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Evidéncias tém apontado para uma relacdo entre o atual cenario das mudancas climaticas globais e a crescente
emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) através de fontes antrépicas. Tal relacdo mostra a urgente
necessidade da formagdo de cidaddos engajados com as questdes ambientais. O presente trabalho buscou
verificar as percepcdes de alunos da 12 série do ensino médio de uma escola da rede estadual do municipio
de Aracaju, SE, acerca das mudancas climaticas globais e fendmenos relacionados. Também teve por
objetivos levantar as principais fontes de informacao a respeito do tema e mediar o conhecimento académico
sobre as mudancgas climaticas através de uma aula expositiva com posterior andlise da estrutura conceitual
dos alunos através do uso de mapas conceituais. A escola, internet e televisdo foram os principais meios
através dos quais os alunos obtiveram informagdes a respeito da temdtica. A maioria dos alunos participantes
da pesquisa acredita que suas a¢es ndo contribuem para o aquecimento global, o que sugere uma dificuldade
por parte destes em visualizarem as relacfes existentes entre suas praticas cotidianas e as emissdes de GEE,
demonstrando pouco conhecimento sobre os temas em estudo. O planejamento da aula teve como base 0s
conhecimentos prévios dos alunos. No entanto, apesar da correcéo de equivocos conceituais em relacdo ao
assunto, a comparagdo entre os MCs elaborados pelos alunos antes e apés a aula de intervencdo mostrou
pouca aquisicdo dos conhecimentos mediados, evidenciando a necessidade do uso de abordagens

complementares as tradicionais aulas expositivas dialogadas visando a aprendizagem significativa.
Palavras-chave: Aquecimento global, Efeito estufa, Mapas conceituais.

Some evidence had been pointed out about the relationship between the current global climate change and
the increasing of greenhouse gases (GHG) emissions through anthropogenic sources. This relationship shows
the urgent need to train citizens engaged with environmental issues. The present work aimed to verify the
perceptions of first-year high school students in a state school in the Aracaju city on global climate change
and their related phenomena, as well as surveying the main sources of information on the subject, but also
mediate the academic knowledge about climate change through a class and later analysis in the conceptual
structure of the students through the use of conceptual maps. School, internet and television are the main
sources by which students obtain information about the subject. Most of the students believe that their actions
do not contribute to the global warming, which shows their difficulty in visualizing the relationships between
their daily practices and the emission of GHG, demonstrating little knowledge about the subjects under study.
The lesson planning was based on previous students' knowledge. However, in spite of the correction of
conceptual misconceptions regarding the subject, the comparison between the MCs elaborated by the students
before and after the intervention class showed little acquisition of the mediated knowledge, evidencing the
necessity of the use of complementary approaches to the traditional expositive classes dialogues aiming

meaningful learning.
Keywords: Global warming, Greenhouse effect, Concept maps.

1. INTRODUCAO

Alguns gases presentes na atmosfera terrestre, tais como o diéxido de carbono (CO,), metano
(CH.), oxido nitroso (N2), clorofluorcarbonos (CFCs) e vapor d agua (H2O) absorvem radiacéo
infravermelha emitida pela superficie terrestre e a redistribuem em forma de calor por meio das
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circulagdes atmosféricas e oceanicas [1,2]. Esse é um fendmeno natural, conhecido como efeito
estufa, responsavel por manter a temperatura da superficie do planeta em um intervalo adequado a
existéncia da vida [3]. Contudo, 0 aumento exacerbado na concentragdo de Gases de Efeito Estufa
(GEE) na atmosfera terrestre provoca a intensificagdo do efeito estufa, levando assim ao aumento
da temperatura média da superficie global e promovendo alteracdes nos padrdes climaticos [1-3].

Fatores naturais e antropicos sdo responsaveis pelas emissdes de GEE. No entanto, evidéncias
apontam as atividades antrépicas como fator determinante para o aquecimento global na atualidade
[2,4]. Dentre essas evidéncias estd a grande correspondéncia entre 0 aumento da temperatura e o
aumento das emissbes de GEE antropogénicos promovidas, por exemplo, pela queima de
combustiveis fdsseis, impulsionada apés o inicio da Revolugdo Industrial [2].

Com o reconhecimento da contribuicdo das a¢des antropicas para ocorréncia das mudancas
climaticas, em 1988 foi criado o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC),
desde entdo o assunto tem sido muito discutido na comunidade cientifica, entre 0s governantes e
na sociedade através de uma série de eventos importantes [5]. Dentre estes eventos destacam-se a
assinatura da Convengdo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas (UNFCC) pela
maioria dos paises do mundo que ocorreu em 1992 no Rio de Janeiro e possuiu como objetivo
principal atingir a estabilizacdo da concentracdo atmosférica dos GEE, num nivel que poderia
prevenir a interferéncia antropogénica no sistema climatico [5,6]. Durante a conferéncia os paises
acordaram e assinaram a Agenda 21 que prevé para o seéculo XXI um novo padrdo de
desenvolvimento, denominado “desenvolvimento sustentavel” [7]. J& em 1997 foi criado o
Protocolo de Kyoto onde 37 paises industrializados assumiram o compromisso de reduzir suas
emissbes de GEE [8].

Apesar do numero crescente de politicas publicas para mitigacdo das mudancas climaticas, as
emissdes antropicas de GEE de 2000 a 2010 foram as mais altas em relagdo as décadas anteriores
[4]. No Brasil, os setores que mais contribuem para esse aumento sdo a mudanca de uso da terra e
florestas, energia e agropecuaria [9]. O Primeiro Inventario Brasileiro de Emissfes Antropicas de
GEE foi publicado em 2006 [10], desde entdo algumas medidas vem sendo adotadas visando a
reducdo da emissdo de GEE no pais por estes setores, a exemplo do Plano Agricultura de Baixa
Emissdo de Carbono (Plano ABC) estabelecido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) em 2010 [11,12].

Os impactos das mudancas climéaticas nos sistemas humanos geralmente diferem em escala
global, regional e local, pois ndo decorrem apenas de mudangas nas variaveis climaticas, mas
também de uma série de fatores sociais e econdmicos [4]. A vulnerabilidade das populagdes aos
efeitos das mudangas climaticas globais pode ser reduzida através de acdes que visem, além da
adaptacdo as mudancas climaticas, a mitigagcdo das emissdes de GEE. O cenério climatico atual
exige mudancas no estilo de vida de nossa sociedade [13]. O grande desafio é sensibilizar os
cidaddos a perceberem as conexdes entre suas acdes cotidianas e a contribuicdo destas para as
mudangas climaticas e suas consequéncias [14]. A escola, por sua vez, possui papel mobilizador e
transformador, assim, a insercdo de discussdes acerca de questbes referentes as causas do
aquecimento global pode contribuir para o enfrentamento das mudangas climaticas [13].

Para que os alunos possam atuar no combate ao aguecimento global € necessaria a compreensdo
de como somos afetados por suas consequéncias, e também reconhecer nossa parcela de
responsabilidade para a ocorréncia deste fenbmeno. Assim, saber qual a percep¢do dos alunos sobre
temas relacionados a Mudangas Climaticas é essencial, pois, tal informacdo pode nortear a tomada
de decisbes no campo da Educacdo Para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS). Para que
compreendam o fendmeno e suas relagbes com as questdes do cotidiano se faz necessario uma
abordagem interdisciplinar do tema com contextualizacdo histdrica, social e cultural da realidade
na qual encontram-se inseridos [15]. Uma vez percebendo a dimenséo cotidiana do problema estes
podem passar a pensar no somatdrio de praticas e, consequentemente, entendé-las na dimenséo de
sua potencialidade para o conjunto da sociedade [16]. Assim poderdo atuar através da tomada
decisbes cotidianas de forma consciente e ambientalmente sustentaveis visando a reducdo das
emissdes dos GEE, entre estas, a mudanca de habitos de consumo [13,17]

Entretanto, para que as atitudes cotidianas dos cidaddos sejam adequadas, sob ponto de vista
ambiental, espera-se que 0s conceitos internalizados por estes sejam embasados na compreensao
dos processos que regulam o fenbmeno em questdo, evitando danos ao ambiente e ao proprio
individuo. Na area de salde, por exemplo, percebe-se que conceitos errbneos relacionam-se com
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decisbes equivocadas dos pacientes, as quais comprometem a eficicia de medidas de prevencéo e
controle de doengas cardiovasculares [18], ou mesmo promovem aumento da intensidade de dor
em pacientes oncoldgicos [19]. Extrapolando a relacdo do individuo com seu ambiente interno
(saude) para sua relacdo com o ambiente que o cerca (meio ambiente), conceitos erréneos podem
potencializar os danos ambientais, a0 mesmo tempo prejudicam a mitigacao dos efeitos das acdes
antropicas sobre 0 meio em que vivem.

Estudos sobre como as mudangas climaticas estdo sendo abordadas em projetos de Educacédo
Ambiental nas escolas ainda séo escassos [20]. Para além da escola, dos professores e dos livros
didaticos, os educandos também tém acesso a informacGes fornecidas pelos mais diversos meios
de comunicacdo. Portanto, é imprescindivel saber quais as fontes mais frequentes para aquisi¢ao
de informacao e quais as percepcdes destes acerca do tema.

Através de mapas conceituais (MC) é possivel relacionar o conhecimento novo ao conhecimento
ja existente na estrutura cognitiva dos alunos favorecendo assim a aprendizagem significativa e
podendo, portanto, serem utilizados como ferramentas para estimular o pensamento critico no
contexto da educacéo visando a sensibilizacdo para a mitigagdo das emissbes de GEE [21-23].

O presente trabalho tem por objetivos: (1) averiguar o conhecimento prévio dos alunos a respeito
do efeito estufa, aquecimento global, mudancas climaticas e suas relacBes; (2) investigar as
principais fontes de informac&o a respeito dos temas; (3) mediar o conhecimento académico sobre
as mudancas climaticas através de uma aula expositiva dialogada e (4) avaliar o efeito da
intervencdo na estrutura conceitual dos alunos através do uso de mapas conceituais.

2. METODOLOGIA

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede Estadual, localizada no municipio de
Aracaju/SE, apoiando-se numa abordagem quantitativa e qualitativa, a qual foi dividida em duas
etapas. Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade Federal de Sergipe (CEP/UFS) sob o protocolo N° CAAE — 82365718.7.0000.5546.
Para aplicacdo do questionério foi solicitada autorizacdo a dire¢do da escola por meio do Termo de
autorizacdo para realizagdo de pesquisa. A participacdo dos alunos foi voluntéria e anénima,
utilizou-se o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Aqueles que desejavam participar da
pesquisa, no entanto, ainda eram menores de idade o termo de consentimento foi assinado pelos
pais ou responsaveis legais, tendo o aluno voluntario assinado o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido.

12 Etapa: foi realizada com alunos de trés turmas de primeira série do ensino médio (n=26) com
idades ente 15 e 20 anos. Nessa etapa, a coleta de dados se deu por meio da aplicacdo de
questionario (Tabela 1) com nove questdes (quatro objetivas e cinco subjetivas).

Tabela 1: Questionario aplicado aos alunos da 12 série do ensino médio de uma escola da rede
estadual, localizada no municipio de Aracaju/SE.

Perguntas
1.Vocé ja ouviu falar em efeito estufa?

Respostas
Caso vocé ja tenha ouvido falar. Onde
obteve tais informacdes?

2.Vocé ja ouviu falar em aquecimento global?

3.Vocé ja ouviu falar em mudangas climéticas?

( )Professor(a) ( )Livrodidatico ( )Internet
( )Televisdo ( )Radio( )Jornais impressos
( )Revistas ( )Outros:

4.\océ acredita que seus habitos do dia-a-dia
contribuem para as mudancas climaticas?

() Sim. Cite exemplos:
() Néo

5.0 que vocé entende por Efeito Estufa?

6.Quais gases, além do didxido de carbono (CO,), sdo responsaveis pelo efeito estufa? (Cite dois

deles)

7.0 que vocé entende sobre aguecimento global?

8.Quiais as principais consequéncias do aquecimento global?

9.Como voceé entende a relacdo entre efeito estufa, aquecimento global e mudancas climéticas?
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A validagdo do questionario foi realizada por duas pesquisadoras da area da educacgdo, seguida
por um pré-teste com alunos que cursavam o mesmo nivel de ensino em outras escolas da rede
estadual de Sergipe e com a mesma faixa etaria, com o objetivo detectar possiveis falhas na
formulag&o das perguntas que pudessem comprometer a compreensao.

Apos a validacdo, o gquestionario foi aplicado ao publico alvo durante os horéarios das aulas de
Biologia e os alunos tiveram 50 minutos para respondé-lo de forma individual. Para avaliacdo das
respostas foi utilizado o critério de analise de contetdo proposto por Bardin (2011) [24], sendo as
respostas transcritas para uma planilha eletrénica (pré-analise) e as respostas subjetivas separadas
por categorias conforme os termos mais utilizados pelos alunos e/ou por semelhanca.

22 Etapa: este procedimento foi dividido em trés momentos (Tabela 2), perfazendo assim um
total de trés aulas de 50 minutos, e realizado com os 26 alunos que participaram da etapa anterior,
0s quais foram separados em grupos de aproximadamente 5 participantes para a construgdo dos
Mapas conceituais.

Tabela 2: Processo de elaboragdo dos Mapas Conceituais.

Momento Descricao
- Aula sobre mapas conceituais (0 que sao, estrutura, hierarquia, proposicdes e
exemplos).
1° - Elaboracdo de um mapa conceitual a partir dos conhecimentos prévios dos alunos
(em equipe).

- Pergunta focal: Como vocés entendem a relacéo entre efeito estufa, aquecimento
global e mudancas climaticas?

- Aula expositiva dialogada sobre efeito estufa, aquecimento global e mudancas
climéticas globais (elaborada a partir da analise dos mapas construidos pelos alunos

2° no primeiro momento).
- Discussdo critica sobre nosso papel frente as problematicas relacionadas ao
assunto.
- Processo avaliativo: Construgdo de um novo mapa conceitual (mesma pergunta
3° focal).

- Objetivo: verificar as transformagdes ocorridas na estrutura cognitiva dos alunos.

A andlise dos MC foi realizada de forma qualitativa seguindo parametros de referéncia
propostos por Aguiar e Correia (2013) [25]: (1) clareza semantica das proposic¢des; (2) pergunta
focal; (3) organizagdo hierarquica dos conceitos e (4) avaliagdo geral.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fontes de aquisi¢do de informacdo e analise da estrutura prévia dos alunos acerca de
mudancas climaticas, aquecimento global e efeito estufa

Fontes de Informacéo

Neste artigo investigamos as principais fontes através das quais 0s alunos obtém informacéao,
também foi realizada uma analise da estrutura prévia destes sobre a temética abordada.

Todos os alunos mencionaram que ja tiveram acesso a informacao acerca do aquecimento global
e mudangas climéticas (Figuras 1b e 1c), por outro lado, quase um tergo dos participantes (27%,
n=7) nunca ouviu falar em efeito estufa (Figura 1a).
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a b c

Vocé ja ouviu falar em Vocé ja ouviu falar em Vocé ja ouviu falar em
efeito estufa? aquecimento global? mudancas climaticas?

27%

ESim = Nao ESim - Nao ESim = Nao

Figura 1: Percentual de alunos que ja ouviram falar em Efeito estufa (a); Aquecimento Global (b) e
Mudancgas climaticas (c).

Em relagdo as fontes de onde obtiveram informacéo a respeito dos trés topicos em estudo, as
mais citadas foram, respectivamente, “professor(a)”, “livro didatico”, “internet” e “televisdao”
(Figura 2).

Caso vocé ja tenha ouvido falar. Onde obteve informacéao?

100% -
o
= 80% B Efeito estufa
>
% 60% - m Aquecimento global
g 40% - O Mudangas climaticas
& 20% -
0% -
Lo Li : Ry, o R o)
o) 47 % S, . o . ey . v,
fé&‘yol‘ 4o} Q;Q:?» 6"1)7@[ 6,,1&3\0 O}O 17?,31&1_ ISIQ@ 3}‘0&
C?) IIC feS
SO&

Fontes de informacao

Figura 2: Principais meios pelos quais os alunos obtiveram informag&o sobre Efeito Estufa,
Aquecimento Global e Mudancas Climaticas.

A escola (representada pelo professor e livro didatico) foi apontada como o principal meio
através do qual os alunos obtém informacdo sobre os temas. Logo, esperava-se um maior
reconhecimento referente ao efeito estufa. O resultado obtido pode indicar a existéncia de falhas no
processo de ensino e aprendizagem. Uma aprendizagem mecéanica por exemplo, pode fazer com
gue o aluno memorize o contelido e acabe por esquecer posteriormente [22,26].

O percentual de alunos que mencionaram a internet e televisdo como fontes de informagéo
sobre “aquecimento global” e “mudancgas climaticas” (superior a 50%) mostra que estes consistem
em meios muito utilizados, sendo quase tdo representativos quanto a escola. Este dado reflete o
aumento do nimero de pessoas com acesso a internet, que hoje corresponde a cerca de 57,5% da
populacdo Brasileira [27]. Indica também a importancia das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo (TICs) como meios para obtencéo de informacédo pelos discentes.

Os meios de comunicacdo através da difusdo de informacBes e conhecimentos cientificos
possuem um papel educativo na formacao de opinido publica [28]. Por outro lado também podem
ajudar na disseminacao e legitimagdo de conceitos inadequados e contribuir de forma negativa com
as questdes ambientais [29,30]. Assim, é importante se discutir também acerca da confiabilidade
das informagdes as quais os alunos tém acesso através destes meios, sobretudo quando se trata de
temas controversos. O debate sobre as principais causas do aquecimento global (antropogénica x
natural) tem ganhado forca nos meios de comunicagdo nos ultimos anos. Portanto, exige-se, por
parte do leitor, uma analise critica em virtude da auséncia de rigor cientifico, visdes simplistas e
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catastrofistas, sensacionalismo, tratamento inadequado e fragmentagdo dos contetdos por muitas
vezes embutidos nas informac6es divulgadas [29,30].

Radio, revistas e jornais impressos foram as fontes de informacdo menos citadas, isso
possivelmente esta relacionado a faixa etaria dos estudantes que costumam utilizar mais dos
primeiros meios [31].

O conhecimento dos alunos referente a questdes ambientais como efeito estufa, aguecimento
global e mudancas climaticas pode estar relacionado aos meios através dos quais obtém
informacGes e a forma como essas informagdes chegam até eles, uma vez que a escola ndo é a Gnica
fonte de aprendizado utilizada [28].

Relacdo entre habitos do cotidiano e as mudancas climaticas

Dentre os alunos que participaram da pesquisa, 58% (n=15) acreditam que seus habitos
cotidianos ndo contribuem para as mudancas climéticas (Figura 3a). Entre os 42% (n=11) que
responderam acreditarem que seus habitos contribuem para as mudancas climéticas, trés ndo
souberam citar exemplos. Entre as fontes de emisséo de GEE citadas, o exemplo mais frequente foi

“transporte”, seguido por “producdo de fumaga”, “jogar lixo ao ar livre” e “consumo desnecessario
de energia” (Figura 3b).

a b
Vocé acredita que seus .
habitos do dia-a-dia 20% 1
contribuem para as = Transporte
mudancas climaticas? 15% - P
©
2 E Producdo de fumaca
§ 10% -
E OJogar lixo ao ar livre
5% -
OConsumo desnecessario de
0% energia
6

ESim = Nao

Habitos citados

Figura 3: Porcentagem de respostas dos alunos se acreditam ou ndo que seus habitos cotidianos
contribuem para a ocorréncia das mudangas climaticas (a). Exemplos de hébitos cotidianos citados pelos
alunos como fatores que contribuem para a ocorréncia das mudancas climaticas (b).

O reconhecimento das origens antropicas dos GEE é fundamental para que se consiga identificar
quais fontes podem ser controladas visando a mitigacdo do aquecimento global e consequentemente
das mudangas climaticas [32].

Fazer com que os educandos consigam perceber as conexfes existentes entre suas acdes
cotidianas que contribuem para o cendario das mudancas climaticas e suas consequéncias ainda é
um desafio a ser enfrentado [14]. A insercdo de discussdes acerca de questbes referentes a
sustentabilidade nas escolas podem levar a mudangas no estilo de vida e nos padres de
comportamento dos individuos contribuindo desta forma para combater e minimizar os efeitos das
mudancas climaticas [2,14]. Ao construir consciéncia socioambiental os alunos tomaréo decisdes
de forma mais responsavel, seja em a¢des simples do cotidiano ou nas profissdes que venham a
exercer futuramente.

Os exemplos citados, com excecdo de jogar lixo, se enquadram nas categorias mencionadas pelo
MCTIC (2017) [9] como as principais aces antropicas responsaveis pela emissdo de GEE no
Brasil. No entanto, nos exemplos entre as a¢fes cotidianas que contribuem para a ocorréncia das
mudangas climéticas, nenhum aluno mencionou habitos de consumo (alimentos, produtos,
desperdicio, etc). Isto indica uma falta de compreensao das relagBes existentes entre habitos de
consumo e sua contribuicdo para as emissdes de GEE, uma vez que o aumento do consumo e
desperdicio fazem com que aumente também a demanda por producdo e consequentemente a
emissdo de GEE para a atmosfera. Para que possam atuar na mitigacdo das emissdes de GEE, é
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importante que os alunos tenham conhecimento de tais relagdes e sejam sensibilizados acerca da
importancia de suas decisdes diante desse cenario.

Entendimento dos alunos sobre efeito estufa
Quando questionados sobre o que entendem por efeito estufa, a maioria dos participantes

demonstrou n&o ter conhecimento a respeito do assunto, uma vez que 62% (n=16) deixaram a
guestdo em branco e 15% (n=4) afirmaram entender nada (Figura 4).

a b
O que vocé entende por O que vocé entende por Efeito Estufa?
Efeito Estufa? .
15% - m Poluicdo/Problemas
na camada de ozbnio
23%
0 ‘B10% -
S 2 B Potencializado pela
S industria, queima de
g combustiveis fosseis
o 5% - e desmatamento
O Camada de CO2
® Nao responderam ~ Nada = Responderam
p p 0% -

Categorias

Figura 4: Percentual de respostas dos alunos referente ao que entendem sobre Efeito Esfufa (a).
Categorias apresentadas nas respostas (b).

Dentre os alunos que responderam (23%, n=6), nenhum apontou o efeito estufa como um
fendmeno natural. Este resultado pode apontar para uma confusédo entre os conceitos de efeito estufa
e aquecimento global. Nas respostas foi possivel detectar também relagdes de causa-efeito
inexistentes, como as relacdes apresentadas entre o efeito estufa e a poluicdo da camada de ozdnio
(Os). O 0z6nio é um dos gases que compdem a atmosfera e sua importancia esta no fato de ser o
Unico géas que filtra a radiacdo ultravioleta do tipo B (UV-B), nociva aos seres vivos [33]. Porém,
este ndo contribui de forma significativa para o efeito estufa.

Em algumas respostas percebe-se também a presenca de informag6es que necessitam ser melhor
compreendidas. Por exemplo, quando o(a) aluno(a) afirma que o efeito estufa é uma camada de
CO; que aquece o planeta, mostra que existe um entendimento sobre o papel do CO, como um gas
estufa, no entanto, sua concentracdo na atmosfera é bem pequena (0,03%), portanto, ndo seria
apropriado informar que este gas representa uma camada. Um dos fatores que pode estar
relacionado ao fato do o(a) aluno(a) ter citado apenas o CO, como gas estufa consiste na ampla
divulgacdo desse gas como causador do efeito estufa e a pouca mengdo aos demais gases tanto na
midia como nos livros didaticos [32].

Gases responsaveis pelo efeito estufa

A maior parte dos participantes (54%) deixou a questdo em branco. Nas respostas que apontaram
algum gas como causador do efeito estufa, 0 mais lembrado foi o oxigénio (15%), seguido por
metano, nitrogénio e hidrogénio (Figura 5).
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Quiais gases, além do didxido de carbono
(CO,), séo responsaveis pelo efeito estufa?
(Cite dois deles)
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Figura 5: Gases mencionados pelos alunos como responsaveis pelo efeito estufa.

Apenas trés participantes reconheceram corretamente o metano (CH,4) como um gés estufa. Os
demais gases mencionados fazem parte da composicdo fisico-quimica natural da atmosfera,
entretanto, ndo sdo responsaveis pelo fenémeno. Esse resultado demonstra a necessidade de uma
melhor informacao acerca de quais sdo os GEE.

Entendimento dos alunos sobre aquecimento global

Quando questionados a respeito do que entendem sobre aquecimento global, apesar de todos
terem afirmado que ja haviam ouvido falar a respeito (Figura 1b), 35% (n=9) dos alunos deixaram
a questdo em branco. Analisando as respostas, € possivel perceber que as categorias mais
mencionadas foram, respectivamente, “aquecimento do planeta”, “agdes antropicas”, “prejudicial
para o meio ambiente e para o planeta”, “danos na atmosfera” (Figura 6). Além destas, também
foram citadas algumas consequéncias, tais como “mudangas climaticas”, “derretimento das
geleiras” e consequente “aumento do nivel do mar”.

O que vocé entende sobre aquecimento global?

50% -
B A= Aquecimento do planeta

40% -
= @ B= Acles do homem
S 30% -
c 30% O C= Prejudicial para o meio ambiente/planeta
3
E 20% - 0O D= Danos na atmosfera

10% - E= Derretimento das geleiras/aumento do nivel do mar

0% - -1 OF= Mudangas climaticas

Categorias

Figura 6: Express@es frequentes utilizadas pelos alunos para descrever o entendimento sobre
Aquecimento Global.

E importante notar que apesar das acdes do “Homem” estar entre as mais citadas, quando
guestionados anteriormente se suas a¢des contribuem para as mudancas climaticas (Figura 3), 58%
dos alunos responderam que ndo e alguns dos que responderam que sim ndo souberam citar
exemplos. 1sso nos sugere duas coisas: (1) os alunos ndo compreendem a existéncia de uma relacdo
direta entre 0 aquecimento global e as mudancgas climaticas, é tanto que as mudangas climaticas
foram pouco citadas (Figura 6), ou, (2) quando citam a¢des do Homem ndo se incluem como
fazendo parte e ocupando o mesmo lugar que este “Homem”. Muniz (2010) [31] obteve resultado
semelhante e atribuiu ao fato de que ndo costumamos nos ver como parte do problema, por isso se



M.P. dos Santos et al., Scientia Plena 15, 012701 (2019) 9

fala tanto nas acdes negativas do Homem e no impacto destas sobre o meio ambiente, mas ndo
costuma se falar nesse mesmo Homem como potencial agente transformador dessa realidade. Ou
seja, 0s alunos demonstram se preocuparem com tais questdes, contudo, ainda ndo compreendem
seus papéis frente a problematica [31].

Nenhum aluno relacionou o aguecimento a fatores naturais, o que sugere falta de conhecimento
acerca da contribuicdo destes, que pode estar relacionada a ampla divulgacdo do aquecimento de
origem antropogénica nos meios de comunicacdo, e menor divulgacdo dos fatores naturais
responsaveis por regular o clima [34,35].

Consequéncias do aquecimento global

Nessa questdo buscamos averiguar qual a percepcao dos alunos sobre as possiveis mudancas
climéticas futuras.

A maioria (46%) mencionou em suas respostas o “derretimento das geleiras” (Figura 7). Seguido
a esta categoria estdo, respectivamente, “aumento da temperatura”, “poluigdo”, “elevac¢ao do nivel

9% ¢¢ 9 ¢

do mar”, “mudangas climaticas”, “doencas”, “queimadas/incéndios” e “extingdo de espécies”.

Quiais as principais consequéncias do aquecimento global?
m A= Derretimento das geleiras

50% -
m B= Aumento da temperatura
40% - .
O C= Poluicédo
©
E:’ 30% O D= Elevacao do nivel do mar
[¢b]
g 20% - E= Mudancas climaticas
10% A B F= Doencas
m G=Queimadas/incéndios
0% -

Categorias B H= Extinc&o de espécies

Figura 7: Principais consequéncias do aquecimento global apontadas pelos alunos.

O Brasil é vulnerdvel tanto as mudancgas climéticas futuras quanto as que ja estdo ocorrendo
atualmente, sendo a regido nordeste indicada por estudos como uma das areas mais suscetiveis [2].
Utilizando modelos de circulacéo climética, Guimaraes et al., (2016) [36] afirmam que, de acordo
com projecOes climaticas futuras, haverd aumento de evapotranspiracdo potencial e diminuicdo da
precipitacdo na regido nordeste, 0 que resultard em aumento da aridez na regido.

Chama a atencdo o fato da maioria dos alunos (46%) terem mencionado em suas respostas o
“derretimento das geleiras” e apenas 12% as “mudancas climaticas”. Ao mencionarem “mudangas
climaticas” nenhum explicitou fatores tais como secas, processo de desertificacdo, dentre outros,
previstos pelos modelos climaticos, que podem promover migragdes (inclusive humanas) na regido
Nordeste caso o cenario das emissdes de GEE se mantenham nos niveis atuais [2].

Tal fato indica que os alunos ainda veem as mudancas climéaticas como algo distante de suas
realidades, ou que apenas ocorrerdo no futuro. Estes demonstraram maior preocupacdo com
guestdes amplamente difundidas pela midia, como o derretimento das geleiras, do que com as
mudangas que ja estdo correndo na regido onde vivem.

E importante mencionar que 92% dos alunos que citaram “derretimento das geleiras”
mencionaram também a internet e/ou televisdo como fontes de informac&o. Isso evidencia o poder
gue os meios de comunicacgdo tém perante a disseminacgdo de informacdes e consequentemente na
formac&o do conhecimento, opinides e atitudes dos individuos.
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Relacgao entre efeito estufa, aquecimento global e mudancas climaticas na percepc¢ao dos

alunos

Quando questionados acerca de como entendem a relacdo entre efeito estufa, aquecimento
global e mudangas climaticas, 65% (n=17) ndo souberam responder (Figura 8), enquanto os demais
(35%, n=9), em sua maioria, apontaram um fenémeno como sendo consequéncia dos demais,
conforme é possivel observar nas falas apresentadas a seguir na Tabela 3.

Tabela 3: Entendimento dos alunos referente a relacdo entre efeito estufa, aquecimento global e

Como vocé entende a relacdo
entre efeito estufa,
aquecimento global e
mudancas climéticas?

35%

m N4o responderam = Responderam

Figura 8: Percentual de alunos que responderam ao questionamento sobre a relacéo entre
Aquecimento Global e Mudancas Climaticas.

mudancas climaticas

Resposta

Aluno 02 “Os gases que afetam o efeito estufa podem ocasionar também o aquecimento
global, assim colaborando para dias mais quentes. ”

Aluno 08 “Morremos, ou seja, prejudicial a vida humana e animal. ”

Aluno 10 “E prejudicial a vida humana. ”

Aluno 16 “E uma grande camada de calor que se junta com a poluigdo das usinas e
automoveis, que causa um grande impacto no meio ambiente e (...)”

Aluno 18 “O efeito estufa= causado pelas plantas, estrume de alimentos, mudancas
climaticas= causadas pela poluigdo terrestre aquecimento Global= fazendo com
gue o sol se aproxime da terra. ”

Aluno 19 “Pois um gera a consequéncia do outro, o efeito estufa gera da queima de matas
e que gera o aquecimento global e ao decorrer do tempo nés mesmos percebemos
gue as mudancgas no clima vém acontecendo. ”

Aluno 23 “A relagdo entre eles ¢ uma reagdo em cadeia onde um gera o outro. O efeito
estufa gera o aguecimento global e esse gera as mudangas climaticas. ”

Aluno 25 “Podemos dizer que através de um gera-se 0 outro, como se fosse uma corrente
do bem, um precisa do outro. ”

Aluno 26 “O efeito estufa gera o aquecimento global que ocasiona nas mudangas
climaticas. ”

Para que os alunos possam atuar de forma concreta na mitigagdo da emissdo de GEE e
consequentemente na reducdo do aguecimento global, se faz necessario que percebam as relagdes
existentes entre estes fendmenos. No entanto, nota-se na maioria das respostas uma visao muito
simplista acerca dessas relagcdes. O efeito estufa ndo é responsavel por “gerar” as mudancas
climaticas, pelo contrério, é necessario a existéncia da vida no planeta [3]. O problema consiste na
emissdo exacerbada de GEE para a atmosfera, seja por fatores naturais ou antrépicos, que leva a
ocorréncia do aquecimento global, este por sua vez é capaz de provocar mudancgas drasticas nos
padrdes climaticos [1,3]. E imprescindivel que estas relagdes de causa-efeito sejam claras para 0s

alunos.
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3.2 Intervencao sobre o tema e avaliacdo da eficiéncia através de Mapas Conceituais

O mapa construido pelos alunos antes da aula expositiva (Figura 9), ou seja, ainda avaliando a
estrutura prévia dos alunos acerca do tema em estudo, apresenta uma rede de proposicdes que
responde a pergunta focal. Contudo, a auséncia de termos de ligacdo entre alguns conceitos torna
as proposicdes limitadas, uma vez que restringe o entendimento da relagcdo que os alunos atribuem
a eles [25] podendo representar uma compreensao limitada sobre o tema em discusséo [37-39].

[ g&i \,m; ,..
1

— \

s .\5\ l / ’D‘m.f‘&"mww"* '

[V eoa] |

; Ut
L~ 5 ! o ‘\5’, ~ o0 / % ny de ;
’V/Qm‘;‘";;guw\—." l‘zuuovl":'i-ij é——a"‘(&%‘*’ Yo -ﬂrr ((it‘t"'“o“ do, |

A\ N x olouumets APPLE
| = : ' ~ i - i O O -
z d
ol i ;
€©u o 7
N, i R J . ) /
- d | (L PP
2 afos ‘I /\/]UCLW(QD M GO ( .
i I\ 7 . |
hamar

o ee—n

Figura 9: Mapa conceitual construido pelos alunos antes da realizagéo da aula a partir de seus
conhecimentos prévios sobre a forma como entendem a relacdo entre efeito estufa, aquecimento global e
mudangas climaticas.

Proposi¢Oes com clareza seméantica relevam erros, imprecisdes e acertos conceituais que sdo
Uteis para verificar a compreensao dos alunos sobre 0s contetdos de Ciéncias [37]. No mapa acima,
por exemplo, a proposi¢do “causa’ entre efeito estufa e aquecimento global é clara semanticamente,
pois permite ao leitor identificar como os alunos compreendem a relagdo entre os fendmenos, no
entanto, é inapropriada uma vez que o efeito estufa por si s6 ndo causa o aquecimento global
conforme discutido anteriormente [25]. A identificacdo de Estruturas Hierarquicas Inapropriadas
ou inadequadas (LIPHs) e de erros conceituais como estes podem ser utilizados como
direcionamento para as proximas etapas da aprendizagem [25,37] auxiliando o professor a refletir
sobre as suas op¢des instrucionais [21].

O segundo mapa conceitual, construido apos a intervengdo, apresenta 0S mesmos conceitos e
proposi¢des utilizados no primeiro mapa, sendo possivel verificar o acréscimo de uma proposi¢do
e trés conceitos (“fendomeno natural”, “urbaniza¢do” e “aumento da temperatura”) (Figura 10).
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Figura 10: Mapa conceitual construido pelos alunos ap6s a acdo de intervencéo.

A dificuldade dos alunos em estabelecer relacdes semanticas claras entre 0s conceitos persistiu.
Percebe-se também que foram utilizadas frases dentro das caixas, quando recomenda-se que as
mesmas devem ser preenchidas por conceitos simples, indicando que mais divisdes poderiam ter
sido feitas no mapa [22]. Tais fatores indicam um baixo nivel de proficiéncia na técnica de
mapeamento conceitual [25,38,39]. Esta dificuldade dos alunos é compreensivel e pode ser
atribuida a falta de treinamento adequado para a elabora¢do dos MC, visto que consiste em uma
ferramenta complexa. Portanto, apenas uma aula de 50 minutos ndo foi suficiente para que os alunos
tivessem dominio da ferramenta, seria necessario mais tempo para treinamento e capacitacéo [37].

Logo, o fato de poucos conceitos e relacbes terem sidos acrescentados ao segundo MC pode ser
decorrente do pouco tempo disponivel, bem como da metodologia utilizada. De uma perspectiva
pedagdgica, é fundamental encontrar alternativas de ensino e aprendizagem inovadoras que visem
a superacdo tanto da abordagem catastrofica do tema utilizada pelos meios de comunicagéo, como
do comodismo frente a situacdo [14,40]. O uso de outros instrumentos pedagdgicos aliados a aula
expositiva dialogada poderiam contribuir de forma efetiva para o aprendizado. Jogos didaticos [41],
ferramentas multimidia [42], experimentos [43] e sequéncias didaticas [44], por exemplo,
favorecem a aquisicdo e retencdo de conhecimentos podendo ser alternativas para a promocao da
aprendizagem significativa [45].

Segundo Ausbel (2003) [26], na aprendizagem significativa, diferente da aprendizagem por
memorizacdo, as informagdes adquiridas resultam numa alteracdo tanto das informagdes
recentemente obtidas, quanto na estrutura cognitiva, as quais estdo ligadas as novas informacoes.
Apos a intervengdo foi possivel observar que os alunos passaram a compreender que o efeito estufa
é um fendmeno natural e que sua intensificacdo (aquecimento global) é ocasionada por algumas
atividades humanas. Este resultado mostra que houve uma correcdo das relacfes entre estes dois
conceitos, quando comparado com o apresentado no primeiro mapa conceitual, indicando a
ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

Através dos MC também foi possivel identificar as mesmas relagdes e equivocos conceituais
verificados através do questionario, indicando que estes séo ferramentas tdo eficazes para avaliagéo
quanto questdes subjetivas. Novak e Cafias (2010) [22] também apontam o uso dos MC como
poderosa ferramenta avaliativa, podendo se constituir em uma alternativa as tradicionais provas de
multipla escolha, uma vez que segundo os autores exigem dos alunos o entendimento de conceitos
basicos e que saibam utiliza-los na resolucdo de problemas, enquanto questdes de multipla escolha
valorizam mais a capacidade de recordacdo mecanica.
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Os MC também sdo importantes ferramentas para elaboracdo de estratégias de ensino, uma vez
que permitem estabelecer ligacdes entre a estrutura prévia dos alunos e o que ainda necessitam
aprender [26]. Para que ocorra a aprendizagem significativa, além dos conhecimentos prévios dos
alunos, deve-se levar em consideracdo o material instrucional, que precisa ser potencialmente
significativo, e a disposicdo do aluno em aprender significativamente [26,37].

4. CONCLUSAO

A maioria dos alunos que participou da pesquisa demonstrou pouco conhecimento a respeito de
questdes relacionadas ao efeito estufa, aquecimento global e mudancas climéticas. Os resultados
obtidos mostraram também que alguns equivocos conceituais foram incorporados pelos alunos,
apesar da escola ter sido apontada como a fonte principal de informagao sobre os temas em estudo.
E dificil apontar com precisdo quais foram as falhas existentes no processo de ensino e
aprendizagem, porém, uma das possibilidades pode ter sido a ocorréncia da aprendizagem mecanica
na qual o aluno memoriza a informacgao por um curto periodo de tempo e acaba por esquecé-la
posteriormente. Por outro lado, uma parcela importante dos alunos obtém informacéo pela televisdo
e internet. Tais meios de comunicacdo possuem papel relevante na difusdo de conhecimentos,
entretanto, muitas vezes carecem de acuracia académica e de uma andlise critica por parte dos
leitores/espectadores sobre a informacdo que estdo recebendo. Neste caso, pode haver um impacto
negativo na formacdo da opinido dos cidaddos em relacdo a questdes ambientais. A aula de
intervencdo foi planejada baseando-se nos conhecimentos prévios dos alunos. No entanto, apesar
da correc¢do de equivocos conceituais em relagdo ao assunto, a comparacao entre 0s MCs elaborados
pelos alunos antes e ap6s a aula mostrou pouca aquisicdo dos conhecimentos mediados,
evidenciando a necessidade do uso de abordagens complementares as tradicionais aulas expositivas
dialogadas que possam facilitar o processo de ensino e aprendizagem. As dificuldades apresentadas
pelos alunos para elaboragdo dos MCs indicam a necessidade de um tempo maior e mais apropriado
para treinamento e capacitacao.
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