiente,
nas quais ele caracteriza a finalidade da existéncia do Meio Ambiente como um todo ou de
parte dele - como exemplo temos "tudo que precisamos para sobreviver", Aqui também serd
observado de que modo essa fungfio se relaciona com o ser humano, se essa fungdio possibilita

a atividade humana como parte integrante ou somente contemplativa.

Na dimenséio 3 - Imter-relagdes, os alunos mostram a existéncia de inter-relagdes no
Meio Ambiente. Geralmente essas relages se apresentam devido & atividade humana - como

exemplo " 0 homem construiu o ambiente".

Na primeira questéo, verificamos entéio trés aspectos nas respostas: os alunos definem
0s elementos que compdem o Meio Ambiente ¢ algumas vezes ddo Jungdes elou relagdes a
ele(s). Para cada uma dessas dimensdes, procuramos analisar qual a visio correspondente dos
aspectos fisicos envolvidos no Meio Ambiente. Numa visio geral das respostas identificamos
também a presenga do conceito de equilbrio ¢ a conmsciéncia de elementos globais.
Finalmente, foram reconstruidas algumas representacdes mais significativas em relagiio ao

tema, a partir do conjunto desses dados.

Assim, para a caracterizagfio dos elementos constituintes, agrupamos como:

* Natureza Inanimada (grupo CI);
* Natureza Viva, sem a presenga do Ser Humano (grupo C2);
* Natureza Viva, incluindo a presenga do Ser Humano (grupo C3);

* Natureza Transformada pelo ser humano (grupo C4).
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Para as funcoes:

o Sobrevivéncia (grupo Fl1);
o Ulilizagdo (grupo F2);
o Contemplacdo (grupo F3).

Para as relagdes desse e/ou nesse meio:

o Relagdes Genéricas (grupo R1);
e Modificacdo (grupo R2);
e Equilibrio (grupo R3).

Na primeira questfo, embora alguns déem uma resposta genérica como € fudo,
encontramos nas respostas que a grande maioria dos alunos percebe o Meio Ambiente como

um fugar. E como seria e 0 que comporia esse lugar?

No grupo dos elementos constituintes, agrupamos as respostas segundo os
componentes desse lugar. O critério utilizado foi relacionar os elementos desse ambiente,
elementos que podem ser vivos ou ndo. Observamos nas respostas se incluiam seres humanos,
animais, vegetais ou seres inanimados. Agrupamos entdo em ordem crescente de
complexidade biolégica dos elementos constituintes as respostas obtidas, Assim, as respostas
que ndo incluiam nenhum tipo de ser vivo foram agrupadas na primeira categoria; as que
incluiam seres vives, mas nfio o ser humano, na segunda categoria; as que incluiam o ser
humano, sem que ele "modificasse” o Meioc Ambiente foram colocadas na terceira categoria; e
quando o ser humano, de alguma forma, modifica 0 Meio Ambiente, é colocada na quarta

categoria.

Na CATEGORIA Cl1 - Natureza inanimada, na qual se encontram 16 % das
respostas, estdo colocadas as que apresentam os elementos inanimados do Meio Ambiente,
como pedra, Sol, Lua, rio, etc. Neste Meio Ambiente a vida, sob qualquer forma, ndo aparece.

Aqui estdo as respostas do tipo : "¢ céu e a terra e o mar... ", ou seja, que colocam a natureza
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inanimada - como pedras, estrelas, etc. Alguns completam a resposta como “...a paisagem em
forno”. Note que nesta categoria o Meio Ambiente nfo possui nenhuma forma de vida, ¢
formado tanto por astros, como a Lua, quanto pelas formas e componentes do relevo ou de
parcelas de ambientes terrestres inanimados, como o céu e o mar. Embora saibamos que
existe vida tanto no céu quanto no mar, se ndo estiver explicita essa relagdo, consideramos
como se ndo houvesse vida nesses ambientes. Podemos fazer essa consideragdo pois a leitura

das respostas nos remetem a idéia de uma paisagem sem vida expressa claramente.

Na CATEGORIA C2 - Natureza viva, sem a presen¢a do ser humano, na qual se
encontram 34 % das respostas, estlo colocadas as que apresentam alguns elementos vivos no
Meio Ambiente, como animais ¢ vegetais, além dos abordados na categoria anterior. O Meio
Ambiente pode se constituir entfio de astros, componentes do relevo ou de parcelas de
ambientes terrestres somados aos seres vivos. No entanto, no grupo desses seres vivos o
homem nfio participa; talvez ele possa até observar, mas ndo pertencer. Aqui estio os que

n

respondem algo parecido com “é o meio em que estd contida a fauna e a flora...”, ou “é a

L1l

natureza, florestas, animais, selvas...”, onde existem plantas, animais e seres vivos em geral,

(194

sem & presenga humana, ou entfo respostas genéricas do tipo “é a natureza”.

Na CATEGORIA C3 - Natureza viva incluindo o ser humano, na qual se encontram
34 % das respostas, estfio colocadas as que apresentam o ser humano como elemento presente
no Meio Ambiente. Assim, além dos astros, componentes do relevo ou de parcelas de
ambientes terrestres, com os seres vivos, 0 ser humano se apresenta neste grupo. Aqui o grupo
dos seres vivos inclui 0 ser humano mas esse ser humano, nesta categoria, nfio atua sobre o
Meio Ambiente, existe e participa dele, sem altera-lo. Aqui estfo os que citam o ser humano

o

como parte integrante “... é o meio em que vive 0 homem, os animais e a vegeta¢do”, ou a

resposta genérica “¢ a vida ™.

Na CATEGORIA C4 - Natureza transformada pelo ser humano, na qual se
encontram 11 % das respostas, estdo as que apresentam o ser humano nfio somente como
parte do meio, mas interagindo com ele. O Meio Ambiente pode se constituir também de
astros, componentes do relevo ou de parcelas de ambientes terrestres, seres vivos e seres

humanos. No entanto, neste grupo o ser humano pode participar e transformar esse Meio
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Ambiente, A atuaciio humana pode se apresentar de diferentes formas, que envolvem

i

transformagGes tanto sociais quanto ambientais. Aqui estdo as respostas 0 homem

£

construiu o meio ambiente em que vivemos hoje”, “... nossa sociedade em que vivemos...”,

i

. ar poluido...”, “..escola..”, “..tijolo..” ou seja, interagbes do ser humano e/ou da

sociedade com o entorno.

Nas respostas dadas, 5 % do total ndio aparecem nestas categorias por nfio definir ou se
referir a0 Meio Ambiente nem pelos seus constituintes nem como um lugar, como 95 % se
expressaram, mas com outras concepgdes, que nfo interessaram a esta pesquisa por serem
muito diversificadas, com respostas vagas e muitas vezes confusas. Além disso, nesta
primeira questio alguns alunos copiaram uma defini¢io de algum livro. Evidentemente essas
respostas foram desconsideradas®, nfio entraram em nenhuma categoria, nem mesmo em

Outros.

A esta categoria, se é que se pode denomind-la assim, pois a Unica caracteristica

comum ¢ ndo ter nada em comum com as outras categorias, intitulamos Outres. Séo respostas

como “é a ciéncia que estuda os conceitos quimicos, fisicos e biologicos”, “...parte da
ecologia...”, "é a politica que cuida de dreas...”, “..envolve diferentes concepgbes™, ou a

resposta bem-humorada "é quase um ambiente, ndo chega a ser inteiro”. Como se percebe,
nfio apresentam o Meio Ambiente como um espago, confundem o conceito de Meio Ambiente

com outros conceitos, como ciéneta, politica, etc.

Apbs os resultados dessa primeira dimensfio, investigamos a segunda dimensdo, as
Fungdes desse Meio Ambiente. E importante ressaltar que somente 19 % do total de respostas

apresentaram alguma funcfio para o Meio Ambiente.

As fungGes encontradas geralmente associam-se & idéia de necessidades humanas,
tanto para sobrevivéncia quanto para possiveis usos dos recursos naturais, ou entfio a idéia de
lazer, admirag¢fo, contemplacfio, ou seja, um local idealizado, imaginario. Percebemos a
existéncia de trés fungles mais abordadas, quais sejam: sobrevivéncia - nas quais aparece o

fator de necessidade vital, como alimentagfio, etc. -, utilizagdo - nas quais aparece a

? Em uma das escolas isso aconteceu com alguns alunos. Essas respostas foram desconsideradas para a primeira
guestfio, mas as outras (segunda e terceira questdes) foram consideradas nesta pesquisa.
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possibilidade de uso de recursos naturais - e contemplagio - nas quais aparecem fungdes de

convivéneia, lazer, etc.

Na fungdo F1 - Sobrevivéncia, que ocorre em 20 citagbes, o Meio Ambiente é
essencial & sustentagfio da vida em geral e 4 sobrevivéncia dos seres humanos. Percebemos
claramente essa fungfio nas respostas “...é tudo que precisamos para sobreviver... ", “... parte
natural responsdvel muitas vezes pela nossa sobrevivéncia...”. Em outras respostas o sentido
de sobrevivéncia aparece, sem que a palavra esteja explicita como em .. sem ele seria quase

impossivel viver”,

Na fungdo F2 - Utilizacfio, que ocorre em 16 citagdes, se apresentam as respostas em
que aparece a possibilidade de uso de recursos naturais. Geralmente se apresenta como uma
atividade de consumo de recursos naturais como "¢ onde extraimos nossas necessidades. .
"onde existe 'tudo’ o que necessitamos", ou entio aparece em respostas nas quais o Meio
Ambiente ¢ para utilizar, usuftuir, explorar e/ou que esta degradado, sumindo, que seriam as

a0 :

possiveis conseqiiéncias dessa utilizacio.

Na fungfio F3 - Contemplagfio, que ocorre em 9 citagBes, se apresentam as respostas
nas quais aparecem atividades de convivéneia, lazer, contemplagfio, beleza, etc. O ser humano
pode ser um espectador, como em ".. embelezam a Terra sem a ajuda do homem...", ou
“...deixam esse mundo tdo feio cheio de polui¢do muito mais lindo, gostoso de olhar, ddo

paz..”; ainda pode ter uma fungdo de local de convivéncia, geralmente um local mais

idealizado que real, como em “...onde vocé passa seu tempo... ", “...seres vivos convivem...”.

Agora passamos a investigar a terceira dimensio presente nessa primeira questfo, as
inter-relagdes no Meio Ambiente. Aproximadamente 29 % das respostas explicitam alguma
relagdo. No entanto, mais da metade apresentou relagdes genéricas, nfio especificas, enquanto
que a outra parte especificou basicamente duas relagdes, a de modificacdo e a de equilibrio.
Assim, temos rés categorias dentro dessa dimensfo, que sdo relacdes genéricas - apresentam

relagSes de modo impreciso, indireto -, medificagdio - apresentam o ser humano como um ser
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que pode alterar o Meio Ambiente - e equilibrio - apontam a necessidade do equilibrio nas

possiveis relagdes entre seres e meio.

Na relagio R1 - Relagdes genéricas, que apresenta 36 citagdes, aparecem diversas
agbes, mas todas genéricas, ndo especificas. Sdo €Xpressas por verbos como conviver,
integrar, que possuem um significado bastante abrangente, o que dificulta construir uma
relagio especifica. Ocorrem relages de convivéncia, integragfo, ligagdo e outras desse

1

género: “...compor a natureza...”, “...onde convivem...”, “..integram a biosfera...”.

Na relagdo R2 - Equilibrio, que apresenta 25 citagBes, as respostas apresentam a
existéncia de relagbes que necessitam manter-se em equilibrio e harmonia. Na maioria das
vezes essas duas palavras sdo citadas. Este grupo explicita uma relagio (ou relagdes)
especifica(s), definida(s) pela idéia de equilibrio. Temos exemplos como "...convivemos com
a natureza e os nossos semelhantes em harmonia”, *...manter um equilibrio entre os seres

vivos e seu habitat”,

Na relagdo R3 -~ Modificagdo, que apresenta 8 citagdes, aparecem as transformagdes
que o ser humano realiza no Meio Ambiente. Entéio aqui aparecem cidades, tijolos, poluicfio,
escolas, etc. Note-se que ndo sfo somente alteragGes ambientais mas também sociais que
surgem neste grupo. Temos exemplos como "O homem...estd mudando esse meio ambiente
em troca de urbanizacdo”, “...construiu o ambiente em que vivemos hoje”, portanto exemplos

de que o ser humano pode ¢ altera o ambiente

Neste ponto do estudo tratamos de analisar a segunda e a terceira questdes. Nestas
questoes os alunos que disseram existir uma relagfio, citaram as relagOes de explicacio,

transformacio, medigio, previsio, fazer descobertas e algumas relagdes imprecisas.

Em relagdio 4 segunda questdio, ¢ a terceira, verificamos que 17% dos alunos nfio
percebem nenhuma relagdo entre o Meio Ambiente e a Fisica - enquanto somente 10% ndo

relacionam a Quimica ao Meio Ambiente. Os 83% restantes verificam alguma relagfo.
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Como seria essa relagio? Foi através das respostas dadas que se percebeu que além de
colocarem um conteudo fisico, surgia também uma agfio da Fisica no Meio Ambiente. Assim
optamos por agrupar as agOes atribuidas & Fisica em grupos, alguns com maior niimero de
aparigdes, outros com menos, mas todos de igual importdncia. Aqui se trabalhou com
porcentagens pois cada resposta encaixamos em um s6 grupo. As respostas foram agrupadas

desta maneira;

e Fisica explica 0 Meio Ambiente

s Fisica transforma o Meio Ambiente

® Grandeza da Fisica presente no Meio Ambiente
e Fisica mede o Meio Ambiente

o [Fisica faz descobertas sobre o Meio Ambiente

e Fisica faz previsdes sobre o Meio Ambiente

No grupo Fisica explica o Meio Ambiente, que representa 55% do total, ou mais da
da metade das respostas, a Fisica cumpre o papel de explicar processos, relagdes e fendmenos
ambientais. Para que possa explicar é preciso que antes tenha compreendido esses pontos,
evidentemente. Assim, parece ser este o principal papel desenvolvido pela Fisica. Temos
como exemplos que a Fisica “...estuda as interacdes ambientais”, “...procura explicar os

Jenbmenos...”.

No grupo Fisica transforma o Meio Ambiente, que representa 14% do total, estfo
respostas que indicam ag¢Ses de transformacfio da Fisica no Meio Ambiente. I interessante
observar que a agfio que estd em evidéncia neste grupo é de uma disciplina curricular ou de
uma ciéncia que possui a capacidade de alterar esse meio. No entanto essa alteragio pode ser
prejudicial ou nfio. Alguns exemplos sio “..esta transforma o meio ambiente...”, “O homem

envolve a fisica no meio ambiente e ds vezes acaba causando danos...”.

No grupo Grandeza da Fisica presente no Meio Ambiente, que representa 7% do

total, estdo respostas que indicam agbes generalizadas da Fisica no Meio Ambiente. E
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interessante observar que as agBes que aqui se apresentam sdo genéricas e imprecisas, com

podemos verificar nos exemplos " a fisica estd presente...”, “. pressdo, ar...”.

No grupo Fisica mede 0 Meio Ambiente, que representa 5% do total, estdo respostas
que indicam agdes de medigdes realizadas pela Fisica no Meio Ambiente. A Fisica aqui € o
“instrumento” ou "método" utilizado para medir o que se deseja. Neste grupo, diferentemente
dos anteriores, aparece ja uma aglio especifica da Fisica, como a realizacdo de medidas.

Temos como exemplo “..para medir o grau de poluigdo”.

No grupo Fisica faz descobertas sobre o Meio Ambiente, que representa 2% do
total, estdo respostas que indicam ag¢des de descobertas da Fisica sobre 0 Meio Ambiente.
Embora parega ainda ter alguma ligagdo com o fato da Fisica explicar 0 Meio Ambiente, aqui
se evidencia o ato da descoberta, que podemos entender como um passo a mais além da
simples explicag§o. Até mesmo por isso, embora seja um grupo pequeno em mimero, &
importante sua existéncia por apresentar essa concepgdo mais especifica de Fisica. Temos

como exemplo “...descobrir as leis da natureza...”.

No grupo Fisica faz previsoes sobre o Meio Ambiente, que representa 1% do total,
estédo respostas que indicam a¢des de previsdes da Fisica no Meio Ambiente. Embora seja um
grupo bastante reduzido, é interessante destacé-lo dos outros por sua caracteristica impar de
perceber uma das mais importantes agdes da Ciéncia e da Fisica, que ¢ a de, diante do quadro
atual sobre o assumto, realizar previsSes sobre este, situando as projegdes em diferentes
contextos. Um exemplo é “4 quantidade de lixo que um ser humano joga no meio pode

ocupar um espaco X’ daqui a alguns anos”.

No momento podemos iniciar alguns comentarios sobre a pesquisa realizada. Nas seis
escolas pesquisadas encontram-se diferentes perfis sociais e a faixa etaria varia de 15 a 21
anos, porém a maioria encontra-se na faixa até 18 anos. Foram respondidas por alunos das trés

séries do Ensino Médio, todos em perfodo diurno.

Definimos o publico da pesquisa desta maneira geral porque ndo sido esses os dados

mais importantes nesta pesquisa. Ndo se pretende comparar as representagBes encontradas em
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escolas diferentes ou conforme a idade ou série do aluno. Essas informagGes sdo importantes

apenas para uma caracterizag@io geral do universo cultural pesquisado.

Verificamos que nas categorias C1 ¢ C2 o meio ¢ uma paisagem, percebido como algo
externo ¢ independente do ser humano, que nfio interage com essa "paisagem”. Lembra-nos a

idéia de um quadro ou um palco onde o ser humano atua.

Ja nas categorias C3 e C4 o ser humano est4 incluso nessa natureza, interagindo ou
ndo. Na categoria C4, especificamente, muitas das transformagdes citadas so negativas,
como poluigdo, lagos estfio sumindo, etc. Mas algumas transformagdes citadas sfio positivas

como escola, cidade, o homem construiu 0 Meio Ambiente em que vivemos hoje, etc.

Na dimensiio das Fungdes percebemos que aparecem idéias contraditorias ¢ ao mesmo
tempo complementares pois mostram duas visdes: uma, que ¢ da utilizag8io dos recursos
naturais para sobrevivéncia ou ndo; outra, que € “outro" local, onde existe beleza,

convivéncia, lazer.

Utilizagiio necessita de maior exploragiio das respostas, pois depende principalmente
do conceito desse uso por parte do aluno, por que, para que € COmo usar seriam importantes
indicagdes da sua postura. Nessas respostas (tivemos 16 citagGes) percebemos em dois alunos
a idéia clara de exploragfio, sem ser possivel definir se haveria limites para essa exploracgéo. Ja
outros trés responderam que o Meio Ambiente é de onde retiram ar ¢ alimentos, sem aparecer
a idéia de exploracio, mas sim de utilizagfio necessiria. As outras respostas trazem embutida

a idéia de utilizar com cuidado o meio, pois “estd sumindo”.

Na fungio sobrevivéncia apareceu basicamente uma tendéncia acerca da necessidade
de uso dos recursos naturais para sobrevivéncia: a natureza como umn reservatorio e algumas

vezes como de intera¢do necessaria. Se de uso limitado ou nfo, ndo foi possivel definir.

Além disso, temos respostas como: “O homem através de seguidas revolugdes estd
mudando esse meio ambiente em troca de wurbanizagdo. Isso causa transiornos como
poluicdo, extingdo de espécies, etc.”, O meu meio ambiente fem muita poluigdo, corre-
corre, elc...”, “..é a nossa sociedade onde vivemos”. Parece que, embora os alunos tenham
uma percepeio do papel da sociedade na questio ambiental, nfio apontam solugdes ou
caminhos, somente falhas, evidéncia de uma percepgio parcial da questdo. Talvez a
divulgagio cientifica que, como visto anteriormente, evidencia as possibilidades

“catastr6ficas", tenha um papel preponderante nessas representagdes.
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A maioria dos que citaram a relagio de equilibrio inclufram o ser humano nessa
relagdio. Essa relagdo traduz uma interiorizacfio — ndo sei se consciente ou nfio — do conceito
de interagfio Meio Ambiente-ser humano. A idéia de equilibrio é maior que a de modificacio
porque esta pode ter dois caminhos - que poderiamos chamar de “sustentavel” ou ndo -, mas a
maioria dos que respondem equilibrio citam explicitamente as palavras harmonia, adaptagfo,

que seriam termos mais “sustentdveis”.

“Desenvolvimento Sustentavel” ¢ uma expressdo que ndo apareceu explicitamente,
mas percebemos essa idéia claramente na fungfio utilizagio. Embora nfo tenha aparecido o
termo DS’, podemos inferir por respostas do tipo: “...deve ser bem cuidado e protegido, para
mais tarde outros poderem desprovir® dele”. Esta resposta € a expressio mais clara de DS, e

muito préxima a do Relatério Brundtland.

Podemos observar que a maioria percebe a Fisica como uma ciéneia que explica esse
Meio Ambiente. Essa resposta parece estar relacionada ao senso comum de ciéncia, que em
geral ¢ percebida como uma busca do ser humano para compreensio do mundo. Porém, foi
bastante interessante perceber que apareceram os verbos - que expressam acgdes! -
transformar, prever, descobrir, medir. Se a maioria percebe na Fisica o papel explicativo
tradicional da ciéncia, também existem alunos que ultrapassam essa percepgdo, atribuindo
outros pap€is — e muito interessantes!! - para a Fisica. Foi surpreendente perceber essas agdes
da Fisica no Meio Ambiente, mas ressaltamos que sdo agOes gerais. Os aspectos fisicos dos

fenbmenos ambientais néio foram mencionados, nem identificados.

Como dito anteriormente, optamos por contrapor os resultados desta investigacfio com
algumas discussBes presentes nas discussdes da Ciéncias Sociais. Como nosso interesse esta
centrado nas relagdes homem-natureza, escolhemos as relagbes apontadas por Diegues por ele
“tratar as relagdes entre o ser humano ¢ o mundo natural neste final de século, marcado por
processos globais ..."". Esbogaremos aqui, resumidamente, alguns conceitos levantados por

ele.

Em relagio as idéias de conservagio e preservagiio dos recursos naturais o autor diz
- que, "nos Estados Unidos, no século XIX, havia duas visdes de conservagdo do "mundo

natural” que foram sintetizadas por Gifford Pinchot e John Muir'®, e que essas idéias foram

’ Desenvolvimento Sustentével.

4 Ndo encontrei esta palavra no dicionario, mas o aluno escreveu assim e podemos inferir seu significado.
* Trecho retirado da altima capa do referide livro.

% Os trechos desta parte foram retirados do cap. 1 do referido livro.
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influentes dentro e fora dos Estados Unidos. S#io as concepcbes conservacionista e

preservacionista, respectivamente.

A Conservacionista, um movimento criado por Pinchot, engenheiro florestal, que
"agia dentro de um contexto de transformagdo da natureza em mercadoria... a conservagdo
deveria basear-se em {rés principios: o uso dos recursos naturais pela geragdo presente; a
prevengdo do desperdicio; e o uso dos recursos naturais em beneficio da maioria dos
cidaddos", O que denominamos hoje desenvolvimento sustentivel tem essas idéias como

base. A esséneia dessas idéias é "uso adequado e criterioso dos recursos naturais”
q

A Preservacionista, na qual John Muir, segundo Diegues, foi o tedrico mais
importante. Em esséncia, reverencia a "natureza no sentido da apreciagdo estética e espiritual
da vida selvagem (wilderness) ... pretende proteger a natureza contra o desenvolvimento

moderno, industrial e urbano".

Diegues também utiliza diversas vezes a concepgiio Desenvolvimentista, que nio é
exatamente uma concepgdo de preservagio definida por ele. Mas ele comenta a existéncia
desta corrente em alguns trechos, por exemplo: "a influéncia das idéias de Pinchot Jfoi grande,
principalmente no debate entre "desenvolvimentistas" e "conservacionistas™ ou ainda em
"apesar dos conflitos entre os conservacionistas dos recursos naturais, os
"desenvolvimentistas” e os preservacionistas puros..”. Em nossa compreensdo, o0s

desenvolvimentistas desejam o desenvolvimento sem preocupagio com o ambiente.

Para Diegues, "segundo um certo niimero de autores"’, na andlise da relagdio homem-

natureza distinguem-se basicamente dois grandes enfoques: o biocéntrico e o antropocéntrico.

O Biocéntrico ou Ecocéntrico percebe o Meio Ambiente "em sua totalidade, na qual
0 homem estd inserido como qualquer ser vivo", Esse Meio Ambiente tem um valor em si

mesmo, mndependente da utilidade para o ser humano.

7 Este texto e os dois que seguem encontram-se na p. 42.
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Ja o Antropocéntrico "opera na dicotomia entre ser humano e natureza, e para a
qual o primeiro tem direitos de controle ¢ posse sobre a segunda, sobretudo por meio da
ciéncia e tecnologia”. O ser humano controla a natureza, que nfio tem valor em si, é uma

reserva de recursos para utilizag8o.

O autor discute ainda diversas outras idéias mas somente estas interessam, no

momento, a esta pesquisa.

Aliando estas idéias, presentes nas discussdes sociais, s representagdes apresentadas
pelos alunos, podemos obter uma compreensdo mais aprofundada da imagem de natureza

implicita no ensino-aprendizado de Fisica.

As idéias preservacionistas encontram-se espalhadas em todos os grupos, mas em
especial nos grupos C1 e C2. No grupo C2, o homem comporta-se geralmente como um
agressor. As fungdes de contemplagdo ¢ relacdes genéricas também se associam 4 essa idéia,
pois 0 Meioc Ambiente é um lugar ideal para relaxamento, convivéncia, embelezamento,
enfim, uma paisagem idealizada do paraiso terrestre. Podemos considerd-los
antropocéntricos. No entanto, percebemos aqui uma contradi¢iio: a contemplagio
essencialmente ligada ao ideal preservacionista, ndo pode ser considerada apartada do ser

humano, por ser uma atividade basicamente humana.

As idéias conservadoristas também se encontram espathadas pelos grupos, mas em
especial nos grupos C3 e C4, com a diferenga de que aqui o ser humano integra o ambiente.
No Grupo C4 ele interage com esse ambiente (nem sempre de maneira positiva) e no Grupo
C3 nfio hé necessariamente alguma interagfio. A fungSes principal desta idéia é sobrevivéncia

¢ a relaglo de equilibrio. Podemos considera-los biocéntricos.

As idéias desenvolvimentistas encontram-se espalthadas, mas ndo claramente. Tornam-
se mais claras principalmente na fungfio utilizacfio, nas respostas com sentido de exploragéio,
como um reservatorio a ser explorado. A natureza ¢ apartada do homem, ficando clara a

dicotomia existente entre o ser humano e o entorno, Sio antropocéntricos,

Verificamos a presenga das diversas linhas de pensamento nas respostas, o que pode

ser produtivo quando se pensa na formagfio de um cidadiio participativo. No entanto, isto
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também pode ser reflexo de uma formagio deficiente. A imagem da Natureza implicita no
Ambiente da Fisica ¢ entfio multifacetada. Isso se constata na diversidade de representagdes
socials existentes, ¢ a pequena identificagio dos aspectos fisicos da questdo ambiental.
Mesmo que o ensino formal trabalhe o cotidiano ¢ a historia, ainda nfo incorporou o saber
ambiental em sua esséncia. O ensino formal & responsivel pela formagfio dessas
representagbes sociais, ao menos em vparte. Podemos inferir que essa amplidio e
superficialidade nas representagdes advém do iniciante trabalho do ensino formal ao tratar as
questoes ambientais. A Educagfio Ambiental, por seu cardter eminentemente social e politico,
possui diferentes abordagens, e o proprio Programa Estadual de Educagio Ambiental aponta
diretrizes bastante generalizadas e abertas, nfio existindo uma linha predominante de atuagio
na area. Talvez pelo fato dos materiais do ensino formal trabalharem a questdo ambiental
come um “topico exira”, a formagfio ambiental, atualmente, mostra-se fragmentada e
superficial. Essa fragmentagio — caracteristica do iniciante trabalho em abordar de¢ maneira
holistica® os fenomenos - também existe nas Ciéncias Sociais porque parece ser esta uma
caracteristica do contexto histérico atual. As idéias conservacionistas, preservacionistas,
biocéntricas, antropocéntricas e desenvolvimentistas presentes nas discussdes sociais foram

encontradas nas representagdes dos alunos, umas mais e outras menos explicitas.

As representagdes de Meio Ambiente que cada um possui serdo, com certeza, a base
de sua posi¢io quando da necessidade de emitir juizos de valor ou tomar decisbes em relagdo
a qualquer questdo ambiental. Um exemplo dessa relagdo entre a representagdio de Meio
Ambiente e a postura adotada, que influi na vida social, est4 apresentada na Carta do Cacique
Seatle, da nagdo Duwamish, da América do Norte, dirigida em 1855 a Franklin Pierce,

presidente dos Estados Unidos. Esta carta encontra-se em anexo E.

Esse texto mostra o confronto entre dois tipos de relagdo homem-natureza. Nio &
nosso objetivo investigar as origens histéricas, mitologicas, filosoficas ou ainda repercussdes
dessas representagdes, pois isso certamente daria uma tese inteira. Nosso objetivo em trazer &
baila este texto € mostrar que podem existir representagdes diferentes da relagdo homem-
natureza, € que essas representa¢des influenciam nossa postura diante de situagBes sécio-

politicas cotidianas.

¥ Segundo HOUAISS, 2001: holistico adj. Relativo a holismo; que busca um entendimento integral dos
fendmenos.

helisme s.m. 1 abordagem, no campo das ciéncias humanas e naturais, que prioriza o entendimento integral dos
fendmenos, em oposiciio ao procedimento analitico em que seus componentes sdo tomados isoladamente.
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Nesta carta o Cacique Seatle discute as relagBes de sua tribo com o ambiente e as
relages que o "homem branco" estabelece com esse ambiente. Essas relages podem ser
como a de um espectador, um ser apartado da rede de relagbes existentes no Meio Ambiente,
como as apresentadas em "Sabemos que o homem branco ndo compreende nossos costumes.
Uma por¢dio de terra, para ele, tem o mesmo significado que qualquer oulra, pois é um
Sorasteiro que vem i noite ¢ extrai da terra aquilo de que necessita’. A Terra néo é sua irmd,
mas sua inimiga, e quando ele a conquista, prossegue seu caminho. ... Trata sua mde, a
terra, e seu irmdo, o céu, como coisas que possam ser compradas, saqueadas, vendidas como

carneiros, como enfeites coloridos".

Ou de sentimento de pertencer a uma rede de relagfes, como dito em "O homem ndo

tramou o tecido da vida: ele é simplesmente um de seus fios".

Na verdade, as representagtes de Meio Ambiente existentes em cada cultura formaram
a base das agdes apresentadas na época. O resultado ja é conhecido: se temos um avangado
desenvolvimento cientifico e tecnolégico também temos questdes relativas a distribuigdo de
renda em nivel nacional e global, ao acesso a satde e educagfo, etc., que deveriam ser para

todos,

O conceito de Meio Ambiente existe em uma profunda complexidade, que abrange
aspectos naturais e sociais mais profundos que os freqiientemente abordados pela midia.
Ainda hoje as representacdes de Meio Ambiente sfio a base de nossas agdes como cidaddos, ¢
ndo somente as relacionadas as questdes ditas ambientais, mas aquelas relativas 4 sociedade

em geral.

Como afirmado pela Presidente da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (1991), "O meio ambiente ndo existe como uma esfera desvinculada de
agdes, ambicdes e necessidades humanas ... Também a palavra ‘desenvolvimento' foi
empregada por alguns num sentido muito limitado, como ‘o que as nagbes pobres deviam
Jazer para se tornarem mais ricas’, e por isso passou a ser posta automaticamente de lado
por muitos ... como algo atinente a especialistas, dqueles ligados a questdes de 'assisténcia

ao desenvolvimento’,

? As partes em negrito foram destacadas por mim para enfatizar os pontos que mostram mais claramente as
relagles homem-natureza apresentadas.
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Mas é no 'meio ambiente' que todos vivemos; o 'desenvolvimenio' ¢ o que todos
Jazemos ao tentar melhorar o que nos cabe neste lugar que ocupamos. Os dois sdo

insepardveis. ...

Muitas questdes criticas de sobrevivéncia estdo relacionadas com desenvolvimento
desigual, pobreza e aumento populacional. Todas elas impdem pressdes sem precedentes
sobre as terras, dguas, floresias e outros recursos naturais do planeta, e ndo apenas nos
paises em desenvolvimento. A espiral descendente da pobreza e da deterioracdo ambiental é
um desperdicio de oportunidades e recursos. De modo especial, é um desperdicio de recursos

humanos".

Neste ponto percebemos que a questdo ambiental e, conseqlientemente a educagdo
ambiental sdo complexas, ¢ necessitam realmente de uma abordagem holistica para uma
perfeita compreensdio. Nesse sentido, a escola tem a importante fungfio de formalizar a
discussfio dos assuntos ambientais e irabalhar as relagBes e processos naturais e sociais
presentes nas questdes ambientais. A Ciéncia em geral, ¢ a Fisica especificamente, tém um
papel a cumprir na formagdo de um cidaddo. Nio somente (mas também) de obter
informagdes - se somente isso resolvesse o problema bastaria que a escola ensinasse a ler ¢
contar, o restante poderia ser por conta do aluno, uma vez que o acesso as informagdes esta
cada vez mais rapido e facil -, mas de organizar as informac¢Ses obtidas, saber procurar em
locais confidveis essas informagSes e, principalmente, saber identificar os limites e as
relagdes do sistema em discussdo, pois freqiientemente nessas questdes torna-se necessario
emitir juizos de valor. Em todos os pontos a Fisica pode contribuir, mas neste ltimo ponto o

modo de trabatho da Fisica & essencial para o desenvolvimento dessa habilidade.
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CONCLUSOES

COTA ZERO

Stop.
A vida parou
ou foi o automdvel?

Carlos Drummond de Andrade
(Sentimento do Mundo)

Iniciamos nosso estudo nos questionando sobre as possiveis interagSes entre a Fisica e
a Educago Ambiental. Para tal, investigamos como os temas de Fisica relacionados ao Meio
Ambiente aparecem na midia escrita, para termos uma visdo geral da informagfo disponivel
nesse meio. Também tratamos do estado do conhecimento cientifico sobre o assunto,
discutindo como a divuigacfio cientifica aborda esse assunto. Depois, investigamos as
representacSes de alunos sobre o Efeito Estufa, ou seja, como ¢ compreendido por estes. Por
fim, as representagOes de Meio Ambiente, o que nos permitiu inserir discussdes de zispectos

especificos como Efeito Estufa e ensino de Fisica dentro da discussfio mais global da

Educagfo Ambiental.

Essas agfes proporcionaram as condi¢des para uma reflexfio sobre possiveis atuagdes

do ensino de Fisica na Educagio Ambiental ¢ da Educagfio Ambiental no ensino de Fisica.

Uma reflexio inicial é sobre a diversidade de assuntos relativos ac Meio Ambiente. A
pesquisa no FISBIT foi interessante porque nos mostra que existe um grande nimero de
assuntos de Fisica relacionados a temas ambientais. Isso € um indicio de que os

conhecimentos relativos & Fisica sfo necessarios na abordagem dessas questdes.

Como vimos, os temas que aparecem com maior freqiiéncia sfo Clima, Camada de
Ozonio, Efeito Estufa, Polui¢do e Radiagdo-efeitos. Alguns temas sfio de alcance local,
outros, global. Todos eles séio temas de grande interesse dentro da questfo ambiental e,

principalmente, necessitam de conhecimento fisico para serem compreendidos.
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A estrutura em que a Fisica ¢ tradicionalmente trabalhada no Ensino Médio obedece a
natureza dos fendmenos trabalhados e ndo aos temas abordados. Esses temas sdo relacionados
4 Fisica, mas nem sempre sfo abordados pelos livros didéticos ou pelos programas escolares,
ou seja, o conhecimento desses assuntos normalmente nfo ¢ tratado pela Fisica no Ensino
Médio. No ensino formal algumas vezes ¢ tratado em forma de projetos, datas

comemorativas, ou seja, quando tratado, ¢ como um 'tépico extra' no cotidiano escolar.

Nossa hipotese é de que uma parcela das informagGes sobre questdes ambientais que
chegam aos alunos origina-se na educag@o nfo-formal, principalmente através da divulgacso
cientifica. £ bem possfvel que parcela significativa venha também da formagio escolar
anterior. Na pesquisa no FISBIT vimos que aproximadamente 5 % dos textos cadastrados
versam sobre Meio Ambiente. Essa porcentagem num universo de 34 temas existentes para
pesquisa nesse banco de referéncias ¢ significativa, pois temos que a grande maioria desses
temas sdo divisdes especificas da Fisica como Mecénica, Optica, Eletromagnetismo,
Grandezas, etc. Nesse sentido, Meio Ambiente ¢ um tema diferenciado dessa grande maioria

de temas, e podemos assim considerar a sua presenga no FISBIT como significativa.

Esse aspecto refor¢a o resultado de um trabalho anterior (SANTOS, 1997), no qual
analisamos as perguntas de leitor. Essas perguntas foram agrupadas em blocos, ¢ Meio
Ambiente foi agrupada dentro do bloco Energia - que contabiliza 12 % das perguntas -, que
englobava os assuntos sobre Energia, Meio Ambiente e Radiagfo-efeitos. Se levarmos em
consideragéio que estes também nfo sdo assuntos "curriculares", ¢ um nimero bastante
expressivo. Nesta investigagfo, analisamos também a abordagem dessas perguntas, e

encontramos a abordagem social/ambiental, que se apresentava em aproximadamente 6 % das

perguntas.

Diante desses dados, por se apresentar com esta freqiiéncia, podemos afirmar que
existe um interesse do leitor em geral, ¢ por inferéncia do aluno, nas questdes ambientais,
inclusive naquelas que tém uma abordagem fisica. "Hoje, as noticias de ciéncia tém uma
impressionante propor¢do do fluxo didrio de noticias. Isso ndo aconteceu porque os editores
de repente decidiram que as noticias de ciéncia sdo boas para vocé. Claro, a maioria dos
editores gosta de contribuir para o bem-estar piiblico e de divulgar as noticias que ajudariam
os leitores. Mas nenhuma publicacdo permanecerd viva e nenhum editor ficard empregado, a
menos que as pessoas leiam o produto deles. Entdo a grande onda de reportagens cientificas,
ndo s6 em publicacdes especializadas, mas também em jornais e revistas de grande

circulagdo, reflete uma demanda urgente do publico por noticias cientificas, bem como uma
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grande insisténcia nelas”(ANDERSON, 2001, p. 230). Se existe esse interesse, podemos

aproveita-lo também no ensino formal.

A maioria do material sobre a questdo ambiental encontra-se nas publicagSes
Superinteressante ¢ Ciéncia Hoje, na forma de artigos e noticias. Embora haja niveis
diferenciados, ele é adequado ao trabalho escolar no Ensino Médio. Como o material de
divulgacio nfo tem uma preocupagéo didatica direta, ele pode se apresentar em diferentes
formatos, mostrar uma diversidade de enfoques parciais (nfio trabalhar com o todo), possuir
limitagdes nas informagdes e/ou dados citados no texto, além de muitas vezes apresentar uma
visfio implicita de ciéncia restrita. Entendemos, portanto, esse "adequado" nfo como um
material inteiramente completo, correto, inquestiondvel e suficiente, mas sim como um
material com diversas possibilidades de uso em sala de aula, como iniciar e alimentar a
discussfio desses assuntos; auxiliar a formacéo, no aluno, da habilidade de analisar esse tipo

de material; desenvolver a capacidade de critica; entre outros.

Dentro da divulgacfo cientifica - por suas préprias caracteristicas -, o Efeito Estufa
aparece em diversas formas. Os textos tratam do assunto em diferentes enfoques e
profundidades, alguns enfatizando previsGes - geralmente catastréficas -; outros enfatizando
dados e modelos; e ainda outros enfatizando o estabelecimento de relagdes entre os aspectos
sécio-politicos ¢ naturais. Ressaltamos que, quando escrevemos 'enfatiza' nfio dizemos que o
texto somente trata aquele aspecto especifico, pois todos os enfoques podem se apresentar em

cada texto, em maior ou menor propor¢éo, mas sim que ele prioriza aquele ponto.

Da analise efetuada, podemos sistematizar alguns aspectos que tém potencial para

promover a discussfio de temas especificos, mas também de aspectos mais gerais.

Em relacfio aos aspectos gerais, temos:

e Aniélise da coeréncia do texto, ou seja, em que medida explicita sua hipdtese, dados,

modelo, estimativas e previsoes;

o Observar se sdo h4 fontes de dados e de estimativas; se s8o mencionados processos de
obtenco de dados e estimativas;

o Observar se explicita relagdes entre as partes do todo ou entre as partes e o todo;

* Observar se trata hipdteses como fato e/ou conclusfio inquestionavel,

¢ Observar se trata previsdes como fato e/ou conclusio inquestiondvel,
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Em relagéio aos especificos, temos:

e Se elabora a conclusdo a partir dos elementos disponiveis no texto;
* Analisar a definigdo de Efeito Estufa; se diferencia o Efeito Estufa de uma variagfio no

Efeito Estufa;
® Analisar como se apresenta a interven¢do humana no assunto: um agressor ou um ser

integrante do Meio Ambiente.

Para a Ciéncia, como visto no capitulo 3, a variagdo do Efeito Estufa e o papel da
intervengfio humana neste ¢ uma questdo com aspectos em aberto. Alguns pontos sio
conhecidos, e outros ainda encontram-se em estudo, Para uma compreenséo mais aprofundada
do problema, destacamos os principais aspectos a serem investigados e discutidos numa

perspectiva de compreensio do fenémeno por parte dos alunos:

* Obtengdo dos dados e resultados sobre a evolugdo da temperatura da Terra.

¢ Em relagio a temperatura média da Terra, o estado atual das pesquisas nos mostra
uma tendéncia de um aumento, de aproximadamente 0,5 °C, com uma incerteza questionada.

* Qual a contribuigiio da atividade antropogénica para o aumento da concentragio de
gases-estufa, e como esse aumento altera os ciclos geoquimicos dos diversos elementos;

* A agua ¢ o gas-estufa que absorve em uma maior faixa de energia. No entanto, sua
concentragdo na atmosfera ¢ extremamente varidvel, o que faz com que sua contribuigfo
ainda esteja em aberto, como a de todos os gases-estufa.

* Parece haver uma correlagio aumento de CO, = aumento da temperatura média, mas
ainda nada € possivel afirmar, ao menos por enquanto. Ha diferentes modelos com diferentes

conclusdes,

O papel da atividade humana num possivel aumento do Efeito Estufa encontra-se ainda
em discussfo, nio h4 conclusdes defmitivas. Por isso mesmo, o ser humano precisa saber,
tanto qualitativamente quanto quantitativamente, qual a dimensdo da a¢fio humana no
ambiente. Ndo estamos aqui interessados em previsSes catastréficas, mas sim em conhecer as

relagdes presentes na dindmica ser humano-Meio Ambiente.

No entanto, na pesquisa sobre a forma pela qual esses pontos aparecem na midia
escrita, nem sempre os aspectos cientificos s#o discutidos e muito menos explicitados e
delimitados. E comum a confuso entre o Efeito Estufa e sua possivel variagdio, ou o

tratamento de uma hipdtese ou uma previsio como conclusfio inquestionavel.
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Acrescente-se também que a divulgacio cientifica, por apresentar essa falta de
delimitagfo e explicitag@io dos assuntos abordados, muitas vezes auxilia e/ou constrdi a jungio
entre dois fendmenos ambientais distintos, como pode acontecer quando da leitura do material
do "Sabia e sua turma'(SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE, 1997).

As limita¢des apresentadas nos artigos escolhidos no capitulo 2 (que se encontram na
maioria dos textos de divulgagfio) podem ter relagio com as limitagdes apresentadas nas
representagdes dos alunos sobre o Efeito Estufa (capitulo 3). Pode nfio ser uma relagéio direta,
mas com certeza alguma relaco pode ser estabelecida, pois ambos possuem caracteristicas
em comum, quais sejam a falta de visfio integrada na abordagem do assunto, a elaboragéio de
conciusdes 'inevitdveis' com base em previsdes e/ou hipodteses, a acoplagem entre fendmenos

ambientais distintos como se fossem um so.

As representages de Efeito Estufa encontradas em nossa pesquisa podem ser
sintetizadas desta maneira: "O Efeito Estufa é prejudicial a vida na Terra, e é resultado da
atividade antropogénica. Esta aumentando a temperatura da Terra, e tem rela¢do com uma

eventual variagdo da camada de ozdnio, mas é um tema com questdes em aberto".

Observamos que essas representacdes dos alunos aproximam-se das caracteristicas de

textos de divulgacio:

trazem hip6teses e/on previsdes como conclusdes, as vezes catastréficas;

confundem fendmenos ambientais distintos;

confundem o Efeito Estufa com sua possivel variagfio;

observam que ¢ um tema aberto, mas estabelecem conclusdes definitivas a respeito do
assunto;

e mostram a intervengfo humana como agressora (poluigéio).

Os alunos, assim como em uma parcela dos textos de divulgagfio, confundem
fendmenos ambientais distintos como se fossem um s6. Um exemplo é a confusdo entre
camada de ozbénio e Efeito Estufa. Mais da metade dos alunos pesquisados tém essa visdo.
Como ja dito em capitulo anterior, essa confuslo ¢ encontrada em diferentes pesquisas

(KOULAIDIS, 1999; BATTERHAM, 1996; ¢ BOYES, 1993).
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Qutro ponto a destacar ¢ que os alunos, ao indicar as causas do aumento do Efeito
Estufa, apontam causas genéricas, sem que seja necessaria sua participagio em sua resoluco.
Além disso, apresentam-se respostas como emissdo de monéxido de carbono, CFC
(provavelmente chegaram 3 resposta correta pelo motivo errado!), spray, aerossol, que néio

possuem relagfo direta (exceto o CFC) com o Efeito Estufa,

Reconhecer que a espécie humana esta modificando radicalmente a face do planeta e
seu equilibrio é fundamental. No entanto, ¢ indispensdvel buscar identificar sob quais

aspectos e em que situagdes essa modificacfio é mais relevante,

Somente a informagéo ndo ¢ suficiente. E necessario situd-la no contexto apresentado,
de modo a formar uma concepglio com bases cientificas, a qual possa resultar em agdes
efetivas. No caso das questdes ambientais, agdes sdo pontos de primeira necessidade, Parece
que a informag#o, dentro da forma que € apresentada, ainda ndo possui a for¢a necessdria para

modificar as representagtes das pessoas, o que ndo modifica as atitudes.

Seguindo a dire¢fio de Lenoir (1995, p. 16): "O que a maioria sabe acerca da
modificagdo climatérica tem como fonte principal este género de artigos}, de reportagens e
de tomadas de posi¢do. Ninguém se espantard, porfanto, com a manifesta indiferenca das
populagdes "informadas” que, contra ventos e marés, comtinuam & espera de comprar
automoveis maiores ou mais potentes, efectuar numerosas viagens aéreas ao outro extremo
do mundo para preencher o aborrecimento de seus tempos livres, ou encontrar um ultimo
“cantinho" trangiiilo para um regresso "verde" ou "as origens" ", ou seja, ndo ha ainda
relagio, na mente das pessoas, entre acdes e informagdes, ou seja, essa ligacdo ndo foi
estabelecida. Na verdade, a base das a¢8es humanas encontra-se em nossa representaciio de

Meio Ambiente. E essa concepgdio que dirige as agdes humanas relativas a essas questdes.

As concepgdes de Meio Ambiente foram investigadas no capitulo 4, a fim de perceber
como as questdes ambientais - como o Efeito Estufa - se inserem nessas concepcfes mais
gerais de Meio Ambiente. Nessas concepedes gerais, percebemos que o Meio Ambiente € um
lugar, e que para 50 % dos pesquisados, o ser humano nfio faz parte dele. E um observador, ou

um explorador, que nfo participa desse ambiente.

'A divulgagdo cientifica em geral.
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Podemos sintetizar da seguinte forma: "O ser humano ndo pertence ao meio ambiente,
e este possul fungdes de Sobrevivéncia, Utilizagdo e Contemplagdo e também as inter-

relagies Genéricas, Modificagdo e Equilibrio. A Fisica explica o Meio Ambiente”.

Se ele nfio participa do Meio Ambiente, néio h4 porque ser responsével pelo que ocorre
nesse meio, Sentindo-se incapaz de agir nesse Meio Ambiente, delega ao 'governo', ou as
organiza¢Qes ndo-governamentais, as discussdes, decisBes e atuagdes relacionadas as questdes
ambientais. Esse tipo de posigio em nada favorece a formagfio de um cidaddio num pais

democratico.

Com essa constatagfio se torna ficil observar porque as pessoas acreditam que o
'governo' € quem deve tomar atitudes em relagdo as questdes ambientais globais, como

encontra JACOBI (1997) em sua pesquisa.

Contrapondo as duas representagSes, percebemos que, embora o Efeito Estufa seja
resultado da atividade antropogénica, a a¢8io humana individual nfio é responsével por isso. As
respostas dadas para o questiondrio do Efeito Estufa, na questfio que trata das causas para um
aumento do Bfeito Estufa revelam que sfo as indistrias, os carros, os combustiveis, a
poluigdo, os gases poluentes, o CO,, etc. Sdo todas agdes mais gerais, nfio localizadas
explicitamente na agfo individual. A associa¢io do aumento do Efeito Estufa como fruto da
agio humana no ambiente ¢ percebida dentro de um contexto mais geral, fruto da
industrializago ou de marketing. A agio individual ndo se apresenta, somente esses termos

genéricos.

Esta associagdo acorda com o resultado das representacdes de Meio Ambiente, pois o
ser humano néo integra o ambiente e portanto nfio possui uma relagfio de causa e efeito direta

em relagéio a este.

No entanto, estas representagdes encontram-se longe de serem consistentes, pois:

* 0 ser humano nfo integra o ambiente, mas o polui;
* aago individual nfo se configura presente na interagdo com o Meio Ambiente;
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e somente a¢des gerais - como a industrializagfio, ou os automdveis - atuam nesse Meio. O
individuo nfio tem responsabilidade dentro dessa agfio geral. Mas quem realiza essas ages
gerais? Quem ¢ a industria, os carros, a emissio de gases, etc?

Neste momento configuramos a interacdo humana com o Meio Ambiente. Podemos
qualifica-la de parcial, contraditéria e incoerente. Mas ela ¢ fruto das concepgles

predominantes em nossa sociedade.

Nas pesquisas sobre ambas as representa¢des, percebemos também que a terminologia
ambiental (cientifica) é utilizada - provavelmente em sua maioria oriunda de fora do contexto
escolar -, e encontra-se amplamente disseminada. No entanto, conhecer a terminologia néo

significa conhecer o assunto em questio.

Ou seja, a terminologia € conhecida, mas as relagSes existentes nfo estfo
estabelecidas, A impress#o que temos € que, num contexto geral, as questdes ambientais sdo
todas originadas pelas mesmas agdes humanas, como desmatamento, emissdo de gases
poluentes (sem especificacio de quais sejam), industrializagfo, etc. Sendo assim, as acgBes
humanas que resolvessem uma das questdes ambientais solucionariam todas. Acrescentamos
que, segundo o resultado de nossas pesquisas, 0 ser humano agressor ¢ um ser genérico e
impessoal. As formas de soluclio para estas questdes ndo se encontram em um participagio

mais especifica da comunidade, mas sim em entidades nfo governamentais e no governo.

Essas representagGes, embora coerentes com a postura adotada pela maioria da
populagdo, nfo colabora com a formago de um cidadio em um Estado democréatico. Para que
se possa tomar decisGes é preciso conhecer o assunto, saber os pontos de contato e de conflito
com outros assuntos, avaliar os argumentos utilizados, perceber o papel do ser humano nesse
assunto, entre outras habilidades mats especificas, conforme o caso. Pois "4 ciéncia e a
democracia ... tém muito em comum:. as duas dependem da liberdade de pensamento e da
liberdade de expressdo. Os argumentos das autoridades ndo tém peso. Simplesmente porque
alguém com poder diz que algo é verdadeiro, isso ndo o torna verdadeiro. A livre troca de

idéias é o elemento vital para os dois sistemas" (DRUYAN, 2001, p. 186).

Podemos discutir o importante papel da escola neste contexto. Percebemos que néio ¢
suficiente que o ensino formal trabalhe as questdes ambientais apenas em datas como o Dia da
Arvore ou a Semana do Meio Ambiente. Nem mesmo que os projetos existentes sejam

somente sobre igua ou reciclagem do lixo, como costuma acontecer. E preciso que a questdo
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ambiental seja inserida no dia-a~dia escolar, como wma maneira de olhar o mundo, pois, se a
escola nélo tratar essa questdo de uma forma diferente da atual, essa situagio pode se perpetuar
(ressaltamos que nio dissemos nfo ser correto a escola tratar a Educagdo Ambiental como
atividades extras ou projetos, mas sim que ela ndo deve se limitar somente a essas agdes). E

fungdio do ensino formal auxiliar a formagio dos conceitos, valores e atitudes necessarios ao

entendimento da questdio ambiental.

Na Educacdo Ambiental, tratando das concepgdes de Meio Ambiente, a Fisica pode
auxiliar a formacfio de uma concep¢lo mais integrada de homem-natureza, observando e
delimitando o sistema como um todo, identificando as partes desse todo, estabelecendo as
relagdes existentes, inserindo o ser humano como pertencente ao Meio Ambiente. Nio ha
acfio humana que ndo provoque alguma modificagio no Meio Ambiente, ¢ identificar de que
maneira isso pode ocorrer ¢ essencial. Neste ponto, o modo de trabalho da Fisica ¢
especialmente importante para a formacfo dessas habilidades no aluno. E esse trabalho deve
ser realizado durante o periodo de formagio escolar, pois "... alguns preconceilos e atitudes
serdo baseadas em concepgdes errdneas. Serd uma tarefa dificil deslocar tais concep¢des
erréneas apds elas estarem completamente encravadas em uma estrutura conceitual
alternativa, particularmente se essa estrutura cognitiva forma uma base para uma série de

preconceitos afetivos” (BOYES, 1993, p. 531).

Se observarmos em termos de possiveis abordagens da disciplina Ffsica, podemos
trabalhar a idéia de sistema, seus limites, relagBes internas e/ou externas, variaveis relevantes
para esse sistema, modelos utilizados, dados obtidos, além de outros conceitos existentes no
assunto em questdo. Como exemplo, para o Efeito Estufa, é necessério que se trate o conceito
de calor, energia, espectro eletromagnético, reflexdo da luz - assuntos esses normalmente
abordados no Ensino Médio -, além dos conceitos de radiagfo do corpo negro, absorgfio de

radiagio, espalthamento, que nfio costumam ser abordados nesse nfvel de ensino.

No quadro a seguir, temos um esquema simplificado dos conceitos fisicos possiveis de

serem abordados quando do tratamento do Efeito Estufa nas aulas de Fisica.



Conceitos Fisicos

CALOR CALOR COMO RADIACAO
Trocas de Calor Espectro Eletromagnético
Transmisséo de Calor Quantizag#o da Energia da Radiagfo
Temperatura Interagéio da Radiag8o com a Matéria
Temperatura Média Reflexdo/Espalhamento/Absor¢do
Medidas de Temperatura Emisséio de radiagfio
Equilibrio Termodindmico Radiagéio do Corpo Negro
N -
V_

CONSERVACAO DE ENERGIA

(equilibrio e situagdes de ndo equilibrio, equilibrio dindmico)

Esses conceitos fisicos serfio abordados de maneira integrada, dentro de uma questio
real, como uma proposta de explicagdo e/ou de solugiio para essa questdo. O tratamento de
uma questfio atual e real pode contribuir para tornar o estudo mais interessante e significativo
para o aluno, mas também traz a possibilidade de desenvolver competéncias e habilidades tais
como: "conhecer fontes de informagdes relevantes, sabendo interpretar noticias cientificas,
construir e investigar situa¢des-problema, identificar a situacdo fisica, utilizar modelos
[isicos, generalizar de uma a outra situagdo, prever, avaliar, analisar previsdes, reconhecer
a Fisica enquanto construcdo humana, aspeclos de sua histéria e relagdes com o contexto
cultural, social, politico e econdmico; estabelecer relacles entre o conhecimento fisico e
outras formas de expressdo da cultura humana; ser capaz de emitir juizos de valor em
relagdo a situagdes sociais que envolvam aspectos fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes”

(MEC, 1999, p. 237).

A Fisica, no contexto escolar formal, com certeza auxilia a estruturar e organizar o
assunto trabalhado, de modo a levar o aluno a construir um conhecimento estruturado. Nesse
sentido o aspecto formativo da Fisica promove o aprendizado de andlise de problema aberto,
de organizagfio de dados e estabelecimento de relagdes. Portanto, a Fisica tem condicdes de

levar 0 aluno a aprender a pesquisar os dados necessdrios, ser capaz de discriminar dados de



maior ou menor importdncia para o contexto em estudo, organizar esses dados, elaborar

conclusbes - mesmo que ndo sejam conclusdes definitivas - e possiveis agdes para tratar o

problema apresentado; habilidades essas essenciais ao estudo de qualquer topico, inclusive os

ambientais.
Sintetizando estes pontos:

A Fisica na Educaciio Ambiental

Auxilia formac#o de concepgiio integrada homem-natureza —> delimitar sistemas — identificar
partes desse sistema —> estabelecer relagies inserindo ser humano nesse sistema.

Aspectos formativos da Fisica

s  Bstruturar e organizar o assunto tratado
¢ Construgfo de conhecimento estruturado

*  Anslise de problemas abertos

s Organizagio de dados
e Estabelecimento de relages
e Pesquisa de dados
¢ Discriminar dados relevantes e nfo relevantes
e Elaborar conclustes
¢ [FElaborar agdes

A ausénecia destes aspectos formativos pode levar a abordagens incorretas,
estabelecimento de relacBes errdneas, ma interpretagio dos dados e/ou informacdes,
conclustes baseadas em falsos argumentos que, quando se tormam necessdrias a adogiio de
posturas ou a emissfio de juizo de valor, resultam em atitudes provavelmente prejudiciais

tanto para o individuo quanto para a sociedade como um todo.

"... Como pode um cidaddo com pouco ou nenhum conhecimento dos métodos, das
leis e da linguagem da ciéncia esperar ser um bem informado responsdvel por decisdes em
uma sociedade bastante dependente da ciéncia e da alta tecnologia? Se a ciéncia pertence
apenas a alguns, como muitos podem ser responsabilizados? Thomas Jefferson preocupou-se
com isso, dizendo que aqueles que esperam ser tanfo ignorantes quanto livres estdo

esperando o que nunca foi e nunca serd.” (ANN DRUYAN, 2001, p. 186)

Nesse contexto, além da Fisica contribuir para a constru¢dio de um conhecimento
formal na area da Educagfip Ambiental, esta também enriquece o ensino de Fisica, dando uma
maior significagdo ao seu aprendizado. E, como diz Briigger, "Préecisamos, na verdade, de

uma educagdo tdo completa que torne desnecessdrio o adjetivo ‘ambiental’ ",
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ANEXO B
"FISBIT'" - BANCO DE REFERENCIAS DE DIVULGACAO E ATUALIZACAO EM
FISICA

O "FISBIT" é um projeto desenvolvido no Instituto de Fisica da Universidade de Sfo
Paulo, parcialmente financiado pela CAPES/PADCT - Subprograma de Educagfo para a
Ciéncia.

"IFISBIT" ¢ um programa desenvolvido para a consulta a um banco de dados com
referéncias de publicagbes relacionadas & Fisica e suas fronteiras. Tem cadastradas
publicagdes nfio did4ticas, com caréter de divulgagdo, destinadas geralmente a um publico ndo
especializado.

... Seu objetivo é contribuir para a atualizagio do ensino dessa disciplina, estimular e
fornecer subsidios ao professor para abordar conhecimentos cientificos e tecnolégicos atuais,
além de ampliar e enriquecer o tratamento dos contetidos escolares. Pretende-se, assim, que
. seja um instrumento que contribua para promover o didlogo entre escola ¢ mundo, entre o
conhecimento formal e o universo vivencial do aluno.

FONTES: ...Algumas das principais fontes sdo: Revistas Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje
das Crian¢as (SBPC); Superinteressante (Editora Abril); Globo Ciéncia (Editora Globo);
revistas especializadas com matérias sobre Ensino de Fisica, jornais Folha de Sdo Paulo e O
Estado de Sdo Paulo; livros de divulgagdo publicados em lingua portuguesa e alguns para-
didaticos.

ESTRUTURA DO PROGRAMA: ... foi estruturado com base no software Micro-
Isis. ... pode ser instalado em qualquer microcomputador (PC), em ambiente "windows". ...
dispde de trés opgdes de pesquisa iniciais, que permitem recuperar referéncias por:

Autor: nome ou sobrenome do autor;
Assunto: temas ou palavras-chave;

Ete.: diversas entradas: autor, palavra-chave, tipo ¢ nome da publicagfo, palavras do titulo,
editora, etc. e combinag3es de unifio e intersecgéo entre elas.

COMO USAR O PROGRAMA FISBIT:

1. OPCOES DE PESQUISA: A opciio PESQUISAR do menu principal permite a
consulta ao banco de dados através de diferentes entradas, conforme o interesse do usudrio. E
possivel escolher as seguintes opgdes:

AUTOR : ... Teclando "Enter”", vocé obter uma lista completa dos autores, em ordem
alfabética do ultimo sobrenome. Neste caso, selecione com o cursor o autor procurado,
'clicando’ seu nome e em seguida o botdo "Mostra". A tela segninte entrard com as referéncias

! Este texto foi extraido da apresentagiio do FISBIT.



124

desse autor. E também possivel digitar o nome do autor procurado (nome ou sobrenome). Em
seguida tecle "Enter", clique o nome desejado na lista ¢ o botdo "Mostra".

Caso queira combinar dois ou mais nomes de autor, use o simbolo *+ para unifo (soma)
e o simbolo * para intersec¢do.

Exemplos:

EINSTEIN * INFELD: para encontrar referéncias que tenham Einstein e Infeld
(ambos) como autores.

EINSTEIN + INFELD: para encontrar referéncias que tenham Einstein ou Infeld como
autores.

Atengfio: nfio acentue as palavras digitadas!

ASSUNTO: ... Quando sua opglio é encontrar uma referéncia pelo assunto de
interesse, é possivel escolher uma palavra-chave diretamente ou selecionar um tema mais
abrangente. Para pesquisar uma palavra diretamente, clique o botio PALAVRA-CHAVE.

Em seguida:

Tecle "Enter" para obter uma lista em ordem alfabética com todas as palavras-chaves
atribuidas as referéncias deste banco. Em seguida selecione uma palavra, e depois clique
"Mostra" para obter as referéncias com essa palavra.

ou
Digite uma palavra (ou parte inicial dela) para posicionar a lista e tecle "Enter". Em seguida,
clique "Mostra".

Para combinar duas ou mais palavras, use os simbolos * ou +.

Exemplos:

HISTORIA DA CIENCIA * MECANICA: para encontrar referéncias que tenham
essas duas palavras-chaves.

MAGNETISMO + ELETRICIDADE: para encontrar referéncias que tenham uma ou
outra palavra-chave.

Para pesquisar referéncias através de um assunto mais geral , clique o botfio TEMA .

Aparecera uma lista com 32 temas, cada qual com palavras-chaves a ele relacionadas.
Selecione um tema e tecle "Enter" para obter a lista de palavras correspondentes (em ordem
alfabética). Em seguida, selecione a(s) palavra(s) desejada(s) procedendo como indicado em
"Palavra-chave",

Para ir da opgio "Palavra-chave"para a opgéio "Tema" ou vice-versa, clique novamente
o botdo "Assunto",

OBSERVACOES: No caso de procurar uma palavra que ndo foi usada neste banco,
vocé deverd encontrar alguma outra relacionada. Para isso, um caminho possivel é optar por
um "tema" (veja a seguir opgdio Tema) a que essa palavra esteja possivelmente associada, e

verificar as sugestdes apresentadas.

E possivel que na opglo Palavra-chave haja alguma demora para entrar a lista,
conforme caracteristicas do computador usado. Aguarde!




125

ETC... : ... Essa opg¢8o permite a consulta ao banco através de diferentes entradas e
combinacles entre elas. Aqui é possivel pesquisar os seguintes campos: Autor, Palavra-
Chave, Tipo de Publicacfo (artigo, livro, noticia, pergunta, ...), Nome da Publicagéio (Ciéncia
Hoje, Superinteressante, Globo Ciéncia, Folha de Sao Paulo, etc..), Palavras do Titulo e
combinagSes de soma ou intersec¢dio entre eles. Para utiliza-la, digite a palavra ou
combinagfio de palavras desejada e tecle "Enter".

Exemplos:

CIENCIA HOJE * ENERGIA : para obter referéncias da publicagiio Ciéncia Hoje que
tenham a palavra Energia (ou no titulo ou como palavra-chave).

SUPERINTERESSANTE * PERGUNTA * ASTRONOMIA: para obter referéncias da
publicagdo Superinteressante que sejam perguntas (pergunta do leitor) relacionadas ao tema
Astronomia.

MAGNETISMO*CIENCIA HOJE DAS CRIANCAS: Para obter referéncias que
contenham as palavra magnetismo (no titulo ou como palavra-chave) publicadas na revista
Ciéncia Hoje das Criangas.

ACIDENTE NUCLEAR + RADIACAO-EFEITOS: Para obter referéncias que
contenham a expressfio acidente nuclear ou radiagfo-efeitos

(ACIDENTE NUCLEAR + RADIACAO-EFEITOS)* LIVRO: Para obter referéncias
que contenham as expressGes acidente nuclear ou radiagdo-efeitos, mas apenas publicadas em
livro.

2. OBSERVACOES SOBRE A LINGUAGEM DE PESQUISA: Quando desejar
uma pesquisa mais dirigida, utilizando o espago para digitagsio, pode-se utilizar alguns
recursos oferecidos pela linguagem de pesquisa do Micro-Isis. Para isso, é possivel fazer uso
de expressdes envolvendo os operadores * e + , ou ainda restringir uma determinada palavra
ou expressdo a um determinado campo.

2.1. Uso de expressGes com os operadores + e *; A execuglio de uma expressdo (para
combinar palavras) que utiliza mais que um operador se daré da esquerda para a direita,
respeitando a seguinte hierarquia; * , +

Exemplo:
EINSTEIN + HISTORIA DA CIENCIA * RELATIVIDADE
A primeira operagdo a ser executada serd;
HISTORIA DA CIENCIA * RELATIVIDADE

Em seguida, acrescentard a esses documentos todos aqueles que contenham a palavra
EINSTEIN.

Assim como na 4lgebra, pode-se usar parénteses para determinar a ordem de execucio
da expressio desejada.

Exemplo: Utilizando-se o parénteses na expresséo do exemplo acima na forma:
(EINSTEIN + HISTORIA DA CIENCIA) * RELATIVIDADE
a primeira operagfio a ser executada ser4:
EINSTEIN + HISTORIA DA CIENCIA.
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Em seguida, fard a intersecefio desses documentos com aqueles que contenham a
palavra RELATIVIDADE.

Observe que os resultados da pesquisa nos dois exemplos acima podem ser muito
diferentes.

2.2. DELIMITANDO O CAMPO: E possivel efetuar uma pesquisa indicando em que
campo pretende-se encontrar uma determinada palavra. Por exemplo, quando se deseja
encontrar referéncias associadas a uma palavra, apenas quando for "Palavra-chave®, ou um
nome apenas como "Autor”, etc..

Para isso, deve-se proceder da seguinte maneira:
Digite: (palavra desejada)/(mimero do campo)
Obs: Nio deixe qualquer espago ao digitar esse tipo de pesquisa!

Na tabela abaixo, encontra-se o mimero de qualificagfio correspondente a cada um dos
campos desta base de dados:

No. de Qualificagfo Campo

12 Tipo de Publicagdo
15 Autor

20 Titule

25 Nome da Publicagéio
70 Palavra-Chave

Alguns exemplos ilustram como executar esse tipo de pesquisa:
EINSTEIN/(15)

Esta expressdio tera como resultado todos os documentos que contenham a palavra
EINSTEIN no campo de Autor.

EINSTEIN/(70)

Esta expressdo terd como resultado todos os documentos que contenham a palavra
EINSTEIN no campo de palavras-chaves.

ARTIGO/(12)

Esta expressdo terd como resultado todos os documentos cujo tipo de publicag&o seja
ARTIGO.

Pode-se, ainda, combinar diferentes campos através dos operadores * e +

Exemplos:
LIVRO/(12)* EINSTEIN/(70)

Esta expressdo terd como resultado todos os livros que contenham o nome EINSTEIN
no campo de palavras-chaves.
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(ATOMO/(70)+PARTICULAS ELEMENTARES/(70))*PERGUNTA/(12)

Esta expressfio terd como resultado todas as referéncias que contenham a palavra
4tomo ou particulas elementares no campo de palavras-chaves ¢ que estejam classificadas
como pergunta no campo tipo de publicago.

3. RESULTADO DA PESQUISA: Uma vez feita a consulta em qualquer das opgdes,
como resultado apresenta-se uma tela com os seguintes elementos:

* NUMERO DE DOCUMENTOS (REFERENCIAS): No canto superior a direita vocé
encontrard o nimero da referéncia ou documento (Documento) e o total de referéncias
correspondentes & pesquisa efetuada (Total). O nimero “1" em Documento indica que a
referéncia apresentada ¢ a primeira. Para obter as demais, clique com o mouse a seta a direita.

Para ir 4 frente ou voltar, pode-se clicar e arrastar 0 mouse no botdo intermedidrio
entre as sefas.

* REFERENCIAS: Para cada documento, apresenta-se a referéncia bibliografica
correspondente, com especificagdes sobre o Tipo de Publicagfio, nome do(s) Autor(es), nome
da Publicagio, Editora, Local e Data, mais as Palavras-chaves atribuidas.

* OPCAO TEXTO: Acionando este botdo, vocé encontra na atual versfio as respostas
para as referéncias de perguntas de leitores; algumas noticias ou artigos, 'box' pertencentes a
artigos ¢ resenhas de livros. Proximamente, estarfio também disponiveis, resumos,
comentarios ou a copia da matéria.

4. COPIA E IMPRESSAQ: O resultado da pesquisa pode ser gravado em disquete ou
no préprio winchester, selecionando-se o botdo COPIAR. Tambeém ¢ possivel imprimir este
resultado, selecionando-se o botdio IMPRIMIR. Tanto em um caso ¢como no outro, pode-se
selecionar apenas as referéncias de interesse ou todas. Pode-se optar pela cOpia ou impressdo
das referéncias, com ou sem o Resumo (Texto), no caso em que este esteja disponivel.

COPIAR: Ao acionar este botdio, apresentam-se duas opgdes: copiar a referéncia
selecionada (Documento ...) ou o todas as referéncias (... Documentos). Feita a escolha
teclando o botdo OK, aparece uma caixa de dialogo do Windows, para "Salvar Como".
Selecione o 'drive' e diretério e digite um nome para o arquivo, com extensfio .txt. Esse
arquivo poderd ser recuperado por um editor de texto do Windows (Word, por exemplo).

Caso o arquivo j4 exista, entrard uma caixa de didlogo que lhe permite optar pela
substituigiio do arquivo ou pelo acréscimo deste novo ao ja existente.

IMPRIMIR : Nesse caso também apresentam-se as opgdes para imprimir 1 documento
ou todos. Feita a escolha, tecle OK e aparecerd uma caixa de dialogo do Windows para

Imprimir.



ANEXO C

PALAVRAS-CHAVES DE EFEITO ESTUFA

ACIDO CARBONICO - 1
AMAZONIA -2
ANTARTIDA - 2

ASTRONOMIA - 1
ATMOSFERA - 2
BIOMASSA - 1
CALOR - 8
CAMADA DE 0ZONIO - 6
CHUVA - 1
CICLO DO CARBONO - 4
CIENCIA E SOCIEDADE - 1
CLIMA - 17
COMBUSTIVEL - 1
CORES - 1
DESMATAMENTO - 2
ENERGIA - 3
ENERGIA NUCLEAR - 1
FOTOSSINTESE - 1
GAS CARBONICO - 5
GELO - 1
GLACIACAO - 1
GRAFICO - 1

MANCHA SOLAR - 1
MAR - 1

MEIO AMBIENTE - 30
METANO - 2
METEOROLOGIA - 3
NUVEM - 2
NUVEM CONTINENTAL - 1
NUVEM OCEANICA - 1
OCEANO - 3
PLANETA -2
PLANETA VENUS - 1
POLUICAO - 12
PROGRAMA ESPACIAL - 1
PROJETO TRIANA - 1
PROTOCOLO DE KYOTO - 2
QUEIMADA - 1
RADIACAO SOLAR - 1
SATELITE ARTIFICIAL - 1
SOL - 2
TEMPERATURA GLOBAL - 1
TEMPERATURA - 3
Terra - 2
TERRA — temperatura - 1
TERRA - movimento - 1
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ANEXOD
GASES-TRACO ATMOSFERICOS RESPONSAVEIS PELO EFEITO ESTUFA

DIOXIDO DE | METANO OXIDO CLORO- 0OZONIO VAPOR
CARBONO NITROSO FLUOR- TROPOSFERICO | D'AGUA
CARBONO
Aquecer no ar;
Papel no efeito estufa aquecer aquecer aquecer aquecer aquecer esfriar nas
nuvens
Efeito sobre o ozbnio|Pode awmentar ou|Pode aumentar ou|Pode aumentar Nenhum
estratosférico diminuir diminuir ou diminuir Diminui diminui
Principais fontes | Combustiveis Cultura de arroz, | Fertilizantes, Processos Hidrocarbonetos | Irrigacio,
antropogénicas fosseis, gado, combustiveis | conversio  de|indusiriais, (com NO,), | conversdo de
desmatamento fosseis, incéndio em | solos aerossois, incéndio em | solos
biomassa. refrigeraciio biomassa
Principais fontes naturais Equilibrado na | Terras imidas Solos, florestas | nenbuma hidrocarbonetos | Evapo-
natureza tropicais transpiragéo
Tempo de residéncia na|50-200 anos 10 anos 150 anos 60-100 anos Semanas a meses | dias
atmosfera
Concentragio atmosférica na ; 350000 1720 310- CFC-11:0,28 20-40 3000-6000 na
superficie (ppbv) CFC-12:0,48 estratosfera
Concentragiio pré-industrial | 280000 790 288 0 10 Desconhecido
(1750-1800) =na superficie
(ppbv)
Taxa anual de aumento 0,5% 1,1% 0,3% 5% 0,5-2,0% Desconhecido
Contribui¢io relativa para o|60% 15% 5% 12% 8% Desconhecido

aumento do efeito estufa
antropogénico

Fonte: EARTHQUEST, v. 5, no. 1, 1991.In: SKINNER, 1995.
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ANEXOE
CARTA DO CACIQUE SEATLE

Carta do Cacique Seatle da na¢do Duwamish, da América do Norte, dirigida em 1855

a Franklin Pierce, presidente dos Estados Unidos. Traduzida por Irina Q. Bunning’.

No ano de 1854, o presidente dos Estados Unidos Jez a uma tribo indigena a praposta de comprar
grande parte de suas terras, oferecendo, em contrapartida, a concessdo de uma outra "reserva”, A carig-
resposta do Chefe Seatle, distribuida pela ONU (Programa para o Meio Ambiente), tem sido considerada,
através dos tempos, como um dos mais belos e profundos pronunciamentos jd feitos em defesa da natureza,

"Como é que se pode comprar ou vender o céu, o calor da terra?

Essa idéia nos parece estranha. Se néio possuimos o Jrescor do ar e o brilho da dgua,
como é possivel comprd-los?

Cada pedaco desta terra é sagrado para meu povo. Cada ramo brithante de um
pinheiro, cada punhado de areia da praia, a penumbra na floresta densa, cada clareira e
inseto a zumbir sdo sagrados na meméria e experiéncia de meu povo. A seiva que percorre o
corpo das drvores carrega consigo as lembrangas do homem vermelho.

Os mortos do homem branco esquecem sua terra de origem quando vdo caminhar
enire as esirelas. Nossos mortos jamais esquecem essa bela terra, pois ela é a mde do homem
vermelho. Somos parte da terra e ela faz parte de nés.

Portanto, quando o Grande Chefe em Washington manda dizer que Jeseja comprar
nossa terra, pede muito de nos.

Essa dgua brilhante que escorre nos riachos e nos rios ndo é apenas 4agua, mas o
sangue de nossos antepassados. Se lhes vendermos a terra, vocés devem lembrar-se de que
ela é sagrada, ¢ devem ensinar as suas criangas que ela é sagrada e que cada reflexo nas
dguas limpidas dos lagos fala de acontecimentos ¢ lembrangas da vida do meu pove. O
murmurio das dguas é a voz de meus ancestrais.

Os rios sdo nossos irmdos, saciam nossa sede. Os rios carregam nossas canoas e
alimentam nossas criangas. Se lhes vendermos nossa terra, vocés devem lembrar e ensinar a
seus filhos que os rios s@o nossos irmdos, e seus também. E, portanto, vocés devem dar aos
rios a bondade que dedicariam a qualquer irméo.

Sabemos que o homem branco ndo compreende nossos costumes. Uma por¢do de
ferra, para ele, tem o mesmo significado que qualquer outra, pois é um forasteiro que vem a
noite e extrai da terra aquilo de que necessita. A Terra néo é sua irmd, mas sua inimiga, e
quando ele a conquista, prossegue seuw caminho. Deixa para tras os tumulos de seus
antepassados e ndo se incomoda. Rapta da terra aquilo que seria de seus filhos e néo se
importa. A sepultura de seu pai e o direito de seus Jilhos sdo esquecidos. Trata sua mée, g
terra, e seu irmdo, 0 céu, como coisas que possam ser compradas, saqueadas, vendidas como

' Texto retirado do livro didético "Novas Palavras”, vol. 1, de Ricardo Leite ... (et al).
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carneiros, como enfeites coloridos. Seu apelite devorard a terra, deixando somente um
deserto.

Eu ndo sei, nossos costumes sdo diferentes dos seus. A visdo de suas cidades fere os
olhos do homem vermelho. Talvez seja porque o homem vermelho é um selvagem e ndo
compreenda.

Ndo hd lugar quieto nas cidades do homem branco. Nenhum lugar onde se possa
ouvir o desabrochar de folhas na primavera ou o bater das asas de um inseto. Mas talvez seja
porque eu sou um selvagem e ndo compreendo. O ruido parece somente insultar os ouvidos.
E o que resta da vida se um homem ndo pode ouvir o choro solitdrio de uma ave ou o debate
dos sapos ao redor de uma lagoa, a noite? Eu sou um homem vermelho e néo compreendo. O
indio prefere o suave murmirio do vento encrespando a face do lago, e o préprio vento,
limpo por uma chuva diurna ou perfumado pelos pinheiros.

O ar ¢ precioso para 0 homem vermelho, pois todas as coisas compartilham o mesmo
sopro - o animal, a drvore, o homem, todos compartilham o mesmo sopro. Parece que o
homem branco ndo sente o ar que respira. Como um homem agonizante hd vdrios dias, &
insensivel ao mau cheiro. Mas se vendermos nossa terra ao homem branco, ele deve lembrar
que o ar ¢ precioso para nds, que o ar compartilha seu espirito com toda vida que mantém.

Portanto, vamos meditar sobre a sua oferta de comprar nossa terra. Se decidirmos
aceitar, imporei uma condi¢g@o: o homem branco deve tratar os animais dessa terra como

Seus irmdos.

O que é o homem sem os animais? Se todos os animais se fossem, 0 homem morreria
de uma grande soliddio de espirito. Pois o que ocorre com os animais, breve acontece com o
homem. Hd uma ligacdo em tudo.

Ensinem as suas criangas o que ensinamos s nossas. que a terra é nossa mde. Tudo o
que acontecer a terra, acontecerd aos filhos da terra. Se os homens cospem no solo, estdo

cuspindo em si mesmos.

Isto sabemos: a terra ndo pertence ao homem; o homem pertence & terra. Isto
sabemos: todas as coisas estdo ligadas como o sangue que une uma familia. Hé uma ligagdo
em tudo.

O que ocorrer com a terra recaird sobre os filhos da terra. O homem ndo tramou o
tecido da vida: ele é simplesmente um de seus fios. Tudo que fizer ao tecido Jara a si mesmo.

E possivel que sefamos irmdos, apesar de tudo, veremos. De uma coisa estamos certos
- € 0 homem branco poderd vir a descobrir um dia: nosso Deus é o mesmo Deus. Ele é Deus
do homem, e Sua compaixdo é igual para o homem vermelho e para o homem branco, A terra
lhe é preciosa, e feri-la é desprezar seu criador. Os brancos também passardo; talvez mais
cedo do que todas as outras tribos. Contaminem suas camas e uma voite serdo sufocados
pelos proprios dejetos.

Mas quando de sua desaparicdo, vocés brilhardo intensamente, iluminados pela forca
do Deus que os trouxe a esta terra e, por alguma razdo especial, lhes deu o dominio sobre a
terra e sobre o homem vermelho. Esse destino é um mistério para nds, pois ndo
compreendemos que todos os bifalos sejam exterminados, os cavalos bravios sejam todos
domados, os recantos secretos da floresta densa impregnados do cheiro de muitos homens, e
a visdo dos morros obstruida por fios que falam.

Onde estd o arvoredo? Desapareceu. Onde estd a dguia? Desapareceu. E o final da vida e o
infcio da sobrevivéncia.
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APENDICE A

PESQUISA SOBRE AS CONCEPCOES DE EFEITO ESTUFA

EFEITO ESTUFA - UMA PESQUISA DE OPINIAO

Atualmente as pessoas aprendem muita coisa através da televisso, Jjornais, revistas, Internet, etc. Esses
meios vém ganhando muita importancia até mesmo para a difusdo de idéias e informagdes cientificas. Estamos
realizando uma pesquisa para avaliar essa contribuigio. Sua participa¢io é muito importante para nés.

Muito obrigada.

1. No seu entender, o que € o efeito estufa?

2. Ele € prejudicial 4 vida na Terra?
[l sim [] nao [] ndo tenho a menor idéia

[] Outra resposta (especificar);

3. De tudo que vocé tem ouvido falar sobre o assunto, vocé acha que a temperatura da
Terra, devido ao efeito estufa;

estd de fato aumentando: [Jmuito [ pouco
ndo esta variando

estd de fato diminuindo: (] muito L] pouco

I I e

ndo tenho a menor idéia

4. O efeito estufa tem relago com uma possivel variagdo da camada de o0zbnio?
[T sim (] néo [} ndio tenho a menor idéia

[] Outra resposta (especificar):
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5. A interven¢o humana ¢ a responsavel pelo efeito estufa?
[] sim L] ndo (] n#o tenho a menor idéia

(] Outra resposta (especificar):

6. O que pode contribuir para um aumento do efeito estufa?

[] nfio tenho a menor idéia

7. De tudo que vocé tem ouvido falar, o assunto parece estar, do ponto de vista das
pesquisas cientificas

(] bem conhecido ¢ bem resolvido
[ ] com questdes em aberto, mas com muita concordancia entre cientistas

[} com questes em aberto e muito polémico

8. Vocé teve alguma informacgio sobre esse tema na escola, universidade ou em algum
outro tipo de curso?

[] sim L] ndo

[} Outros lugares (especificar):

Gostaria de acrescentar alguma observagdio sobre o efeito estufa, algo que vocé tenha
aprendido e ndo tenha sido mencionado ou aspectos relevantes niio abordados:
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APENDICE B

PESQUISA SOBRE AS CONCEPCOES DE MEIO AMBIENTE

Pesquisa

Esta é uma pesquisa' sobre Meio Ambiente. Vocé ird respondé-la se uiser, ndo ¢
pesq

obrigatéria. A Gnica condigfio necesséria é que vocé seja sincero em suas respostas.
Nosso objetivo € entender o que as pessoas pensam sobre esse assunto, ou seja,

levantar as concepges de meio ambiente que existem na populacfo. Assim, ¢é muito
importante conhecer sua opinifio.

Gostariamos de saber um pouco sobre vocé:

Sua escola; Série:
Periodo em que estuda: manh& ( ) tarde ( ) note ( )  Idade:
Voce trabalha? Sim( ) Ndo ( )

1. O que é meio ambiente?

2. Existe relag#io entre a Fisica e 0 meio ambiente? Sim ( ) N#o ()
Existe relagdo entre a Quimica e o meio ambiente? Sim ( ) Ndo( )

3. Caso a resposta anterior seja sim, qual seria essa relagfio:

a. entre Fisica e meio ambiente:

b. entre Quimica e meio ambiente:

A sua colaboragéo foi de grande importéncia para nosso trabalho. Obrigada!!!

! Estes dados serfio utilizados e apresentados como parte de uma pesquisa de mestrado junto 3 Pés-Graduagiio
em Ensino de Ciéncias da Universidade de S3o Paulo.



