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ARTIGO

A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO ESCOLAR: HIPOTESES DE
TRANSICAQO IDENTIFICADAS A PARTIR DAS IDEIAS DOS(AS) ALUNOS(AS)

FERNANDA DA ROCHA CARVALHO"
ORCID: https://orcid.org/00000-0001-8481-5626

GISELLE WATANABE" ™
ORCID: https:/lorcid.org/0000-0002-3738-7160

RESUMO: A escola vem incorporando discussio cerca das questdes socioam-
bientais seja devido as orientacdes curriculares ou abordagens mididticas.
A forma como elas vém sendo tratadas divergem significativamente, seja
do ponto de vista das estratégias utilizadas ou da prépria concepcao de
ciéncia. No ultimo caso, nota-se certa preocupa¢ao em indicar a perspectiva
da complexidade como elemento orientador dessa reflexdo. Considerando
esses pressupostos e preocupados como a aprendizagem que vem se
estabelecendo diante desse cendrio, esse artigo investiga a “evolu¢iao” das
ideias dos(as) alunos(as) do Ensino Médio ao participarem de uma proposta
de aulas sobre o Aquecimento Global. Dos resultados, tendo como base as
hipdteses de transigao, foi possivel identificar os percursos das ideias dos(as)
estudantes ao se depararem com situages cada vez mais complexas. Nota-se
que o sistema de ideias, que incluem posicionamentos sobre o ambiente, s20
muito dindmicos, de forma que atingem diferentes niveis de aprendizagem
em distintos momentos. Assim, nesse processo ha espagos para que o(a)
estudante transforme seu pensamento reducionista para um mais critico,
complexo e reflexivo, a ponto de desenvolver a responsabilidade politica,
cultural, economica, social etc.

Palavras-chave: Ensino de fisica. Meio ambiente. Complexidade. Conhecimento
cientifico escolar. Hipéteses de transicao.
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THE CONSTRUCTION OF SCHOLARLY SCIENTIFIC KNOWLEDGE: TRANSITIONAL LEVELS IDENTIFIED
AS OF THE STUDENTS S IDEAS

ABSTRACT: The school has been incorporating discussion about socio-
environmental issues due to curricular guidelines or media pressures. The
way they are treated differ significantly, either from the point of view of
the strategies used or from the very conception of science. In the latter
case, there is a certain concern to indicate the perspective of complexity
as guiding element of this reflection. Considering these presuppositions
and worried as learning has been established in this context, this article
investigates the “evolution” of the ideas of the students of the High
School when participating in a proposal of classes on Global Warming.
From the results, based on the transition hypotheses, it was possible to
identify the paths of students’ ideas when faced with increasingly complex
situations. It is noted that the system of ideas, which include positions on
the environment, are very dynamic, so that they reach different levels of
learning at different times. Thus, in this process there are spaces for the
student to transform his reductionist thinking into a more critical, complex
and reflexive one, to the point of developing political, cultural, economic,
social, and other responsibilities.

Keywords: Physics teaching. Environment. Complexity. Scholarly scientific
knowledge. Transitions levels.

INTRODUCAD

As questdes de natureza socioambiental estao cada vez
mais presentes no cotidiano das pessoas, seja devido as abordagens
realizadas pelos meios de comunicagdao ou as situagdes de risco
que vivenciam em seu entorno. Em muitos casos os discursos
presentes nesses meios e na propria escola estio embasados por uma
reflexao mais reducionista, que privilegia apenas um ponto de vista
e desconsideram as relagdes complexas que se estabelecem com os
conhecimentos sociais, econémicos, culturais, politicos etc.

No contexto do Ensino e da Educagao essas questoes se
desenvolvem nas discussoes ou publicacoes realizadas em encontros
de pesquisadores ou nas reflexdes presentes nos documentos oficiais
que orientam a educagao basica, como os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2002), as
Orientagdes curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 20006) e as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM)

Educagdo em Revista | Belo Horizonte | v.35|e180873| 2019



3

(BRASIL, 1998). Tais documentos compreendem a importancia de
um ensino pautado nas praticas sociais e culturais e numa formagao
¢tica capaz de lidar com a sociedade contemporanea. O PCNEM,
por exemplo, considera a potencialidade dos temas socioambientais
a0 integrar os conceitos especificos de outras areas do conhecimento
como a Fisica, Biologia, Quimica, Geografia, entre outros,
buscando, por meio das interelagdes, superar a visao fragmentada
do conhecimento ambiental. No que se referem as DCNEM, os
estudos do meio ganham destaque visto que podem promover a
responsabilidade e participagdao do individuo no meio em que vive.
De forma geral, podemos entender que esses documentos apontam
para uma Educa¢ao Ambiental (EA) em que as praticas escolares nao
se voltam as agoes pontuais (a exemplo das atividades de reciclagem
ou plantio de arvores), mas a articulagao de diferentes pontos de vista.

De modo geral, as reflexGes e a¢oes voltadas aos problemas
socioambientais apresentam um carater timido e muitas vezes
desvinculado dos conceitos curriculares o que, por sua vez, pode
gerar uma discussao mais superficial acerca do assunto. Nessa linha,
Loureiro (2008) e Guimaraes (2008) defendem que a escola enquanto
um instrumento funcional a sociedade deve superar os ensinos
conduzidos por raras reflexdes criticas e pouco questionadores. Para
eles, nada adianta a insercao da EA no curriculo escolar sem considerar
0s processos sociais, as interagoes de poder, as regras institucionais, as
condicdes de trabalho docente e a comunidade na qual o(a) aluno(a)
esta imerso(a). Numa perspectiva semelhante, Garcia (1998) refere-se
a EA enquanto uma porta de entrada para a reorganizagao do saber e
uma outra forma de atuar e tratar os problemas socioambientais. Para
ele, ha de se romper com uma visao de mundo estatica e simplificadora,
em contraposi¢ao a uma nova visao dinamica e articulada, tal como a
da complexidade. O autor destaca que a EA possibilita a desconstrugao
da visao ambientalista predominante, na qual o homem precisa se
afastar da natureza para conserva-la.

Em convergéncia com essas ideias e partindo do pressuposto
que o desenvolvimento de uma EA mais critica, complexa e reflexiva
pode promover uma pratica educativa que forme individuos capazes
de responder as demandas de suas realidades, nesse artigo propoe-
se investigar o processo de construcao das ideias dos(as) alunos(as)
(percursos de aprendizagem) ao participarem de uma proposta de aulas
complexificada sobre o tema Aquecimento Global (AG). Para tanto,
consideram-se as hzpdtese de transigao (Garcia, 2004) como elementos
que contribuem na identificagdo do processo de aprendizagem no
contexto da complexidade.
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Como forma de organiza¢ao, em um primeiro momento
discute-se a fundamentagio tedrica pautada em uma EA Critica,
Complexa e Reflexiva (aspectos ja identificados por Watanabe-
Caramello e Kawamura, 2014). Em seguida, discute-se o conceito do
conhecimento cientifico escolar e as hipdteses de transicio (GARCIA,
1998). Esta ultima tomada como um instrumento que ajuda na
identificacao e compreensao da forma de construcao das ideias dos(as)
estudantes frente a um conhecimento cientifico escolar. No momento
seguinte, apresenta-se a proposta de aulas complexificada sobre AG e
o contexto escolar analisado. Por fim, analisam-se as construcoes das
ideais dos(as) alunos(as) ao longo das aulas.

FUN,DAMENTAGAU TE[')R~ICA: EA CRITICA, COMPLEXA E REFLEXIVA E AS
HIPOTESES DE TRANSICAO

A opg¢ao por se tratar da criticidade, complexidade e
reflexividade na EA se da visto as distintas contribui¢cdes que
cada uma dessas abordagens traz para uma formag¢ao escolar mais
completa. De antemio, destaca-se que a EA na perspectiva da
Criticidade (FREIRE, 2005; GUIMARAES E LOUREIRO, 2008)
procura integrar e desenvolver os problemas socioambientais; a EA
na perspectiva da Complexidade volta-se a uma formacao mais ampla,
pautada na complexificacio do conhecimento escolar e na ideia de
descomplexificacio do sistema. (GARCIA, 1998; GARCIA, 2017);
e a EA na perspectiva Reflexiva trata das relacdes e interferéncias
sociais e histéricas que existem em uma sociedade de risco (BECK,
2010), considerando como aspecto fundamental a reflexividade.

J4, as hipéteses de transicio (GARCIA, 1998; RODRIGUEZ-
MARIN; FERNANDEZ-ARROYO E GARCIA, 2014; MARTIN,
R. P; RIVERO A. G; SOLISE. R, 2017) refere-se a uma abordagem
que pode orientar o trabalho em sala de aula, visto que traz indicagdes
acerca de como os(as) estudantes mudam seus sistemas de ideias; as
alteragdes possiveis durante o processo e as certezas e incertezas que
vao acontecer ao longo das aulas.

PRESSUPOSTOS PARA UMA EA MAIS CRITICA, COMPLEXA E REFLEXIVA

Um ensino capaz de formar cidadaos e cidadas com habilidades
para lidar com situagoes presentes em seus cotidianos ainda é uma
das grandes dificuldades enfrentadas pela educagiao do século XXI. O
processo de ensino-aprendizagem, do nosso ponto de vista, deveria
promover uma formagao capaz de incorporar discussoes vinculadas
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as questdes socioambientais, proximas a realidade e embasadas
pelo conhecimento social, cientifico, cultural, econdémico etc. Essa
formacao implicaria também promover reflexdes que culminem em
posicionamentos que podem ser revistos e alterados quando novos
argumentos mobilizarem os(as) alunos(as).

Nesse sentido, pautando-se na ideia da ¢rvticidade, o ensino
deve promover aulas que mobilizem um pensamento transformador,
tomando a Educacio Ambiental Critica e as consideragoes freireanas
(Guimaraes, 2008; Loureiro, 2008; Freire, 2005) como aspectos
orientadores do processo. A proximidade dos problemas reais
figura como elementos chaves para uma proposta que busca um
posicionamento mais critico dos individuos. Considera-se que o ser
humano ¢ parte integrante da natureza, assim, o ensino deveria ser
pautado na relagdo entre a acdo humana e o meio ambiente para
que, com isso, ocorra uma articula¢ao entre os aspectos sociais no
contexto das questdes socioambientais. Deste modo, na perspectiva
da criticidade o propésito volta-se a difusio do conhecimento, a
problematizagao, a responsabilidade e a consciéncia socioambiental.

Segundo Guimaraes (2008), a EA desenvolvida nas escolas
remete a uma produgao de conhecimento conteudista, racionalista e
comportamentalista. Isso refor¢a aspectos ecologicos e ambientalistas,
promovendo uma visio simplificadora de compreender os fenémenos e
o0s processos da natureza. Embora, o autor ressalte que os trabalhos dessa
natureza sao importantes e devem ser reconhecidos, destaca que suas
estratégias nao podem estar baseadas apenas em resolucao de problemas.
Loureiro (2008) alega que a produgdao do conhecimento deve ser
constituida por movimentos e interagdes entre o individuo e a sociedade.

Com relacao a complexidade, Garcia (1998; 2004; 2017) e
Morin (2007) apontam para a necessidade de construir uma visao
de mundo dinamica, de forma a interagir e atuar na sociedade
contemporanea. Para Garcia (1998), a construcao do conhecimento
cientifico escolar deve estar vinculada as questdes sociais, culturais,
politicas e economicas, tornando-se fundamental para tratar as
situagoes-problemas, tais como as relagdes imbricadas entre a agao
do homem na natureza. Nessa perspectiva, defende-se a necessidade
de incorporar a complexidade para lidar com as questoes de natureza
aberta, como é o caso das questoes socioambientais.

Garcfa (2004; 2017) aponta para uma reorganiza¢ao do
conhecimento, considerando os problemas ambientais como potenciais
para isso. O autor defende a complexidade para uma mudanca de
visao de mundo, chama a ateng¢ao para o uso inadequado do discurso
da descomplexificacao com fins politicos/sociais. Para ele, diminuir a
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complexidade de um sistema social e educacional, por exemplo,
consiste em romper com uma visao de mundo estatico e simplicador,
em prol de uma nova visao dinamica e articulada com outras esferas
do conhecimento. Garcfa (2017) argumenta que o desenvolvimento de
uma EA na perspectiva da complexidade deve promover uma cultura
que trata das questoes voltadas ao meio ambiente com base na ética
ambiental e nas habilidades em resolver e solucionar problemas.

Essa cultura alternativa deve ser construida com o objetivo
de formar um individuo capaz de compreender e atuar no seu meio.
Assim, a EA ndo tem a funcao de desenvolver determinados habitos
ambientalistas, mas proporcionar uma mudanca de pensamento e
conduta, que permite mostrar a inexisténcia de uma verdade absoluta
sobre todas as coisas, mas uma verdade relativa. Nesse contexto, o
desenvolvimento de um conhecimento aberto, dinamico e integrado,
possibilita a formac¢ao de um cidadao capaz de ser tornar consciente
e responsavel, criando seu proprio saber do mundo.

Vale ressaltar que o autor defende a ideia de descomplexificagao
como a necessidade de desenvolver um sistema com menos produ¢ao
e consumo, do ponto de vista da EA isso implica em mediar de forma
contextualizada a constru¢ao da autonomia do(a) aluno(a), possibilitando
o desenvolvimento de um pensamento mais complexo do sistema.
Nesse caso, o individuo torna-se capaz de tomar decisoes em uma visao
de mundo sistémica, a causalidade entendida como interacao e formacao
a cidadania para resolver problemas (GARCIA; WATANABE, 2019).

Do ponto de vista da reflexividade, Beck (2010) discute os
problemas acerca da soczedade de risco. Salienta que a reflexividade esta
atrelada as incertezas presentes nos discursos que apontam para os
problemas socioambientais. Nessa perspectiva, a sociedade deve ser
vista em meio a um processo de transi¢ao, nos quais entrelacam fatores
econdmico, social, cientifico, entre outros. O autor procura explicitar
os problemas socioambientais reconhecendo a impossibilidade de
discutir tais questdes de forma reducionista e linear; isso significa
ter clareza de que nem todos os problemas socioambientais estao
explicitos, assim como as relacées que nele e dele se estabelecem. Além
disso, pela propria natureza desses problemas, os posicionamentos
dos individuos nao devem ser estaticos e unicos, mas reflexivo, o que
demanda um reposicionamento a cada novo argumento. Ao trabalhar
a EA nessa perspectiva possibilidades de promover uma educagao
em que as relagdes sociais se estabelecem a ponto de promover uma
participagao efetiva do sujeito no processo de desenvolvimento social.

Diantedo exposto,aformag¢aode umindividuo contemporaneo,
quando ligado aos aspectos voltados a uma EA pautada na Criticidade,
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Complexidade e Reflexividade podem favorecer competéncias e
habilidades para lidar e interagir com transformacoes e situagoes de
problemas enfrentados no cotidiano, saindo de uma EA simplificadora,
ambientalista e reducionista para uma EA fundamentada nas relagoes
sociais, politicas, economicas, culturais e cientificas.

HIPOTESES DE TRANSICAO: 0 PROCESSO DE CONSTRUGAOQ DO CONHECIMENTO DOS(AS)
ESTUDANTES

Garcia (1998, 2004; 2017) defende que a construgao do
conhecimento escolar sofre influéncia do conhecimento cientifico,
aquele desenvolvido nas academias por grupos de pesquisadores;
e ¢ enriquecido pelo conhecimento cotidiano, aquele estabelecido
por uma comunidade para resolver problemas praticos do dia-a-dia.
Nessa perspectiva, o conhecimento construido nas escolas nao é um
conhecimento universal, mas dinamico e aberto, com sua prépria
natureza. Essa releitura pode levar a interpretagao de que um cientista
pode nao ter habilidade para ensinar ciéncias, da mesma forma que
um educador nio tem formacao para fazer pesquisa especifica na
area da Fisica, por exemplo.

Em suma, essa consideracio - necessidade de construir um
conhecimento cientifico escolar que considera as ideias primeiras dos
individuos (conhecimento cotidiano) e o conhecimento organizado da
Ciencia (conhecimento cientifico) — indica que o processo de ensino-
aprendizagem pode promover uma formagao mais abrangente, pautada
por argumentos mais complexos.

Ainda nessa perspectiva, ¢ para compreender a constru¢ao
das ideias dos(as) estudantes, Rodriguez-Marin; Fernandez-Arroyo
e Garcfa (2014) defendem que as hipéteses de transi¢cao sao
instrumentos que contribuem para identificar a construgao dos
argumentos, seus progressos e estabilizagcdes durante o processo de
aprendizagem. Essas hipoteses dao suporte para que o(a) docente
tenha um panorama dos avangos e retrocessos de seus alunos(as), de
acordo como o desenvolvimento do conhecimento cientifico escolar.

Na Figura 1, de modo simplificado, representam-se as formas
de interacao possiveis que podem levar as hipdteses de transi¢ao
desejadas. Os dados iniciais (A1, B1, C1 e D1.) sdo considerados
ideias primeiras dos(as) alunos(as), ou conhecimento cotidiano, e os
seguintes (A2, A3, B2, B3 etc) sao concretizadas ou reorganizadas de
acordo com a aprendizagem alcangada.
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FIGURA 1. Construcdo do conhecimento cientifico escolar, a partir da evolucao
de um sistema de ideias (Garcia, 1998)
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Fonte: Garcia (1998. p. 151)

As interagOes representadas por linhas continuas sao
consideradas fortes; e as representadas por linhas tracejadas referem-
se as ideias fracamente estabelecidas. Nota-se que a passagem de uma
reestruturac¢do fraca para outra forte ocorre a partir do envolvimento
de outros elementos ou da reorganizac¢ao do conhecimento cotidiano
enriquecido, por exemplo, pelos conceitos cientificos. Salienta-se que
a reestruturacdo forte incorpora outras interagoes podendo levar a
um pensamento mais complexo.

Do ponto de vista do processo de ensino-aprendizagem, a
reflexdo pautada em Garcia (1998) contribui para que o(a) professor(a)
possa acompanhar o processo de aprendizagem de forma continua e nao
apenas em momentos especificos/pontuais. Ao construir uma proposta
para as aulas sobre o AG, as hipéteses de transicao podem contribuir na
orientacao das agdes em sala de aula. Isso significa, por exemplo, identificar
os caminhos percorridos por cada individuo, compreendendo seus
argumentos diante do contexto inserido, suas construgoes e participagoes.

ESTRATEGIAS E DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A proposta de aulas sobre AG produzida com ajuda de
professores e professoras das redes particular e publica do ensino
basico e pesquisadores de distintas areas assim como o contexto
da escola participante foram determinantes para a constru¢ao de
estratégias adotadas. Nesse sentido, a cada interagao com os sujeitos
da pesquisa novas abordagens foram sendo construidas e, é partir
disso, que a seguir apresentam-se o contexto da pesquisa e as
estratégias adotadas.

A PROPOSTA DE AULAS COMPLEXIFICADA SOBRE AQUECIMENTO GLOBAL

A proposta de aulas complexificada refere-se a um conjunto
de aulas de Fisica para o EM sobre o tema AG. Ela foi desenvolvida
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pelo Grupo de Ensino de Ciéncias e suas Complexidades' (GtECC)
que teve como eixo principal dar oportunidade para docente realizar
suas escolhas, considerando as distintas realidades escolares. Para
promover essa autonomia, a proposta foi organizada em Mozmentos (1,
2, 3,4 ¢ 5). De modo geral, o Momento 1 se refere a problematizagao
inicial, tem como objetivo iniciar um dialogo AG e estabelecer um
compromisso com as turmas. Para tanto, faz-se um levantamento das
possiveis causas e consequéncias do AG que se voltam as ideias do
tipo “efeito estufa”, “derretimento das geleiras”, ”’desmatamento das
florestas”, “emissio de CO,”, “terremoto” etc.

O Momento 2, que se refere a medida da temperatura do
entorno da escola, propde uma atividade de coleta de temperatura
usando um termoémetro de maxima e minima. O objetivo dessa
atividade é abordar os erros e incertezas na leitura de dados. Em aula,
a discussao consiste em estabelecer os procedimentos para a coleta
de dados, a saber: registrar os dados durante um tempo minimo de
10 dias; montar uma tabela com os dados; construir um grafico de
temperatura em func¢ao do tempo; e calcular a temperatura média.

O Momento 3, que se refere aos estudos dos conceitos de
Fisica acerca do AG, pauta-se em diversas aulas, a saber: (i) revisita
aos conceitos de Fisica; (if) balanco dos fluxos de energia na Terra
e equilibrio dinamico; (iii) efeito estufa e suas representacdes; e (iv)
discussao dos dados coletados do Momento 2. Em (i) discutem-se os
conceitos de calorimetria, temperatura e energia. Em (ii) retoma-se
a discussao da ultima aula e inicia a abordagem acerca dos sistemas
(aberto, fechado e isolado) para entdo tratar o conceito de equilibrio
dinamico e balango dos fluxos de energia do planeta Terra. Em (iii)
as reflexdes voltam-se ao efeito estufa, tempo de residéncia dos gases
na atmosfera e proposi¢io de uma atividade que visa identificar
possiveis erros e limitagdes contidos nas representacoes do efeito
estufa, presentes na midia. Em (iv) analisam-se os dados coletados
durante 24 dias sobre as medidas de maxima e minima da temperatura
no entorno da escola, além de construir e interpretar o grafico de
temperatura em funcdo dos dias de observacao.

O Momento 4, que se referem as polémicas e discussoes sobre
o AG, explicitam-se os distintos pontos de vistas dos cientistas,
politicos e representagdes sociais sobre o tema. Essa discussao foi
desenvolvida com o intuito de promover um debate em sala de aula.
Dessa forma, incentivam-se os(as) alunos(as) a se posicionarem
considerando os argumentos de outras esferas do conhecimento tais
como os dos cientistas céticos e ortodoxos, governo e sociedade.
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No Momento 5, que se refere a sistematizagao e sintese, discute-
sea questao “O que dizer sobre o AG?”. Propde-se uma reflexido sobre
as acoes humanas que podem contribuir para a mudanga de postura
diante dos problemas socioambientais. O foco esta na discussao
acerca das intervencdes humanas e as mudancas socioambientais.

0 CONTEXTO DE PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica localizada
na zona sul da cidade de Sao Paulo, Brasil. Participaram quarenta
estudantes, distribuidos em duas turmas do 3° ano do EM, com idade
entre 15 e 17 anos. A op¢ao por trabalhar com essas turmas deve-se a
estruturagdo do curriculo escolar, visto que os(as) estudante ja teriam
estudado conceitos da Termodinamica. O registro das produg¢des
dos(as) alunos(as) foi esquematizado em uma folha em branco com
apenas a questdo base “A Terra estd esquentando? Como saber?”.
Essa questao foi revisitada e respondida em quatro etapas distintas ao
longo dos Momentos das aulas. Optou-se por esse tipo de abordagem
visto que, a0 analisar o processo, foi possivel identificar e compreender
os usos dos elementos presentes nas ideias dos(as) estudantes,
aspectos que levam a organizacdo das hipoteses de transicao. Nessa
perspectiva, em cada momento de reescrita, o(a) aluno(a) tem a
autonomia de modificar ou complementar suas reflexoes de acordo
com o conhecimento cientifico escolar construido até o momento.

A analise desse material se deu por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD) (MORAES e GALIAZZI, 2007), que considera
a construcao das categorias tematicas. Destacam-se que essas
categorias servem de referéncia para a analise e, de certo modo, como
sistematizadoras das inten¢oes do(a) professor(a) que organiza suas aulas
considerando a incorporac¢ao de mais elementos ao longo do tempo.

Tendo como base os argumentos trazidos pelos(as) alunos(as)
estabeleceu-se um sistema de categorias a partir da identificagao das
hipéteses de transicio (RODRIGUEZ-MARIN; FERNANDEZ.-
ARROYO; GARCIA, 2014). Para isso, realizou-se uma leitura das
respostas dos(as) alunos(as) considerando as quatro etapas de coleta
de dados, nas quais os(as) estudantes poderiam revisitar suas respostas,
modificando ou aprofundando tépicos que considerassem necessarios.
Das categorias encontradas destacam-se: CC (Conhecimento
Cotidiano); CEC1 (Conhecimento Cientifico Escolar Complexificado
1); CEC2 (Conhecimento Cientifico Escolar Complexificado 2); e
CEC3 (Conhecimento Cientifico Escolar Complexificado 3).

Para cada uma das categorias supracitadas foram obtidos dados
(dispostos em 4 etapas de coleta de dados). Os espagos da coleta de
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dados e as categorias se relacionam da seguinte forma: CC (1* etapa
da coleta): ocorreu antes do desenvolvimento do Momento 1; CEC1
(2% etapa da coleta): ocorreu entre o final do Momento 2 e infcio do
Momento 3; CEC2 (3" etapa da coleta): ocorreu ao término do Momento
3, especificamente, ao discutir sobre os conceitos de equilibrio dinamico,
tempo de residéncia, efeito estufa e intervengao humana na Terra; CEC3
(4" etapa da coleta): ocorreu no final da proposta, apds a discussao dos
Momentos 4 e 5.Salienta-se que a partir dessas categorias foi possivel
identificar as transi¢des das ideias dos(as) alunos(as) que, para esse
artigo, optou-se por tratar de cinco percursos distintos. A escolha desses
estudantes se deu apenas por considera-los exemplos de cada uma das
formas de construgdes encontradas na pesquisa.

RESULTADOS: PERCURSOS DAS IDEIAS DOS(AS) ESTUDANTES SOBRE 0 AG

Para identificar aspectos que levam ao conhecimento cientifico
escolar desenvolvido pelos(as) alunos(as) partir das hipoteses de
transicio (RODRIGUEZ-MARIN; FERNANDEZ-ARROYO;
GARCIA, 2014), ou seja, a evolugao de ideias durante a proposta
sobre o AG, optou-se por analisar alguns percursos dos(as) alunos(as)
a partir das categorias ja apresentadas.

Em CC estao presentes as ideias iniciais dos(as) estudantes
acerca do AG, sem influéncia do conhecimento cientifico escolar
sistematizado nas aulas de Fisica. No geral, as respostas estdo
fundamentadas nos argumentos voltados aos discursos presentes
na midia e nos meios de comunicacio, a sensacio térmica e/ou
observagao dos fendmenos mais gerais para explicar a natureza. As
respostas em CC apontam para a possibilidade de um aumento da
temperatura da Terra e subdividem-se em: Hipo6tese de transigao
A (discurso dos vinculos de comunica¢ao), Hip6tese de transigio
B (sensacOes térmicas/sentidos) e Hipotese de transigiao C
(fendmenos da natureza observados de forma direta).

Em CEC1 encontram-se ideias pautados nos conceitos
escolares de Fisica que, de forma geral, foram tratados nas primeiras
aulas sobre o AG. Nessa etapa, na qual se inicia uma reflexao um
pouco mais sistematizada do ponto de vista do conhecimento
cientifico escolar, identifica-se a Hipotese de transigdo D, a qual
relaciona os argumentos que questionam os meios de comunicag¢ao e
midia; e a Hipétese de transi¢do E, que traz argumentos baseados
nos conceitos escolares da Fisica.

Em CEC2 encontram-se as respostas que se baseiam nos
conceitos escolares da Fisica vinculados a algum posicionamento
do(a) aluno(a). Nota-se que o conhecimento cotidiano se torna mais
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complexificado nas etapas que seguem, pois o(a) estudante tem a
oportunidade de se aproximar de outros aspectos do conhecimento
cientifico, seja esse compartilhado por uma visao cética ou visao
ortodoxa. As respostas presentes nessa categoria dividem-se em:
Hipétese de transigao F, que traz argumentos que englobam uma
visdo cética, partindo da ideia de que o AG ¢ causado pela dinamica
da propria natureza; e Hipotese de transi¢ao G que traz uma visao
ortodoxa, na qual fendmeno do aquecimento é causado quase que
exclusivamente pela acio humana.

Em CEC3 encontram-se respostas que se baseiam nos conceitos
escolares da Fisica articulados com as outras areas do conhecimento.
Ou seja, incorporam elementos no conhecimento cientifico escolar
procurando articula-los com outras esferas do conhecimento (cientifico,
social, economica, cultural etc.). Na Hipétese de transigao H estio
os argumentos pautados nas incertezas das medidas articulados com
acOes de conservacao da natureza e a questao da sustentabilidade
como possiveis mudangas de postura, mostrando a preocupac¢ao com
as transformacoes de habito (consumo exagerado).

Em suma, a partir das categorias organizam-se as hipoteses
de transi¢ao que, do ponto de vista da constru¢ao das ideias,
implicam na incorporagao de novos elementos nos discursos
dos(as) alunos(as), refletindo seus percursos ao longo do processo
ensino-aprendizagem O Quadro 1 apresenta as categorias e as suas
respectivas hipoteses de transicao.

QUADRO 1. Categorias e hipoteses de transicao

Categorias Hipéteses de Transicdo

Hipotese de transicdo A — Certezas sobre midia

CcC Hipdtese de transicdo B — Sensacoes térmicas/Sentidos

Hipotese de transicao C — Fendmenos da natureza observados de forma direta

Hipdtese de transicdo D — Questionamentos sobre a midia

CEC1
Hipotese de transicao E — Conceitos escolares da Fisica
Hipdtese de transicdo F — Conceitos escolares da Fisica e visao cética
CEC2
Hipotese de transicdo G — Conceitos escolares da Fisica e visao ortodoxa
CEC3 Hipdtese de transicdo H — Conceitos escolares da Fisica, sustentabilidade e consumo
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A partir dessa sistematiza¢ao, a discussao que segue analisa o
percurso de cinco estudantes, a saber: A18 que alcangou a CEC1, em
fase de transi¢ao para CEC2; AO1 e A09 que alcangaram a CEC2; e
A12 e A30 que alcangaram a CEC3.

PERCURSO DAS IDEIAS DE A18

No primeiro momento da coleta de dados, a resposta de A18
baseia-se nos argumentos presentes na Hipotese de transicao C. A
discussao trata dos fenémenos da natureza observados de forma
direta, sem efetivamente discorrer sobre o assunto. E quase uma
repeti¢ao de termos com pouco significado. Assim, por exemplo, o(a)
aluno(a) apenas cita o derretimento das geleiras e as queimadas como
elementos causadores do aquecimento da Terra. O diagrama a seguir
e o trecho da fala indicam a condicio inicial de A18.

CC: “Sim, pra mim a Terra esta aquecendo, podemos
perceber com os derretimentos das geleiras e com as
queimadas”. (A18)

No segundo momento de coleta de dados, A18 encontra-se
na Hipotese de transicao E. Isso ocorre porque ele(a) menciona os
conceitos escolares da Fisica, tais como o equilibrio dinamico, para
justificar a questao problematizadora. A resposta também aponta para
um discurso embasado em uma visao mais ortodoxa, que nos leva a
Hipotese de transicio G. Nesse caso, ele(a) menciona a agdo humana
influenciando a natureza por meio das construcdes das industrias,
utiliza¢ao dos carros e desmatamentos. Para representar essa relagao
foram utilizadas linhas pontilhadas, pois tal argumento aponta para uma
ligacao fraca frente ao uso de justificativas pautadas na perspectiva dos
conceitos escolares da Fisica (Hipotese de transicao E). Essa ligacao
mostra que o(a) aluno(a) parece estar em uma fase de transi¢io de um
pensamento mais simples para outro mais complexo. O diagrama a
seguir e o trecho da fala indicam a condi¢ao atual de A18.
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CEC1 (forte) e CEC2 (fraca): “Ainda acredito que esta

c havendo aquecimento global, mesmo tendo um equilibrio

/ \ dindmico, muitas coisas estdo contribuindo para o
aquecimento global como as agdes humanas com carro,

Ecca=al3 industrias e a natureza também com o desmatamento.

Gracas o efeito estufa conseguimos uma temperatura
agradavel”. (A18)

No terceiro momento da coleta de dados, A18 permanece na
mesma categoria (CEC1), pois ndo incorpora outros elementos em
seus argumentos. No entanto, cabe salientar que o(a) aluno(a) mostra
algum incomodo ao ter contato com os graficos e modelos acerca
do AG. Parece que esse é um momento crucial para a mudanga de
posicionamento ou para a sua manutencao. Novamente, A18 parece
permanecer em uma fase de transi¢dao. O diagrama a seguir e o trecho
da fala indicam a condicao atual de A18.

/ CEC1 (forte) e CEC2 (fraca): “Estou confusa, pois os graficos
mostram a temperatura aumentando e diminuindo entao nao

E----- G sei dizer se est4 aquecendo ou se néo esta”. (A18)

No quarto momento de coleta de dados, A18 se aproxima do
discurso presente na Hipotese de transicao F. Essa hipotese trata de
uma visao mais cética acerca do AG. A analise mostra que o(a) aluno(a)
se distancia da ideia de que o homem ¢ o maior responsavel pelo AG
e passa a defender a relacio menos direta e catastréfica do homem em
relacdo a natureza. Em sua resposta é possivel identificar elementos
que levam as questdes da incerteza. Vale destacar que nessa hipotese
os conteudos conceituais estao presentes; mas no caso de A18 essa
relagao ¢ fraca, o que justifica a ligacdo tracejada no diagrama. Esse
aluno(a) ainda parece estar em uma fase de transi¢ao. Como o sistema
de ideias é dinamico e flexivel, acredita-se que o tempo de construgao
de seus argumentos ocorra ap6s as 20 aulas dadas. O diagrama a seguir
e o trecho da fala indicam a condicio atual de A18.
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L CEC1 (forte) e CEC2 (fraca): “Ndo podemos dizer sim

/ \ ou ndo que a Terra esta (ocorrendo) o Aquecimento
Global, toda acdo gera uma reagdo, pois as pessoas e

E----- F a natureza contribuiram para isso, mas nao consigo ter

uma resposta concreta. (A18)

PERCURSO DAS IDEIAS DE AO1

O AO1 para no primeiro momento da coleta de dados esta
na Hipotese de transicao B. Nela destaca-se o discurso pautado
na sensacao térmica, ou seja, nos sentidos apenas. AO1 também
salienta que a Terra nio estd aquecendo e tais informagdes podem
ser observadas em graficos e pesquisas. Esse posicionamento nos
leva identificar argumentos presentes na Hipotese de transi¢ao A,
ainda que aparecam de forma indireta e subentendida. Essa é uma
ligagao fraca, representada pela linha tracejada. O diagrama a seguir e
o trecho da fala indicam a condicio inicial de AO1.

B----A

CC: “Nao, creio que se estivesse esquentando, sentimos
apenas calor. Tem dias que esta frio ou calor. Através de
graficos, pesquisas, temperatura etc.”. (AQ1)

No segundo momento da coleta de dados, AO1 incorpora em
sua escrita aspectos mais proximos de um conhecimento cientifico
escolar, tais como tempo de residéncia e fluxo de “calor”. Nesse sentido,
A01 passa a ter uma ligacio forte que o leva a Hipdtese de transicao E.
O diagrama a seguir e o trecho da fala indicam a condigao atual de A01.
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B----A CEC1 (forte): “Sim, entretanto néo tanto de forma que
nos prejudique. Esta aquecendo devido ao tempo de
residéncia, do fluxo de calor na atmosfera”. (AQ1)

No terceiro momento de coleta de dados, AO1 sistematiza
suas ideias utilizando elementos presentes na Hipotese de transicao
F. Isso se deve ao explicitar ideias pautadas em uma visao cética
frente a problematica socioambiental. Nota-se também que A01 traz
elementos que o conecta de forma forte com a Hipétese de transicao
E. O que justifica tal ligacdo ¢ a consideracao de que o planeta ¢
dinamico, por exemplo. O diagrama a seguir e o trecho da fala indicam
a condicao atual de AO1.

B----A CEC2 (forte): “Esta aquecendo, ndo de forma que nos

prejudique, porém a causa ndo esta na acdo humana.

As mudancas de temperatura, acredito que faz parte de

E F um processo vivido pela Terra. 0 clima esta em devidas
- transformacdes e alteracges”. (A01)

No quarto momento de coleta de dados, A0l repete a
construcio anterior, ou seja, nao incorpora elementos de outros niveis
do conhecimento (CEC3). Essa postura mostra que sua “evolu¢ao”
nos sistemas de ideias ndo mais ocorre, pelo menos do ponto de
vista do conhecimento cientifico escolar complexificado. O diagrama
a seguir e o trecho da fala indicam a condic¢ao atual de A01.

CEC2 (forte): “Esta esquentando, ndo por cauda do
homem e sim por conta de causas naturais, processo
vivido pela Terra, os problemas ambientais do homem de
nada interferem no aguecimento. Mudancas climaticas
E F sempre ocorreram desde a origem da Terra com ou sem a

interferéncia humana. Acredito que haja manipulagdo dos
dados de temperatura terrestre”. (AQ1)

B----A
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PERCURSO DAS IDEIAS DE A09

As ideias de A09 no primeiro momento de coleta de dados
estao inseridas na Hipdtese de transicao C. Essa hipotese utiliza
os fendomenos da natureza como eixo central para os argumentos
produzidos. A09 cita, por exemplo, a poluicao da atmosfera devido
a0 uso de carros ou desmatamentos das florestas. O diagrama a seguir
e o trecho da fala indicam a condicido atual de A09.

C CC: “Sim, a Terra esta esquentando por causa da
poluicdo dos carros, desmatamento das florestas,
grandes construcdes etc. Outra coisa que nos leva, a
saber, que a Terra esta esquentando, é o derretimento
das geleiras”. (A09)

No segundo momento, A09 aproxima-se da Hipdtese de
transicao E ao trazer para seu discurso o fenémeno de irradia¢des
solar e absorc¢ao pela camada atmosférica. O diagrama a seguir ¢ o
trecho da fala indicam a condicao atual de A09.

CEC1 (forte): “Sim, a Terra esta esquentando, a

C atmosfera da Terra esta armazenando o calor que vem das

radiacdes e gases servindo como cobertor para a Terra e

/ proporcionando, a nés seres humanos, uma temperatura

harménica e confortavel, Hd muito tempo a temperatura

E da Terra era -21° e hoje sdo 15,5° € possivel notar que

houve um aumento na temperatura, por tanto podemos
concluir que a Terra esta aquecendo” (A09)

No terceiro momento, A09 consolida sua resposta ao trazer
argumentos presentes na esfera do conhecimento cientifico escolar.
A09 aproxima-se da Hipétese de transicao G por meio de uma ligacao
fraca, pois houve incorpora¢ao de uma visao ortodoxa ligada a frase
“poluentes que emitimos na Terra”. O diagrama a seguir e o trecho
da fala indicam a condicao atual de A09.
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C CEC2: “Sim, a Terra esta esquentando por que o tempo de

residéncia dos poluentes que emitimos na Terra contribui

/ para o aumento da temperatura do planeta. Ha uma serie

de fatores que nos mostra o aquecimento global, como por

E-—---G exemplo: a medicdo da temperatura da Terra realizada por
diversos cientistas ao longo dos anos”. (A09)

No quarto momento da coleta de dados, A09 parece
permanecer em CEC2. Isso se deve porque o(a) aluno(a) nao
estruturou ou complementou suas ideias de forma clara. De certa
forma, ele(a) se mostra satisfeito(a) com a resposta que estrutura sua
rede de conhecimentos. O diagrama a seguir e o trecho da fala indicam
a condicdo atual de A09.

CEC2: “(...) a Terra esta aguecendo sim, e a maneira

C mais facil de constatar esse fato é observar o aumento

da temperatura da Terra ao longo dos anos, porém, as

/ medicdes ndo sdo tdo precisas como parece ser, por que

precisamos medir a temperatura da Terra inteira. E com

essas medigdes sdo feitas através de termdmetros e sdo

controladas por seres humanos, que podem falhar nos
horarios e deixar de anotar as medidas (...)". (A09)

PERCURSO DAS IDEIAS DE A12

No primeiro momento da coleta de dados, A12 parece
descrever com certa clareza os fendmenos observados na natureza,
o que o coloca na Hipdtese de transi¢ao C. Isso ocorre quando A12
se refere as estagdes do ano (primavera, verdo, outono e inverno). O
diagrama a seguir e o trecho da fala indicam a condi¢ao atual de A12.

CC: “Sim, pois a temperatura tem aumentado a ponto do
clima (estacdes do ano) ficar misturado”. (A12)

No segundo momento de coleta de dados, A12 pauta-se em
argumentos presentes em CECI, tendo como base a Hipotese de
transicao E. Isso ocorre visto que aparecem em sua resposta conceitos
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escolares da Fisica, especificamente, voltados a dinamica da atmosfera.
A12 também traz argumentos pautados na Hipotese de transi¢io D ao
apontar para aspectos da midia. Esse(a) aluno(a) parece estar fortemente
ligado a esses dois aspectos — questionamentos da midia e conceitos de
Fisica, buscando argumentos para justificar os problemas apontados
anteriormente (hipotese de transi¢ao C). O diagrama a seguir e o trecho
da fala indicam a condicao atual de A12.

C
CEC1: “Sim, esta esquentando, mas em um nivel menos
alarmante que o dito pela midia. Sabe-se por conta do
D——E tempo de reagdo das substancias na atmosfera”. (A12)

No terceiro momento da coleta de dados, A12 permanece
com as mesmas ideias da etapa anterior. Dessa forma, nao houve
construgao ou incorporagao explicita de outros elementos que
justificam suas respostas. O diagrama a seguir ¢ o trecho da fala
indicam a condi¢ao de permanéncia de A09.

C CEC1: “Sim, esta aumentando, mas ndo num grau de
perigo tao elevado para o ser humano neste tempo. 0
problema néo é a emissao, é o tempo de residéncia na
D—E camada atmosférica”. (A12)

No quarto momento da coleta de dados, A12 demonstra
preocupacao com o futuro da sociedade, trazendo argumentos tais
como: consumo exagerado e responsabilidades diante do AG. Nota-se
que a Hipétese de transicao H esta atrelada a Hipotese de transicao F,
pois o(a) aluno(a) descreve o problema do AG como causa e efeito do
homem e da natureza. Essa passagem ¢ interessante, pois demonstra que
A12 faz relagoes com argumentos de CEC2 muito tempo depois de se
tratar do assunto em sala de aula. Ele(a) nao necessariamente articulou
sua resposta logo ap6s ter discutido o assunto em sala de aula, mostrando
o carater dinamico e pouco linear desse processo. O diagrama a seguir e
o trecho da fala indicam a condi¢ao atual de A12.
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CEC3: “A Terra esta esquentando, mas a causa nao é
imprudéncia humana, é natural. 0 CO2 que é téo falado,
ndo possui poder de esquentar a atmosfera, mesmo se
esquentasse (...). 0 grande problema néo é a emissao e

C—F nem a temperatura, até por que o aquecimento global
’ \ favorece a agricultura ja que plantas respiram C02, o

H problema é a habilidade humana de degradar o meio em
D\ E ,/ que vive, esta deve ser a preocupacao, os gases emitidos

sdo o de menos, o problema é o desmatamento para a
criacdo de um monte de lixo toxico, lixo este que mantém
a economia rodando e o consumismo desenfreado
existente, acabando de fato com o planeta”. (A12)

PERCURSO DAS IDEIAS DE A30

No primeiro momento de coleta de dados, as ideias de
A30 estao na Hipotese de transi¢io A e C. Isso ocorre porque
ele(a) apoia-se nos meios de comunicagao para fundamentar sua
resposta, justificando sua presenca na Hipotese de transicao A. E,
a0 mesmo tempo, traz elementos da Hipotese de transicao C ao
citar os fendmenos que ocorrem na natureza como, por exemplo,
derretimento das geleiras e desmatamento das arvores. O diagrama a
seguir e o trecho da fala indicam a condigdo atual de A30.

A C CC: “Sim, a Terra esta esquentando com o passar dos
anos. Podemos ver nos jornais e na TV, noticias de
desastres na natureza como o derretimento das geleiras
e desmatamentos das érvores”. (A30)

No segundo momento de coleta de dados, A30 pauta sua
resposta na Hipotese de transi¢ao E ao utilizar os conceitos escolares
da Fisica, tais como: equilibrio dinamico e tempo de residéncia dos
gases na atmosfera. O diagrama a seguir e o trecho da fala indicam a
condicao atual de A30.

A—C CEC1: “Sim, mesmo a Terra estando em equilibrio dindmico
\ / existe alguns fluxos de energia que séo barrados na
E atmosfera aquecendo a Terra”. (A30)
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No terceiro momento, A30 permanece pautado nos conceitos
escolares da Fisica para justificar seu posicionamento, tais como:
tempo de residéncia dos gases na atmosfera (aspectos fisicos) e
desenvolvimento da espécie humana no planeta (aspectos bioldgicos).
Nesse sentido, ele(a) se encontra na Hipotese de transicao E. Vale
ressaltar que diante da afirmacio “excesso de gases aqueca a Terra”,
considerou-se que A30 esta na Hipotese de transicao G de forma fraca.
O diagrama a seguir e o trecho da fala indicam a condigao atual de A30.

A (|: CEC2: “Sim, o tempo de residéncia dos gases na
I atmosfera cria um ambiente favoravel a vida no planeta,
E ('; embora o excesso de gases aqueca a Terra”. (A30)

A30, no quarto momento de coleta de dados, apresenta
argumentos que o leva a Hipétese de transicao H. Exemplo disso
ocorre a0 mencionar os problemas causados pelo consumo exagerado.
Nota-se que esse posicionamento se fortalece ao mencionar, no
primeiro momento, os problemas do desmatamento. Com isso, ¢é
possivel identificar uma ligacao forte entre a Hipdtese de transicao
H e C. Vale ressaltar que A30 também incorpora em sua resposta
aspectos da esfera educacional, salientando que uma possivel solugao
para o problema do AG reside na conscientizagao. O diagrama a
seguir e o trecho da fala indicam a condigao atual de A30.

A—C CEC3: “Sim, a extracdo de materiais vem ocorrendo

sempre para suprir o consumo da sociedade, essa agao

/ \ contribui para o aguecimento global, embora acredito

E H que a educacdo pode ajuda na conscientizacdo da
AR .’ reciclagem”. (A30)

'\G/

No que concerne os resultados mais gerais, a Figura 2 mostra
comparativamente o processo de constru¢ao do conhecimento
dos(as) estudantes. Nota-se que ao longo das reflexdes e da analise das
hipéteses de transicao ficou evidente que o conhecimento cientifico
escolar nao se estabelece de forma continua e sequencial, seguindo
uma evolugdo cadtica e dinamica, ou seja, suas ideias sdo organizadas
ou reconstruidas constantemente ao longo da proposta. Assim, nao se
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trata de um processo linear com a incorporagao de elementos, mas as
ideias vao se organizando e reorganizando de forma dinamica e ativa.

FIGURA 2. Os diagramas que representacao as hipdteses de transicdo de A18, AQ1,

A09, A12 e A30 na construcdo do conhecimento cientifico escolar.

Alunos(as) Construcéo do conhecimento cientifico escolar

C c C
A18 |::> /\ |:> 7\ |:> /\
E----- G Ela— G E----- F
B----A B----A B----A B----A

Aor > Dl
E E—F E—F

[+ c C (o

A0S > AN ey A /
E | e G E—G
c c c C—F\
A12 > | [::> i [:> |
D—E D—E D/
A30 At E:> N 171 I:> [
N/ ok -

O diagrama do A18 representa uma estruturagao forte
no CEC1, e parece estar proximo de construir relagdes com os
argumentos presentes em CEC2 estabelecido nesse momento por uma
ligacdo fraca. Seu posicionamento acerca do AG mostra-se em fase de
transi¢ao o que, no momento da analise, nao estabelece relagoes que
podem levam a uma EA na perspectiva da criticidade, complexidade
e reflexividade. Ja os diagramas AO1 e AO9 mostram a construcao das
ideias, ainda que com suas peculiaridades, alcancado CEC2. Esses(as)
alunos(as) mostram em suas respostas um grau maior de complexidade
quando comparado com o A18. Vale recordar que a organizacio de
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CEC2 as hipoteses apontam para maior integra¢ao ou sistematizagao
das ideias dos(as) alunos(as) por meio de uma estrutura forte.

Os diagramas A12 e A30 apresentam respostas com mais
elementos da complexidade quando comparado com os(as) alunos(as)
analisados(as) anteriormente. Assim, pode-se afirmar que os(as)
alunos(as) citados(as) alcangaram o nivel de aprendizagem planejado
inicialmente pela professora. Cabe destacar que tanto A12 quanto A30
identificaram a necessidade de aproximar o conhecimento cotidiano,
aquele vivenciado no dia-a-dia, com as questoes de natureza cientifica,
social, politica, econémica e cultural. Isso pode ser observado
quando os(as) alunos(as) apontam nos seus argumentos a Hipotese
de progressao H, que esta pautada nas questoes das incertezas e nas
possiveis mudangas de postura e habitos, como exemplos temos as
respostas de A12 (“o problema ¢ o desmatamento para criagdo de
um monte de lixo téxico, lixo este que mantém a economia rodando
e o consumo desenfreado”) e A30 (“a extracao de materiais vem
ocorrendo sempre para suprir o consumo da sociedade”).

CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa investigou os percursos que os(as) alunos(as)
constroem quando submetidos auma propostade aulas complexificada.
Para tanto, considerou-se as hipdteses de transi¢ao que foram tomadas
a partir das ideias dos(as) estudantes acerca das questoes voltadas para
0 AG. A partir disso, procurou-se compreender aspectos que levariam
auma EA mais critica, complexa e reflexiva.

Ao analisar as hipéteses de transi¢ao foi possivel identificar
elementos nas ideias dos(as) aluno(as) que ajudam o(a) docente
compreenderas relagoes estabelecidas na construgiao do conhecimento
cientifico escolar. Nesse sentido, as hipoteses de transi¢ao podem
ser consideradas um plano metodolégico (RODRIGUEZ-MARIN;
FERNANDEZ-ARROYO; GARCIA, 2014), visto que possibilita
orientar o(a) docente no desenvolvimento dos contetddos trabalhados
em sala de aula; e identificar os elementos manifestados pelos(as)
alunos(as) durante a construc¢ao de suas ideias.

No segundo caso, identificar os elementos manifestados
pelos(as) alunos(as) durante a construc¢ao de suas ideias, torna-se
fundamental compreender como esses alunos e alunas ‘caminham’
nesse processo. Paraisso,a discussao que seguiu procurou acompanhar
a suas trajetéria, tentando identificar quais escolhas foram realizadas
ao safrem de uma abordagem caracterizada pelos baixos niveis
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de complexidade, com os discursos baseados em seu cotidiano
(Hipétese de transi¢ao A), e alcangarem niveis mais complexos,
nos quais incorporam aspectos de interacao e reorganiza¢ao do
conhecimento cientifico escolar (Hipotese de transicao H). A partir
dos resultados, nota-se que nao foram observados argumentos mais
complexos e relacionados com outras esferas de conhecimento logo
no inicio da atividade. Ao alcangaram niveis mais complexos, 0s(as)
alunos(as) passam a incorporar questoes da ciéncia e aspectos sociais.
Vale destacar que nesse processo alguns(mas) estudantes nao se
mantém no nivel mais alto de complexidade, mas transitam ou se
estabilizam em outras niveis mostrando, com isso, a natureza flexivel
da construciao do conhecimento escolar.

Assim, essas construgoes apontam para uma nao linearidade, de
forma que as representagoes apenas ilustram um momento no qual o(a)
aluno(a) se apresenta no instante especifico da proposta de aulas. Para
nés fica claro que esse percurso ¢ dinamico e complexo, 0 que mostra a
fase transitoria do pensamento simples para outro mais complexo.

Do ponto de vista da EA critica, complexa e reflexiva, nota-
se que a proposta de aulas complexificada da margem para que uma
construcao ideias menos reducionista e linear frente aos problemas
ambientais. A busca por essa formacao requer dar espagos para que
os alunos e as alunas tenham a oportunidade de reconstruirem suas
ideias (e posicionamentos) ao longo do processo. E para isso devem
ter a liberdade de utilizarem conhecimentos de distintas natureza,
com especial destaque ao escolar cientifico. Tal como salientam
Watanabe-Caramello e Kawamura (2014) isso significa ter clareza
de que nem todos os problemas ambientais estarao explicitos, assim
como as relagdes que nele se estabeleca.

Por fim, ha de considerar que a linearidade tao desejada pelas
escolas parece ser apenas um guia para o(a) professor(a) ao delimitar
seus objetivos, ja que os caminhos percorridos pelos(as) estudantes
se aproximem de uma teia muito mais complexa, sendo as hipoteses
de transicdo como os nds dessa teia. Nos parece importante entao
buscar uma EA pautada na criticidade, complexidade e reflexividade
que privilegie e considere um sistema de ideias dinamico e cadtico,
mas com limita¢Oes e os tempos especificos de aprendizagens.
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