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Resumo

Salienta-se que o computador e o software educacional podem ser ferramentas nos processos de ensino e aprendizagem. Diante disso, a
presente pesquisa visa analisar as potencialidades dos simuladores computacionais nos processos de ensino e aprendizagem através de uma
abordagem transversal sobre o tema “Efeito Estufa”. A atividade foi desenvolvida com uma turma de estudantes do 2° ano do Curso
Técnico em Automacdo Industrial - Forma Integrada, na disciplina de Fisica II do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-
rio-grandense (IFSul)/Campus Camaqud. A proposta adotou por base os pressupostos de uma pesquisa qualitativa com viés exploratorio e
delineamento metodoldgico de um estudo de caso. Os resultados foram discutidos a luz da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.
E posstvel destacar que houve uma evolugdo significativa no conhecimento dos estudantes sobre o tema abordado. Dessa maneira, pode-se
concluir que o simulador Physics Education Technology (PhET) tem potencial para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Efeito estufa. Simulador phet. Tema transversal. Tecnologias na educagdo.

Abstract

It stands out that computers and educational software may be tools for the teaching and learning processes. In the face of that, this research
aims to analyze the potentials of computer simulators in the teaching and learning processes through a transversal approach on the theme
of Glasshouse Effect. The activity was developed with a class of students from the 2nd year of the Industrial Automation Technical Course
— Integrated form, for the subject of Physics 1l at the Federal Institute for Education, Science and Technology in Rio Grande do Sul
IFSul/Camaqua Campus. The proposal adopted as a basis the presumptions of a qualitative research with exploratory bias and
methodological outlining of a case study. The results are discussed in the light of Ausubel’s significance learning theory. It is possible to
highlight that there has been a significant evolution in students” knowledge of the theme covered. Thus, it can be assumed that the Physics
Education Technology (PhET) simulator has potential to aid in the teaching and learning process.

Keywords: Significance learning. Glasshouse effect. Phet simulator. Transversal theme. Technologies in education.
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1. Introducao

Diante das inovagdes tecnoldgicas atuais, um
dos grandes desafios da educagdo € oferecer
condigbes para que as pessoas assumam uma
postura auténoma frente as tecnologias do mundo
moderno.

Mundo, que acordo com Severiano (2012), nos
expde a uma avalanche de informagdes que
invade nossos sentidos. Estas serdo assimiladas
conforme o nosso corpo e intelecto julgarem
apropriadas para as nossas necessidades, sendo
rejeitadas as que julgarem irrelevantes.

E € neste cendrio que o professor esta inserido.
Portanto, é necessario que este se aproprie de
tecnologias no seu cotidiano escolar, para que
possa ter um comportamento mediador entre o
estudante e as tecnologias da informacao. Tendo
em vista que os recursos tecnoldgicos sao
mutaveis, o sujeito é quem determinara o uso que
fara desses recursos.

Assim sendo, Demo (2001) enfatiza que a
educacdo deve se valer da seducao, do
encantamento e da atragdo que as tecnologias
causam nas pessoas, pois estas sao fruto do
conhecimento desenvolvido nos préprios espagos
educacionais.

Nesse sentido, percebe-se que as Tecnologias
da Informagao e Comunicagao (TIC) podem
auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem,
mas, para isto, torna-se basilar romper com a
perspectiva de transmissao de conhecimento, que
estd fortemente presente na pratica docente.

A esse respeito, Brandao e Richetti (2006, p. 63)
reiteram sobre a importancia de “[...] falar num
novo perfil de professor, que exige a preparagao
para o uso da informatica, ndo apenas no seu
aspecto pedagdgico, mas,
privilegiando sua dimensao pedagdgica”.

Dessa forma, o professor que estiver consciente
de sua funcao social de sujeito transformador da
realidade, reflexivo, capaz de reconhecer na TIC
as influéncias marcantes na relacdo social e as
implicagdes profundas no modo de vida dos
individuos podera potencializar a aprendizagem
de seus estudantes.

sobretudo,

Esta ideia se apoia nas palavras de Freire
(2003, p.77), quando menciona que o professor
“deve se assumir como sujeito de transformacao
no sentido mais radical”, ou seja, buscar melhores
condicoes de trabalho, tanto no que tange ao

material como  espago  fisico,  salario,
desenvolvimento de sua carreira, entre outros,
quanto aos aspectos internos relacionados aos
COmMpromissos sociais.

Para tanto, cabe ao professor atribuir
significado a esta numerosa “paraferndlia
tecnologica” e assim poder contribuir na sua
formacgao profissional e social. Na realidade, nao
basta que o estudante saiba as fung¢des de todas as
teclas e botdes, é preciso que exista significagao
humana e social.

Neste contexto, é valido salientar que o
computador e o software educacional sao
ferramentas nos processos de ensino e
aprendizagem. Com isso, uma aula que esteja
descontextualizada da realidade do estudante,
nao atendera os processos de ensino e
aprendizagem de maneira eficaz e, ndo o far3,
mesmo utilizando recursos tecnologicos.

Portanto, ndo bastam as ferramentas, ¢
necessario saber o que fazer com elas, como as
utilizar para melhorar os resultados do processo.
Cabe enfatizar que, somente o professor,
conseguira potencializar a aprendizagem com o
uso de TIC, no momento em que se sentir incluido
digitalmente.

Para isto, necessita nao apenas de aparatos
tecnoldgicos, como computadores e softwares,
lousas digitais etc., mas, torna-se imprescindivel,
permitir-se refletir sobre sua pratica pedagogica,
buscando uma adequada formagao permanente,
tendo consciéncia de sua fungao social.

Assim, sabendo-se da importancia de envolver
a dimensao social nos processos de ensino e
aprendizagem, sera abordado neste trabalho o
tema sobre o Efeito Estufa. Tal assunto esta
inserido na sala de aula sob a dtica da
transversalidade, conforme recomendam os
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil,
1998) e, também, preconizado pela Politica
Nacional de Educacao Ambiental (Brasil, 1999).

Ainda, ¢é vdlido destacar que algumas
pesquisas tém procurado investigar as influéncias
das TIC nos processos de ensino e aprendizagem,
utilizando simulagdes computacionais no ensino
da Fisica, salientando a importancia do estudo
dessa tematica (Araujo, 2005; Veit, Teodoro, 2002;
Macedo, 2009; Cardoso, 2011; Medeiros;
Medeiros, 2002).

Diante do exposto, este trabalho buscara
analisar as potencialidades dos simuladores
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computacionais nos processos de ensino e
aprendizagem. Propde-se, para isto, a utilizagao
do simulador computacional Physics Education
Technology (PhET) da University of Colorado
Boulder, a partir da simulagao “Efeito Estufa”,
disponivel para download no enderego eletrénico
http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/greenh
ouse.

2 Contextualizacao

Este trabalho foi desenvolvido no Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sul-
rio-grandense (IFSul)/Campus Camaqua, situado
na Rua Ana Gongalves da Silva, 901, Bairro
Olaria, na cidade de Camaqua, no Rio Grande do
Sul/BRASIL. A atividade foi realizada, no més de
agosto de 2013, com a turma de estudantes do 2°
ano do Curso Técnico em Automagao Industrial-
Forma Integrada, na disciplina de Fisica II,
composta por 15 estudantes, sendo 11 meninos e
quatro meninas, distribuidos na faixa etaria entre
15 e 19 anos de idade. Ao trabalhar o tema
Termologia, contetdo curricular previsto no
Plano de Ensino da referida turma, abordou-se
sobre o Efeito Estufa. Conforme recomendado
pelos PCN (BRASIL, 1998), os fendomenos devem
ser abordados sob o enfoque de varias disciplinas,
possibilitando a sua compreensao ou a solucgao de
um problema concreto sob diferentes angulos.

Assim, nao significa que tais abordagens
passem necessariamente pela criagdo de novas
disciplinas. Mas, seguindo o que apontam os PCN
(BRASIL, 1998), estas abordagens podem ser
realizadas através de temas transversais.

3 Estrutura metodoldgica

Esta proposta tem como base os objetivos de
uma pesquisa qualitativa com viés exploratdrio e
delineamento metodoldgico de um estudo de
caso. Optou-se pela pesquisa qualitativa, por
entender que nado é possivel estudar o
comportamento de um grupo de pessoas, sem
levar em consideragoes as variaveis
interacionistas e interpretativas do préprio
pesquisador.

Para Bogdan & Bliken (1994), na pesquisa
qualitativa o investigador tem como fonte direta o
ambiente natural, sendo ele o instrumento

principal da pesquisa. A coleta de dados,
preferencialmente, € feita através de palavras e
imagens priorizando o processo e, os dados sao
analisados de forma indutiva, dando atencao aos
significados estabelecidos através do dialogo.

Devido ao tema escolhido possuir muitas
varidveis a serem analisadas, optou-se pela
pesquisa de cunho exploratéria, com viés de um
estudo de caso. Conforme Gil (2012, p. 27), as
pesquisas exploratérias “tem como principal
finalidade desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e ideias, com vistas a formulagdo de
problemas  mais  precisos ou  hipdteses
pesquisaveis para estudos posteriores”.

Para acrescentar, Gil (1995, p. 58) declara que o
estudo de caso “nao aceita um roteiro rigido para
a sua delimitagao”. Portanto, apresentam-se
alguns passos a serem seguidos nesta pesquisa,
sendo que tais proposices foram adaptadas a
partir de Gil (1995). Dentre os passos: Delimitacao
da unidade-caso, Coleta de Dados e Andlise e
interpretagdo dos dados.

3.1. Delimitac¢ao da unidade-caso

De acordo com André & Lidke (1986), é
impossivel explorar todos os angulos do
fendmeno investigado, portanto, é imprescindivel
determinar os focos da investigagao e estabelecer
seus contornos. Para Gil (2002, p. 138), delimitar a
“unidade-caso nao constitui tarefa simples, é uma
constru¢dao intelectual. Nao existem limites
concretos na definicdo de qualquer processo ou
objeto, os critérios vao variar de acordo com os
propdsitos da pesquisa”.

Neste sentido, Yin ressalta que o estudo de
caso como estratégia de investigacdo é preferido
“quando se colocam questdes do tipo “como” e
“por que”, quando o pesquisador tem pouco
controle sobre os eventos e quando o foco se
encontra em  fendmenos  contemporaneos
inseridos em algum contexto da vida real” (Yin,
2001, p. 19).

Complementando, Yin (2001) considera que o
estudo de caso tem carater empirico, podendo
incluir multiplos estudos de caso ou um unico e
possuir abordagem tanto quantitativa como
qualitativa.

3.2. Coleta de Dados
Conforme Gil (2002), o processo de coleta de
dados no estudo de «caso possui uma
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complexidade maior que o de outras modalidades
de pesquisa. Por isso,

qualidade das informagdes, é aconselhavel a

visando garantir a

utilizagdo de mais de um instrumento de coleta.
Portanto, apresenta-se a seguinte sequéncia de
atividades adotada:
3.2.1. Pré-teste

O pré-teste
questiondrio impresso que

consistiu em aplicar um
permitisse  aos
estudantes expressarem suas ideias sobre o Efeito
Estufa. O material era composto de oito questdes,
sendo sete abertas e uma fechada, além disso, foi
respondido na primeira aula, tendo como objetivo
verificar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre o tema.
3.2.2. Roteiro de atividades

No segundo encontro, os estudantes utilizaram
o laboratério de informatica. Para realizar as
atividades propostas, foi necessario acessar a

simulacdo “Efeito Estufa” disponivel para
download no endereco eletronico
http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/greenhouse,
devendo, neste caso, escolher a versao em
Portugués no final da pagina e clicar na opgao
“useja”.

O roteiro  descrito  foi
disponibilizado aos estudantes. Para a realizagao
desta atividade utilizou-se trés aulas de 45
minutos.

3.2.3. Pos-teste

O pos-teste
questiondrio visando verificar a evolugdo dos
estudantes. As perguntas (cinco abertas e uma
fechada) integram o roteiro de atividades, sendo
que foram simultaneamente ao
momento das acoes. As atividades desenvolvidas

impresso e

consistiu em aplicar outro

respondidas

neste estudo sdo mostradas sequencialmente no
Quadro 1.

Quadro 1- Cronograma do desenvolvimento das atividades

Atividades Aula (45 min) Encontro
-Responder ao pré-Teste. 12 1°
-Roteiro de atividades/utiliza¢ao

do simulador PhET; 283 2°
-Responder ao pds-teste.

4. Discussao dos resultados

Normalmente, se pressupde que os resultados

de uma pesquisa cientifica devem,
obrigatoriamente, estar de acordo com a hipdtese
do pesquisador ou apresentar as respostas

conforme presumido no problema de pesquisa.
Porém, é possivel encontrar respostas diferentes
ou, por vezes, até resultados que apontem numa
direcdo contraria dos esperados. No entanto, estes
fatos, nao invalidam a pesquisa.

Tais resultados, obtidos a partir das respostas
do pré e poés-teste, foram categorizados e
analisados segundo estudos de Moraes (2003) e
Galiazzi & Moraes (2007), sob o enfoque da
Anédlise Textual Discursiva (ATD) e de Bardin
(1977), que versa sobre Analise de Conteudo (AC),

além disso, a discussdao dos dados foi realizada

sob a luz da teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel.

Deste modo, foi feita uma discussao a partir
dos elementos que emergiram apds a leitura e a
categorizagao dos dados de algumas questoes do
pré-teste e outras do pods-teste. Os resultados
expressados ndo tém como proposito esgotar a
discussdo sobre o tema, tampouco, serem
considerados como verdades absolutas. Contudo,
representam a interpretacdo distinta destes
pesquisadores, podendo servir de referéncia para
futuras pesquisas.

A questdo do pré-teste (Vocé considera os
Gases do Efeito Estufa maléficos ou benéficos?)
teve por objetivo identificar qual o juizo de valor
dos estudantes em relagdo aos gases do Efeito
Estufa. Assim, encontraram-se duas categorias
conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Categorias e nimero de ocorréncias da questao do pré-teste Vocé considera os Gases do Efeito
Estufa maléficos ou benéficos?

Categoria Subcategoria Numero de ocorréncias
Maléficos - 11
Benéficos independentes da 1
- concentracao (BIC)
Benéficos e
Benéficos dependentes da 3
concentracao (BDC)

Na categoria denominada, Maléfico, foram
relacionadas as respostas que consideraram os
gases do Efeito Estufa como maléficos, no qual 11
dos 15 estudantes fizeram tal consideracao. Em
sua maioria, atribuiram os maleficios ao fator da
poluicdo atmosférica. Duas sentengas que
ilustram esta categoria sao a do estudante E9, ao
afirmar que os gases sao “Maléficos, pois esses
gases se acumulam na atmosfera poluindo cada
vez mais o meio ambiente”, e a do estudante E15,
ao dizer que sao “Maléficos, porque polui o ar que
respiramos”.

De acordo com a Lei n® 6.938, de 31 de agosto
de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulacdo e aplicacdo, além de dar outras
providéncias (Brasil, 1981, texto digital) define
poluicao como sendo a “degradagao da qualidade
ambiental resultante direta ou indiretamente”
que:

a)prejudiquem a satide, a seguranga e o bem-estar da

populagao;

b)criem condi¢des adversas as atividades sociais e

economicas;

c)afetem desfavoravelmente a biota;

d)afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do meio

ambiente;

e)lancem matérias ou energia em desacordo com os

padrdes ambientais estabelecidos (Brasil, 1981, texto

digital).

Ja, outras respostas correlacionaram seus
maleficios ao aquecimento global, como
demonstra a afirmacao do estudante E14, ao
ressaltar que ¢ “Maléfico, porque provoca o
aquecimento global e isso prejudica o planeta” e a
do E8: “Maléfico, por contribuirem para o
aquecimento global”.

Segundo WWF (2014, texto digital)
“Aquecimento global é o aumento da temperatura
média dos oceanos e da camada de ar proxima a
superficie da Terra que pode ser consequéncia de
causas naturais e atividades humanas”.

No entanto, outros estudantes mencionaram as
influéncias do CO2, do 0zo6nio e da radiacdo solar
ao justificarem suas posigdes, como pode ser
verificado, respectivamente, pelas respostas do
E7, ao declarar que “Os gases sao maléficos, pois
gases como o COzsao prejudiciais ao ser humano”
e do E5, ao salientar que sdo “Maléficos, pois se
eles destroem a camada de ozdnio com o nosso
corpo fazem pior” e do El, ao escrever que sao
“Maléficos, pois podem dificultar a “saida” da
radiagao solar que é absorvida pela Terra”.

E importante destacar que o CO, segundo
Ongca & Felicio (2011), é um gas natural, existente
na atmosfera terrestre, fruto principalmente da
decomposigao ou da queima de matéria organica
a partir da reagdo com o oxigénio. Ainda,
conforme os autores, poluicdo atmosférica e
mudancga climatica sdo fendmenos distintos, nao
existindo relagdo entre o dioxido de carbono e a
poluicdo atmosférica.

Percebe-se, a partir do juizo de valor emitido
pelos estudantes sobre os gases do Efeito Estufa,
que existe uma dificuldade de distinguir os
conceitos de Efeito Estufa, de aquecimento global
e destruicao da camada de ozo6nio. Tais evidéncias
também foram apontadas em outros estudos
(Libarone; Obara, 2009; Santos; Massabni, 2012).

A categoria denominada, Benéficos, divide-se
em duas subcategorias, a saber, Benéficos
independentes da concentragao (BIC) e Benéficos
dependentes da concentragdo (BDC). Na



Ciéncia e Natura v.38 n.1, 2016, p. 494 — 512

499

subcategoria BIC enquadrou-se apenas a resposta
do estudante E11, que considerou os gases do
Efeito Estufa como benéficos, ao dizer que ¢é
“Benéfico o CO2 por exemplo, contribui para o
efeito estufa, mas é resultado da nossa respiragao,
sem respiragao nao ha vida e viver é bom”.

A subcategoria BDC acolheu as respostas dos
estudantes que consideraram os efeitos dos gases
do Efeito Estufa tanto maléficos quanto benéficos,
como demonstra as sentengas dos estudantes E3,
ao dizer que “Acredito que um pouco de cada
um, porque ao mesmo tempo em que mantém o
planeta aquecido, aquece ele demais” e a do
estudante E4, ao afirmar que “Depende do caso,
porque existem alguns casos que o fendomeno
contribui e, outros casos, € prejudicial”. Ja, o
estudante E6, justificou sua resposta escrevendo
que “depende, pois em determinadas quantidades
dos gases sdo benéficos e/ou maléficos. Por
exemplo: CO:2 em pouca quantidade ¢€
fundamental para as plantas, ja em grandes
quantidades é maléfico para os seres vivos e para
o ambiente causado pelo efeito estufa”.

Ao analisar as categorias emergentes desta
questdo, € possivel inferir que os estudantes
possuem subsungores relacionados ao tema
(Ausubel, 2003). Porém, percebe-se que tais
subsungores ndo sao especificos. Isto pode ocorrer
devido ao processo de diferenciagao progressiva
nao estar completo, fazendo com que o estudante
nao diferencie os subsuncores existentes em sua
estrutura cognitiva e, dessa maneira, se utiliza de
subsungores proximos que estejam disponiveis
(Ausubel, 2003; Moreira, 2008).

A questaio do pos-teste (A partir das
observagdes realizadas, vocé considera os Gases
do Efeito Estufa maléficos ou benéficos? Explique)
visou identificar qual o juizo de valor dos
estudantes em relacao aos gases do Efeito Estufa.
A partir da analise desta questao emergiram trés
categorias, Maléficos, Benéficos e Outras, sendo
que a segunda foi dividida em duas subcategorias
denominadas de Benéficos independentes da
concentracao (BIC) e de Benéficos dependentes da
concentracao (BDC), conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Categorias e nimero de ocorréncias sobre o juizo de valor dos estudantes sobre os gases do

Efeito Estufa apds a interagao com o simulador

Categoria Subcategoria Numero de ocorréncias
Maléficos - 5

Benéficos independentes da

~ 1
. concentracao (BIC)

Benéficos s

Benéficos dependentes da g

concentracao (BDC)

Outras - 1
Na categoria designada Maléficos, E provavel que os estudantes chegassem a tais

registraram-se as respostas que consideraram os
gases do Efeito Estufa como maléficos, pois
aumentam a temperatura da Terra. Podem-se citar
algumas respostas que expressam tal categoria,
como a do estudante E10, ao afirmar que sao
“Maléficos, pois aumentam a temperatura da
Terra”, a do E12, que considerou “Maléficos
porque eles interferem no retorno dos fotons
infravermelhos fazendo a Terra ficar mais
quente”. J4, o estudante E5 declarou que sao
“Maléficos, pois o céu nao fica tao limpo e
aumenta a taxa de foton solar e foton
infravermelho presentes na Terra”.

conclusoes a partir da interagdo com o simulador.
Isso porque, uma das possibilidades deste
simulador € representar as alteragdes na
temperatura, na quantidade de fotons solares, na
quantidade de fotons infravermelhos e na
mudanga de tonalidade da atmosfera quando
modificamos a concentracdo de gases do Efeito
Estufa.

Desse modo, apresentam-se duas situagdes de
interagdo com o simulador a titulo de ilustracao,
as quais serdo denominadas de “A” e “B”. Na
situagdo “A”, utiliza-se a concentracao de gases
do Efeito Estufa em “Nenhum” (Figura 1) e na
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situagdo “B” utiliza-se a concentracao de gases do
Efeito Estufa em “Muitos” (Figura 2).

Figura 1 - Imagem do simulador, que demonstra a
atmosfera quando selecionado a concentracao de gases
do Efeito Estufa em "Nenhum"

Figura 2 - Imagem do simulador, que demonstra a
atmosfera quando selecionado a concentracao de gases
do Efeito Estufa em "Muitos"

Ao comparar as duas situagdes, observa-se que
a temperatura registrada na situagao “A” é de -19
°C, menor que na situacao “B”, que é de 22 °C. A
tonalidade da atmosfera em “A” é mais clara que
em “B”, e que a situagdo “B” apresenta uma
quantidade de fétons infravermelhos maiores que
a situacdo “A”. No entanto, em relacdo a
quantidade de fétons de luz nao ha alteracao.

Observa-se, também, que a interagdo com o
simulador possibilitou que os estudantes
percebessem algumas influéncias dos gases de
Efeito Estufa, como aumento de temperatura,
retencdo de fétons infravermelhos e tonalidade da
atmosfera terrestre. Porém, o estudante E5 nao foi
capaz de perceber que os fétons solares nao sao
alterados pela variacdo da concentracao destes
gases.

Por outro lado, os estudantes nao perceberam,
a partir da simulagdo, que sem a presenca dos
gases do Efeito Estufa a temperatura na Terra
seria muito baixa, o que traria dificuldades para a
manutenc¢ado da vida.

Diante disso, pode-se inferir que para este
grupo de estudantes, o simulador nao foi eficaz
no sentido de compreenderem os gases do Efeito
Estufa como benéficos.

A categoria Outras, abrigou apenas a resposta
do estudante E11, pois, destoou das demais ao
relatar que “Nao sabendo se o foton
infravermelho ¢é benéfico ndo tenho como
responder, levando em conta que sdo maléficos,
entdo os gases também sao, ja se sdo benéficos os
gases podem ser”, revelando desconhecimento
sobre a radiacao infravermelha. No entanto, esta
resposta pode ser um indicativo de que o
estudante conseguiu perceber as alteragdes nas
quantidades de fotons infravermelhos conforme
variava a concentracado de gases do Efeito Estufa.

Na categoria Benéficos, registraram-se as
respostas dos estudantes que consideraram os
gases do Efeito Estufa como benéficos, sendo
divididas em duas subcategorias. Na subcategoria
BIC enquadrou-se a resposta do estudante E15, ao
citar que sao “Benéficos porque se nao tiver gas
do efeito estufa a Terra seria muito fria e com os
gases teria uma temperatura boa”. Destaca-se que
este estudante percebe a influéncia dos gases do
Efeito Estufa, para a manutengao da temperatura
terrestre, adequada para a manutenc¢ao da vida.
Porém, nao menciona que o aumento na
concentragao destes gases pode potencializar o
Efeito Estufa, com consequéncias negativas para a
vida.

Na subcategoria BDC, incluiu-se as respostas
dos estudantes que consideraram os gases do
Efeito Estufa benéficos, considerando suas
concentragdes, ou seja, sendo benéficos em
concentracdes normais (naturais) e maléficos em
concentragoes (principalmente,
aumentadas pelas agdes antrdpicas). As sentengas
que elucidam esta categoria sao as dos estudantes
El, ao dizer que “Considero benéficos, pois
mantém a temperatura em condigOes estaveis

elevadas

para vida no planeta, pois sem eles a Terra seria
muito fria. Mas também ha o lado maléfico, pois
se for muito grande a quantidade desses gases, o
calor pode ser retido na Terra, assim aumentara a
temperatura média do planeta”, a do E14, ao
salientar que

Ele pode ser considerado benéfico, porque através da
composicao entre o “nenhum” e “muito”, percebi que se
nao houvesse o efeito estufa as temperaturas seriam muito
baixas e talvez ndo existiria vidal...]. Mas também pode ser
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maléfico porque em excesso pode aquecer o planeta
demais (E14).

O estudante E7, também ressalta que “Um
pouco é necessario, pois sem morreriamos de frio,
mas muito também nao, pois a temperatura pode
subir muito”. J4, o estudante E9, deixa implicito
que ha um lado maléfico, ao afirmar que “Por um
lado benéficos, pois sem a presenca dos gases do

Efeito estufa o planeta ficaria em wuma
temperatura muito baixa”.
Tais resultados, em que os estudantes

consideraram os gases do Efeito Estufa como
benéficos, fazendo mengao que sua presenca
exacerbada na atmosfera ¢ indesejavel, tendo

Ao comparar os resultados das duas questdes
discutidas, verificou-se que houve alteragdo no
juizo de valores dos estudantes sobre os gases do
Efeito Estufa presentes na simulagdo, conforme
demonstra a Figura 3. No pré-teste, 11 dos 15
estudantes consideraram os gases do Efeito Estufa
como maléficos e quatro consideram benéficos.
Contudo, no pos-teste, 10 dos 15 estudantes
consideram benéficos e quatro
observa-se que apoOs a
interagao com o simulador, ocorreu uma alteragao
de quatro para 10 estudantes que manifestaram
juizo de valor sobre os gases do Efeito Estufa em

consideram

maléficos. Portanto,

consonancia com a maioria dos estudos sobre este

A ~ tema.
como uma das consequéncias a elevacdo da
temperatura da Terra, correspondendo com os
estudos citados anteriormente.
m Pré-teste @ Pos-teste
15
S 8
e g 10
3 @ 10
Es 5 ——m————
22, . ! 1
° 0
Benéficos Maléficos Outras
Categorias

Figura 3 - Grafico comparativo das respostas do pré-teste e pos-teste referentes a alteragao no juizo de valor

quanto as influéncias provocadas no clima pelos gases do Efeito Estufa

A questdo do pré-teste (Marque C para os
gases atmosféricos terrestres que julgar que
contribuem para o Efeito Estufa e marque NC
para os gases atmosféricos terrestres que julgar
que nao contribuem para o Efeito Estufa.), visou

identificar qual (is) gas (es) os estudantes
consideram contribuir para o Efeito Estufa. Sendo
que os gases foram categorizados em contribui e
nao contribui (Tabela 3).

Tabela 3 - Categorias e nimero de ocorréncias de cada gas que contribui ou ndo para o Efeito Estufa

Categorias Numero de ocorréncia de cada gas

CHa4 O: CO:2 H:0 N:
Contribui (C) 13 2 14 1 12
Nao Contribui (NC) 2 13 1 14 3

Dos 15 estudantes, 12 consideraram o gas
nitrogénio (N2) presente na atmosfera Terrestre
como sendo um dos gases que contribui para o
Efeito Estufa. Ja, a presenca do vapor d’agua
(H20) na atmosfera Terrestre foi considerado por

14 estudantes como um “géas” que nao contribui
para o Efeito Estufa. Este resultado equivocado
demonstra que apesar do Efeito Estufa ser um
tema frequente nas diversas midias, ainda, carece
de uma abordagem mais aprofundada.
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Conforme Molion (2014) e Panzera & Moura
(2014), os gases que contribuem para o Efeito
Estufa sao o didéxido de carbono (CO2), o vapor
d'agua (H20), o ozonio (Os), o o6xido nitroso
(N20), o metano (CHs) e compostos de
clorofluorcarbono (CFC).

O gas Nitrogénio (N2), de acordo com Panzera
& Moura (2014), é o gas presente em maior
quantidade no ar atmosférico, perfazendo 78%.
Este gas pouco reage com outros elementos ou
substancias quimicas, sendo “fundamental para a
vida na Terra, pois faz parte da composigao das
proteinas, que sao moléculas presentes em todos
os organismos vivos” (Nitrogénio, 2014).

Ja a questao do pré-teste (Coloque em ordem
crescente, de acordo com a contribuicdo para o
Efeito Estufa, SOMENTE, os gases presentes na
atmosfera que julgaste contribuir para o Efeito
Estufa), teve por objetivo verificar a percepcao dos
estudantes quanto aos efeitos dos gases que
consideraram contribuir para o Efeito Estufa, e os
resultados foram categorizados em sequéncias
(Tabela 4) e grau de contribuicao (Tabela 5).

Tabela 4 - Categorias e nimero de ocorréncias de cada sequéncia dos gases que foram considerados
contribuir para o Efeito Estufa

Categorias Numero de ocorréncias

CH:< CO2 4

N2< CHs< CO2 5

02< CO2< N2< CHa4 1
Sequéncias CH1< CO2< N2< H2O < O2 1

N2< CO2 1

N2< 02< CO2 1

N2< CO2< CHa4 1

N2< CHa 1

Tabela 5 - Categorias e numero de ocorréncia dos gases classificados conforme grau de contribuigao no

Efeito Estufa
Cateeorias Numero de ocorréncias dos gases
8 CH: 02 CO: H:0 N2
Mais Contribui 3 11 — .
Menos Contribui 5 -- - 9

Dos 15 estudantes pesquisados, 13 consideram
o gas metano (CHs) como um gas que contribui
para o Efeito Estufa (Tabela 3), sendo que trés
comentaram que tal gas € o que mais contribuiu e
cinco disseram que menos contribuiu para o
Efeito Estufa (Tabela 5).

O CHa é um hidrocarboneto de cadeia simples,
encontrado na atmosfera em uma proporcao de
1700 pg L7, incolor e inodoro, possui baixa
solubilidade em dgua e ao ser adicionado ao ar,
seu potencial explosivo fica alto. Ainda, sua
obtencao pode ser feita através da extracdao de
combustiveis do tipo minerais, especialmente, o
petréleo; do metabolismo de algumas bactérias;

do processo digestivo mnatural de animais
herbivoros; de vulcoes de lama; do aquecimento
de biomassa anaerdbica e da decomposi¢ao do
lixo organico, sendo assim, considerado um
biogas (A Utilizagao, 2013).

Conforme 0s dados do Painel
Intergovernamental Sobre Mudanga do Clima
(2007), a concentracao de CH4 na atmosfera
sofreu um aumento significativo entre a época
pré-industrial e o inicio da década de 90 pg L-1,
passando de aproximadamente 715 pg L-1 para
aproximadamente 1732 ug L-1, chegando a um
valor em torno de 1774 pg L-1 em 2005. Neste ano,
atingiu valores muito superiores se comparados
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com os ultimos 650.000 anos, que eram em torno
de 320 a 790 pg L-1. Ainda, de acordo com o
Intergovernmental Panel on Climate Change -
IPCC - (2007), desde o inicio da década de 90, as
taxas de aumento da concentracdo de CHas
mantiveram-se constante, o que permite afirmar
que, provavelmente, o aumento verificado a partir
da época pré-industrial ao inicio da década de 90,
se deu por atividades antrépicas, podendo-se citar
o uso de combustiveis fésseis e as atividades
agricolas. No entanto, outras fontes de
contribuigdo nao estao bem definidas.

Por outro lado, Molion (2014) ressalta que as
concentracbes de CHai estavam crescendo na
ordem de 1,0% ao ano, sendo que este crescimento
estava atribuido as atividades agropecuarias, no
entanto, este crescimento diminuiu a partir de
1998, de maneira inexplicavel, porém, as emissoes
de fontes antrdpicas continuaram crescendo.

Ja, o diéxido de carbono (CO2) é apontado por
14 dos 15 estudantes como sendo um dos gases
responsaveis pelo Efeito Estufa (Tabela 3). Quanto
ao grau de contribuigao, foi relacionado 11 vezes
como o que mais contribui para o Efeito Estufa,
ndao sendo apontado como o que menos
contribuiu (Tabela 5). Contudo, no que se refere
ao grau de contribui¢do, em ordem crescente, é
apontado duas vezes antes do N2e do CHse uma
vez antes do H20 e do Oz (Tabela 4).

De acordo com o relatorio do IPCC (2007), a
concentracado de CO: na atmosfera terrestre
aumentou de 280 mg L para 379 mg L' entre o
periodo pré-industrial e o ano de 2005, ficando
muito além dos valores dos tltimos 650.000 anos
(180 a 300 mg L7). Mais preocupante é o
crescimento das concentracoes de CO: verificadas
entre os anos de 1995 a 2005, em torno 1,9 mg L
por ano, superiores a média de 1,4 mg L' medida
entre 1960 e 2005, o que permite afirmar que o
CO: é o gas de Efeito Estufa de origem antrdpico
mais importante.

O H:O foi citado apenas uma vez como sendo
um gas que contribui para o Efeito Estufa e 14
vezes como um gas que nao contribui (Tabela 3).
Ja a tinica vez que este gds foi considerado como
um gas do Efeito Estufa, foi apontado como tendo
uma contribui¢do maior que o CHs CO2 e N2
(Tabela 4).

Segundo os relatos de Molion (2007), Tomas &
Lombardo (2012), Santos (2000) e Vapor (2014), o

vapor d’agua presente na atmosfera é o principal
gas do Efeito Estufa.

Porém, existem argumentos que contrapdem
tais ideias, ao explicar que o vapor d’agua é o gas
do Efeito Estufa mais abundante na atmosfera e
com alto poder de interacdo com a radiagdo
infravermelha, mas, afirma que seus niveis nao
sofrem variagdo, até mesmo, quando a
temperatura aumenta; e conclui que, na pratica,
nao ha interferéncia antrdpica direta nos niveis de
vapor d’agua (Efeito, 2014).

No entanto, para Dantas et al. (2014) e Souza
(2014), as variagdoes de temperatura provocam
alteragOes nas concentracdes de vapor d’dgua na
atmosfera, pois com o aumento de temperatura, o
processo de evaporagao € potencializado.

Dos 15 estudantes pesquisados, apenas dois
consideraram que o O: contribui para o Efeito
Estufa (Tabela 3). Em relagio ao grau de
contribuicao deste gds, um deles apontou como
sendo o que mais contribui e o outro o que menos
contribui (Tabela 5).

Assim sendo, pode-se dizer que 21% do
volume da atmosfera terrestre sao ocupados pelo
oxigénio, um gas inodoro, incolor, insipido e nao
toxico, sendo considerado o elemento mais
importante e vital para os seres vivos. Ainda, ao
se combinar com outros elementos, formam
compostos que constituem cerca de 88,9% em
massa da agua e 49,2% em massa da crosta
terrestre. A partir de descargas elétricas e da agao
da radiacdo ultravioleta, ocorre a formacdo do
ozbnio, uma forma alotropica do oxigénio
(Oxigénio, 2014).

O N2 foi considerado por 12 dos 15 estudantes
pesquisados, como sendo um gas do Efeito Estufa
(Tabela 3). No entanto, apareceu nove vezes como
0 gas que menos contribui para o Efeito Estufa
(Tabela 5). No que diz respeito ao grau de
contribuic¢do em ordem crescente, este gas ficou
posicionado uma vez antes do CHs4, do H20 e do
Oz (Tabela 4).

A questao do pOs-teste (Quais os gases
atmosféricos contribuem para o Efeito Estufa?
Explique) buscou-se saber quais gases os
estudantes consideram contribuir para o Efeito
Estufa, apds terem interagido com o simulador. A
Tabela 6 apresenta a categorizagao e o numero de
ocorréncias desta questao.
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Tabela 6 -Categorias e nimero de ocorréncias dos gases que os estudantes consideram contribuir para o

Efeito Estufa
Gases que foram
. O CO2 H0O N2 CHa4
mencionados
Numero de ocorréncias 1 14 14 2 13

Apods tal categorizacdo, compararam-se 0s
dados da Tabela 6 com os da Tabela 3 (Figura 4).
Assim, foi possivel perceber que houve alteracao

m Pré-teste

[\
(e

[
o O

.2 2 1

nitrogénio

Numero de
ocorréncias

oxigénio

no entendimento dos estudantes, apds a
interacdo com o simulador sobre quais gases
contribuem para o Efeito Estufa.

Pos-teste
|14 '.14' '.15'
agua metano dioxido de
carbono
Categorias

Figura 4 - Grafico comparativo entre os dados obtidos a partir da categorizagao das questdes do pré e pds-
teste, que visaram identificar o juizo de valor dos estudantes sobre os gases do Efeito Estufa

E importante destacar que a alteragio mais
significativa se deu em relacdo a percepcao dos
estudantes sobre a participagao do vapor d’dgua e
do gas nitrogénio no Efeito Estufa. No pré-teste,
apenas um dos 15 estudantes havia considerado a
influéncia do vapor d’agua no Efeito Estufa contra
14 no pods-teste. Ja com relagdo ao nitrogénio, 12
dos 15 estudantes no pré-teste haviam
considerado a influéncia desta molécula no Efeito
Estufa, passando para somente dois no pds-teste.

Desta forma, é possivel inferir que a interagao
com o simulador auxiliou na identificacdo de
alguns dos gases que provocam o Efeito Estufa e
outros que nao interferem em tal fenomeno. Essa
distingdo pdde ser feita, provavelmente, em
funcdo de que o simulador possibilita observar a
interacdo ou nao da radiacdo infravermelha com
moléculas de gases.

Na simulagao, observa-se que ha interacao da
radiagdo infravermelha com as moléculas dos
gases CO: (Figura 5), H20 (Figura 6) e CHa (Figura
7). Esta pois as
moléculas comecam a vibrar com a incidéncia da

interacdo torna-se visivel,

radiagdo infravermelha, indicando que estao
absorvendo energia, sendo que na sequéncia
emitem fétons infravermelhos.

& w

Figura 5 - Incidéncia de fétons Infravermelhos sobre
a molécula de CO2



Ciéncia e Natura v.38 n.1, 2016, p. 494 — 512

505

Figura 6 - Incidéncia de fétons Infravermelhos sobre
a molécula de H20

Figura 7 - Incidéncia de fétons Infravermelhos sobre
a molécula de CH4

Figura 8 - Incidéncia de fétons Infravermelhos sobre
a molécula de N2

Ja nas moléculas de N: (Figura 8) e O (Figura
9) ndo se observa a vibracdo e/ou emissao de
fotons infravermelhos.

A emissao de fétons infravermelhos pelas
moléculas fica visivel na simulagao, pois sao
Logo, quando nao ha
interagdo as trajetorias dos fotons sdo retilineas.
Ademais, é importante ressaltar que nao se

trajetérias variadas.

observa a vibracao das moléculas de CO2, H-0,
CHs4, N2 e O2 com a incidéncia de fotons solares e
nem a emissao destes, indicando nao haver
interacao.

Figura 9 - Incidéncia de fétons Infravermelhos sobre
a molécula de Oz

Pode-se  dizer que as justificativas
apresentadas pelos estudantes para esta questao
reforcam, também, o
simulador na identificagdo dos gases de Efeito
Estufa. Algumas sentencas que ilustram esta
afirmacao sao as dos estudantes E15, ao salientar
que “CHs CO2 e H20, porque eles absorvem os
fétons infravermelhos e quando liberam a maioria
fica concentrada perto do solo” e a do E4, que
destaca o “H20, CO:2 e CHs porque quando os

fétons de

provavel auxilio do

infravermelho sao lancados sao
absorvidos por esses elementos”.

A questaio do pré-teste (As nuvens
interferem no Efeito Estufa?) teve por objetivo
verificar a percepgao dos estudantes no que se
refere a interferéncia ou nao das nuvens no Efeito
Estufa. Ao analisar tal questdo, emergiram-se trés
categorias: Interferem, Nao Interferem e outras,

segundo a Tabela 7.

Tabela 7 - Categorias e numero de ocorréncias sobre a interferéncia ou ndo das nuvens no Efeito Estufa.

Categoria Numero de ocorréncias
Interferem 7
Nao Interferem 7

Outras
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Na categoria denominada, Interferem (I), sete
estudantes consideraram que hd influéncia das
nuvens no Efeito Estufa, como pode ser
observado nas indug¢bes do estudante E4, ao
afirmar que “Sim, porque parte do fenémeno
pode ser bloqueado por elas”. E possivel
perceber que o este estudante considera que as
nuvens formam uma barreira que aprisiona o
calor na atmosfera terrestre. Tal percepcao fica
mais evidente ao analisar a resposta do
estudante E12, ao declarar que “Aquelas nuvens
que sao bem dispersas no ar contribuem, porque
elas prendem os raios solares na nossa
atmosfera”. Salienta-se que outros estudantes
também concordam com a ideia de que nuvens
formam uma barreira que impede a passagem do
calor; porém, estes consideram que tal barreira
bloqueia a radiagdo solar, impedindo que esta
entre na atmosfera da Terra, como pode ser
verificado nas sentencas dos estudantes E1 ao
asseverar que “Sim, pois se nao ha como os raios
sairem consequentemente a Terra ficara mais
quente, pois esses raios irradiam calor”, do E2,
ao dizer que “Penso que as nuvens interferem ao
Efeito Estufa, pois quanto maior o nimero de
nuvens menor o numero de raios solares que
entram na superficie Terrestre” e do E6, ao
escrever que “Sim, pois as nuvens sao utilizadas
como uma barreira que impede a passagem da
quantidade de calor irradiado pelo sol”.

Conforme Sensoriamento (2014), as nuvens
sao responsaveis por refletir aproximadamente
20% da radiacao solar e absorver cerca de 3%.
Entretanto, os percentuais de radiagao solar que
sao refletidas pelas nuvens dependem de sua
espessura, oscilando entre 40% e 80%, sendo que,
também, as nuvens absorvem e emitem a
radiacao infravermelha da Terra, auxiliando na
manutencdo da temperatura durante a noite
(Balango, 2014).

Para o estudante E15, a influéncia das nuvens
no Efeito estufa esta relacionada com outro
fendmeno, o da chuva 4acida, como pode ser
verificado a partir da afirmacdo, “Sim, porque se
o ar estiver poluido por gases maléficos quando
chover vai ocorrer a chuva acida matando pouco
a pouco a vegetacao”.

Salienta-se que as chuvas acidas ocorrem
devido a liberagdo de gases na atmosfera
terrestre, como os 6xidos de nitrogénio (N0, NO
e NO2) e os de enxofre (SO:2 e SOs), que ao
contrario do CO», reagem com o vapor d’agua
formando acidos fortes, aumentando a acidez da
agua da chuva, afetando negativamente plantas
e animais e desgastando prédios, monumentos,
entre outros (Chuva, 2014).

Por outro lado, um estudo realizado pela
Universidade Aberta da Gra-Bretanha, na
Escocia,  apontou  para possivel
desaceleracdo do Efeito Estufa devido a chuva

uma

acida beneficiar uma espécie de bactéria que
compete com a espécie que produz o CHa,
provocando sua redugao (Chuva, 2004). Outra
informacao importante, destacada no relatdrio
do Painel Intergovernamental Sobre Mudanga do
Clima (2007), é que as contribui¢des antrdpicas
para os aerossdis provocam um for¢amento
radiativo! (FR) do albedo? das nuvens de -0,7
Wm?2,

Dessa maneira, pode-se inferir que, neste
caso, os estudantes ndo conseguiram fazer
generalizacdes que lhes permitissem perceber
semelhancas e diferencas, de forma a integra-los
em uma perspectiva mais abrangente (Moreira,
2008). Pois, a formagao das nuvens ocorre devido
a condensacao do vapor d’dgua na atmosfera
terrestre Pesquisas
Espaciais, 2014). Assim, é provavel que, com
excecdo do estudante E6, todos os demais

(Instituto  Nacional de

enquadrados nesta categoria, ndo consideraram
o vapor d’agua como um gas do Efeito Estufa.
Além do mais, é possivel afirmar que os
possuem subsungores em suas
estruturas cognitivas, em relagao a influéncia das

estudantes

nuvens no Efeito Estufa. No entanto, nao
correlacionaram corretamente como ocorre tal
interferéncia, indicando que os subsungores
estdao mal definidos (Cardoso, 2011).

Quanto a categoria denominada, Nao
interferem, sete dos 15 estudantes consideraram
que as nuvens nao influenciam no Efeito Estufa.
Sendo que alguns estudantes justificaram a
resposta afirmando que as nuvens sdo formadas

por vapor d’agua, deixando implicito que devido

Forgamento radiativo ¢ uma medida da influéncia de um fator na alteragdao do equilibrio da energia que entra e sai do
sistema Terra-atmosfera e ¢ um indice da importancia do fator como possivel mecanismo de mudanga do clima. (Painel

Intergovernamental Sobre Mudanga Do Clima, 2007).

2Albedo é razdo entre a quantidade de radiagdo refletida por um corpo e a quantidade recebida por ele, expressa

normalmente em porcentagem (Sensoriamento, 2014).
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a essa constituicao elas ndo interferem no Efeito
Estufa, o que pode ser verificado na sentenga do
estudante E5, ao relatar que “Nao, pois elas sao
vapor d’agua” e, do estudante E7, ao dizer que
“Nao, nuvens sao agua na forma de vapor”.

Destaca-se que o estudante E11 também
menciona que as nuvens nao interferem no
Efeito Estufa, porém apenas diz “acredito que
nao, pois as nuvens nao interferem na passagem
dos gases e dos raios solares”. Ja o estudante ES8,
salienta que “As nuvens nao interferem no efeito
estufa, pois o efeito é s6 o aumento da
quantidade de gases como o CO2 na atmosfera”.

Diante do exposto, é possivel concluir que de
acordo com os pressupostos de Ausubel (2011),
os alunos relacionados nesta categoria, nao
possuem subsungores em sua estrutura cognitiva
que pudessem os auxiliar na elaboragao de um
raciocinio, de forma a permitir que eles
percebessem as influéncias das nuvens no Efeito
Estufa.

Na categoria Outras, se
enquadrou apenas a resposta do estudante E3,
que nao se posicionou sobre a influéncia das
nuvens no Efeito Estufa, ao declarar que “Nao

217

sel .

denominada

A questao do pos-teste (As nuvens interferem
no Efeito Estufa? Explique) teve como proposito
avaliar se os estudantes conseguiram identificar,
ap6s a interagdo com o  simulador
computacional, as influéncias da presenca de
nuvens no aumento do Efeito Estufa. Ao analisar
tal questdo, emergiram-se duas categorias:
Interferem e Nao Interferem, segundo a Tabela
8.

Para integrar a categoria denominada,
Interferem, foram consideradas as respostas que
conceberam a intervencao das nuvens no Efeito
Estufa. A grande maioria dos discentes
mencionou que tal interferéncia ocorre devido a

retencdo de radiacao infravermelha pelas
nuvens. Algumas sentencas que demonstram
estes argumentos sdo as dos estudantes E13, ao
afirmar que “Sim, porque elas bloqueiam a saida
dos fétons infravermelhos”, a do E11, ao dizer
que “Observando, parece que interferem, pois
elas fazem com que os fotons infravermelhos se
concentrem mais préximos do solo” e a do E14,
ao declarar que “Sim, porque elas absorvem uma
pequena parte da radiacao”.

Destaca-se que uma das possibilidades deste
simulador é verificar as influéncias das nuvens
no clima. Sendo assim, € possivel observar
alteragcdes na temperatura, na quantidade de
fétons solares e na quantidade de fotons
infravermelhos. Pode-se dizer que ao comparar
dois cenarios distintos, um com a presenca de
nuvens, designado de cenario “C” (Figura 10) e o
outro sem a presenca de nuvens, denominado de
cendrio “D” (Figura 11), tais altera¢des ficam
mais perceptiveis. No cendrio “C”, é possivel
verificar que ha uma densidade maior de fétons
infravermelhos entre a superficie terrestre e as
nuvens e uma densidade menor acima das
nuvens. No entanto, com relacdo aos fétons de
luz, percebe-se uma densidade maior acima das
nuvens e menor abaixo das nuvens.

;7_

Figura 10 - Cendrio “C” com a presenca de
nuvens

Tabela 8 - Categorias e numero de ocorréncias da questao dois do pds-teste.

Categoria Numero de ocorréncias
Interferem 13
Nao Interferem 2

'Forcamento radiativo é uma medida da influéncia de um fator na alteracdo do equilibrio da energia que entra e sai do

sistema Terra-atmosfera e ¢ um indice da importancia do fator como possivel mecanismo de mudanga do clima. (Painel

Intergovernamental Sobre Mudanga Do Clima, 2007).

2Albedo ¢é razao entre a quantidade de radiagdo refletida por um corpo e a quantidade recebida por ele, expressa

normalmente em porcentagem (Sensoriamento, 2014).
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No tocante do cenario “D”, observa-se uma

concentracdo de raios infravermelhos com
variacao gradativa crescente de baixo para cima
e concentragdo gradativa decrescente de fotons
de luz de cima para baixo. Com relagdo a
temperatura, observa-se que no cenario “D”, o
termOmetro registra 17 ¢ C, sendo mais elevada

que no cenario “C”, no qual registra 15 °C.

Figura 11 - Cenario “D” sem a presenga de
nuvens

Assim, conforme as sentengas apresentadas,
nota-se que a interacdo com o simulador foi
capaz de demonstrar que as nuvens retém parte
da radiacdo infravermelha. No entanto, o relato
do estudante E12 considera “Um pouco, porque
tem alguns fétons que ficam presos na atmosfera
e também ajuda a refletir algum para o espago”.
O estudante E7 afirma que “Sim, elas refletem os
fotdes infravermelhos, tanto os repelindo como
os aprisionando por mais tempo na atmosfera”,
demonstram que as nuvens absorvem e refletem
radia¢do infravermelha para o espago. J4, para o
estudante E9, houve a possibilidade de observar

estudante E9, houve a possibilidade de observar
que as nuvens refletem as radiagdes solares
diminuindo o Efeito Estufa, ao declarar que

“Sim, elas refletem radiacao solar e provocam
um efeito contrario aos gases do efeito estufa”.

Ainda, destaca-se a resposta do estudante
E15, ao mencionar que a influéncia das nuvens
no Efeito Estufa é devido ao aumento da
concentracao de foétons, que acaba elevando a
temperatura. Porém, ndo cita se sao fotons
infravermelhos ou fétons de luz, como pode ser
verificado na sua afirmagao, ao dizer que “Sim,
porque com as nuvens aumenta a concentragao
dos fétons aquecendo muito e causando muito
calor”.

Quanto a categoria Nao
interferem, foram enquadradas as respostas dos
estudantes que consideraram que as nuvens nao
contribuem no Efeito Estufa. Como exemplo,
tem-se a sentenca do estudante E6, que ressalta
que “Nao, pois a parte da particula é absorvida
sem as nuvens causa a variacdo de 1°C em
relagdo quando ha nuvem” e, também, do E4, ao
considerar que “Nao. Porque mesmo havendo
nuvens, as particulas de luz subiam e desciam

denominada

sem nenhuma alteracdo em relacdo aos outros
casos”. Ressalta-se que apesar de afirmar que as
nuvens nao interferem no Efeito Estufa, o
estudante E6 relata uma variagdo de um grau
Celsius na temperatura.

Apds a interacdo com o simulador, os
estudantes alteraram suas concepgdes sobre a
interferéncia das nuvens no Efeito Estufa.

m Pré-teste Pos-teste
15
=8
(]
€10 - =
[=]
(5]
(=]
g5
; Interferem N3ao Interferem Outras
Categorias

Figura 12 - Grafico comparativo entre os dados obtidos a partir da categorizacao das questao 6 do pré

e 2 do pds-teste, que visaram identificar o juizo de valor dos estudantes sobre a interferéncia das

nuvens no Efeito Estufa
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Porquanto, ocorreu um acréscimo de respostas
que consideraram a interferéncia das nuvens no
Efeito Estufa, passando de sete para 13,
acompanhado de uma reducao nas respostas que
afirmam nao haver interferéncia das nuvens
sobre o Efeito Estufa, reduzindo de sete para
duas respostas (Figura 12).

Consideragdes Finais
As TIC podem auxiliar nos processos de
aprendizagem. Cabe, portanto,
estratégicas didatico-metodoldgicas
que auxiliem na construgao do conhecimento e,
dessa maneira, permitir aos estudantes que
assumam posic¢Oes criticas e reflexivas frente aos

ensino e
encontrar

temas relevantes que demandam urgéncia em
sua abordagem.

Assim, a escolha deste trabalho “Recursos
Tecnolodgicos e Temas Transversais no Ensino da
Fisica: um estudo de caso no IFSul/Campus
Camaqua”, nasceu de inquietagdes e percepgdes
provenientes das vivéncias enquanto professor,
remetendo um questionar continuo sobre a
pratica docente, afim de encontrar metodologias
que possam favorecer os processos de ensino e
aprendizagem.

Enfatiza-se que o procedimento metodologico
adotado, mostrou-se adequado para que se
atingissem os objetivos da proposta. Permitindo,
dessa maneira, investigar o uso do simulador
PhET como ferramenta capaz de potencializar o
processo de ensino e aprendizagem da Fisica.
Com estudantes
modificaram e ampliaram conceitos sobre o

isso, percebeu-se que os
Efeito Estufa. Observou-se, principalmente, que
auxiliou na compreensao de que o Efeito Estufa é
um fendmeno natural e que as agdes antropicas
podem potencializa-lo.

Destaca-se que alguns estudantes, apds a
interacdo com o simulador, consideraram os
gases do Efeito Estufa como benéficos, no
entanto, fizeram mencdo que sua presenca
exacerbada na atmosfera é indesejavel, tendo
como uma das consequéncias a elevagao da
temperatura da Terra.

Outra evidéncia que merece destaque refere-
se a percepgao por parte dos discentes sobre os
gases que contribuem para o Efeito Estufa.
Sendo que a principal alteragdo se deu sobre a
participacdo do vapor d’agua e do nitrogénio.

Uma vez que, antes da interacio com o

simulador, o vapor d’agua nao foi considerado
pela maioria dos estudantes como um gas de
Efeito Estufa, porém, apds a interacdo com o
simulador a maioria dos estudantes considerou
este como sendo um gés de Efeito Estufa. Com
relacdo ao nitrogénio, antes da interacdo com o
simulador foi considerado pela maioria dos
estudantes como um gas de Efeito Estufa. Porém,
apos a interacao, tal gas nao foi considerado um
gas de Efeito Estufa.

Ainda, evidenciou-se que apds a interagao
com o simulador, alguns alunos alteraram suas
concepgoes sobre a interferéncia das nuvens no
Efeito Estufa. Porquanto, ocorreu um acréscimo
de respostas que consideraram a interferéncia
das nuvens no Efeito Estufa, acompanhado de
uma reducdo nas respostas que afirmam nao
haver interferéncia das nuvens sobre o Efeito
Estufa.

No entanto, uma ressalva a ser feita sobre o
simulador PhET, é que a simulagao “Efeito
Estufa” nao aborda outros gases considerados de
Efeito Estufa, compostos de
clorofluorcarbono (CFC).

como

Por outro lado, salienta-se que a atividade
desenvolvida sobre o tema Efeito Estufa,
suscitou um momento favoravel para a
abordagem de temas relacionados a Termologia,
a Optica e a Ondulatéria, constituindo-se como
tema transversal no ensino da Fisica.

Finalizando, enfatiza-se que o simulador
PhET com relagao a simulacao “Efeito Estufa”
mostrou-se como uma ferramenta capaz de
potencializar os processos de
aprendizagem.

ensino e
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