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RESUMO

As questbes ambientais estdo cada vez mais sendo discutidas na sociedade. Contudo, de
acordo com o autor francés Edgar Morin, para entendé-las em completude, é preciso ter
uma mudanca de percepcdo de mundo, buscando religar os pensamentos que foram
fragmentados ao longo dos séculos, tanto no contexto social como no educacional. Mudar
0 pensamento ndo é um processo trivial e a Historia da Ciéncia (HC) pode ser uma boa
ferramenta para os estudos da complexidade, possibilitando melhor compreenséo sobre
as visOes contemporaneas da ciéncia e suas consequéncias em assuntos amplamente
discutidos. Frente aos debates ambientais, foi escolhido como motivacdo das discussdes
da presente tese 0 tema efeito estufa intensificado e suas consequentes alteracbes no
clima. H& pesquisas que relacionam o pensamento complexo com o ensino de ciéncias e
a HC com ensino, mas sdo quase ausentes as que proponham ou investiguem conexdes
entre a triade complexidade, HC e ensino. Diante da suposi¢édo de que a HC pode auxiliar
a desenvolver o pensamento complexo, 0 objetivo do trabalho foi identificar a possivel
relacdo entre os principios da complexidade de Edgar Morin e categorias de HC a partir
dos estudos do efeito estufa intensificado — na teoria e com estudantes em cursos de
formagé&o docente. Foi utilizada a pesquisa qualitativa para o desenvolvimento da tese em
duas etapas: a primeira — chamada de estudos tedricos — foi importante para dar base para
as discussdes na segunda etapa — denominada atividades com licenciandos. Realizaram-
se estudos teoricos dentro da temética do efeito estufa intensificado, sua breve
historizacdo conceitual e suas implicacdes na midia local. Além disso, foi possivel
identificar os principios da complexidade de Edgar Morin e relaciona-los com as
categorias da HC e sua interface no ensino. Notou-se que a proposta de relacdo existente
ndo é linear e sim em redes. Nas atividades com os alunos, com o intuito de verificar a
possivel relacdo na préatica, foi feito o acompanhamento de duas turmas cursando
disciplinas de estagio supervisionado no Gltimo ano de um curso de licenciatura em
quimica. As atividades ao longo do periodo pesquisado foram diversas, contando desde
orientacdes, apresentacdes, analises de filme até planejamento e execu¢do de minicursos
aplicados em escolas estaduais de nivel basico. As aprecia¢@es dos instrumentos de coleta
de dados foram realizadas seguindo os preceitos da analise do conteudo de Moraes, que
consiste em cinco etapas: preparacdo das informacdes; transformacdo do conteddo em
unidades; categorizacdo; descricdo; interpretacdo. Assim, com os dados coletados,
organizou-se um quadro composto de excertos de textos e falas dos licenciandos
justificando a criacdo de categorias de andlises. Por meio das categorias criadas, foi
possivel tracar um paralelo com as relacGes ja estabelecidas nos estudos teoéricos. Pode-
se perceber que, apesar de ser possivel a aproximacado entre 0s pensamentos complexos e
as categorias de HC, os licenciandos ndo desenvolveram todas as categorias de HC e/ou
complexidade. Por meio das discussdes, pode-se inferir que as questdes que abordam
temas ambientais sob o viés da Histdria da Ciéncia e da complexidade ainda sdo muito
incipientes na formacé&o dos licenciandos. Contudo, um possivel caminho para mudangas
de percepgdo de mundo possa ser investir na HC no ensino para atingir mudancgas de
pensamento significativas para o contexto global que se tem atualmente. Dessa forma, a
tese aponta para a urgéncia em se trabalhar tais assuntos na formacéo docente focando na
contribuicéo do ensino para a desfragmentacdo do pensamento.

Palavras-chave: Efeito Estufa. Edgar Morin. Licenciatura em Quimica. Teoria da
Complexidade. Historia da Ciéncia.



ABSTRACT

Environmental issues are increasingly being discussed in society. However, according to
French author Edgar Morin, in order to understand them in completeness, it is necessary
to have a change of world perception, seeking to reconnect the thoughts that have been
fragmented over the centuries, both in the social and educational context. Changing
thinking is not a trivial process and the History of Science (HS) can be a good tool for
studying complexity, enabling a better understanding of contemporary views of science
and its consequences on widely discussed subjects. In the face of environmental debates,
the intensified greenhouse effect theme and its consequent changes in climate were
chosen as motivation of the discussions of this thesis. There is research that links complex
thinking with science teaching and HS with teaching, but there are almost no ones who
propose or investigate connections between the triad complexity, HS and teaching. Given
the assumption that HS can help to develop complex thinking, the objective of this work
was to identify the possible relationship between the principles of complexity of Edgar
Morin and HS categories from studies of the intensified greenhouse effect - in theory and
with students in teacher training courses. Qualitative research was used for the
development of the thesis in two stages: the first - called theoretical studies - was
important to provide the basis for the discussions of the second stage - called activities
with licensees. Theoretical studies were carried out within the theme of the intensified
greenhouse effect, its brief conceptual historization and its implications in the local
media. In addition, it was possible to identify the principles of complexity of Edgar Morin
and to relate them to the categories of HS and their interface in teaching. It was noted that
the existing relationship proposal is not linear but in networks. In the activities with the
students, with the intention of verifying the possible relation in the practice, it was done
the monitoring of two classes attending disciplines of supervised stage in its last year of
licentiate degree course in chemistry. The activities during the period studied were
diverse, ranging from guidelines, presentations, film analysis to planning and execution
of mini-courses applied in high school. The evaluations of the data collection instruments
were carried out following the precepts of Moraes on the content analysis, which consists
of five steps: information preparation; transformation of content into units;
categorization; description; interpretation. Thus, a table containing excerpts of texts and
statements of the licensees justifying the creation of categories of analysis and it was
prepared from the collected data. Through the categories created, it was possible to draw
a parallel with the relations already established in theoretical studies. It can be seen that,
although it is possible to approximate complex thoughts and HS categories, the licensees
did not develop all categories of HS and/or complexity. Through the discussions, it can
be inferred that the questions upon environmental issues under the bias of the History of
Science and complexity are still very incipient in the both. However, that a possible path
for changes in world perception may be to invest in HS in teaching to achieve meaningful
changes of thought to the current global context. Thus, the thesis highlights to urgency to
work such matters in teacher training focusing on the contribution of teaching to the
defragmentation of thought.

Keywords: Greenhouse Effect. Edgar Morin. Chemistry graduation. Theory of
Complexity. History of Science.
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INTRODUCAO

As questdes ambientais vém sendo discutidas ja ha algum tempo, inclusive no que
se referem as mudancas do clima. Contudo, as questdes como o efeito estufa intensificado
e 0 aquecimento global, ndo se restringem unicamente a esfera ecoldgica, sendo
necessario mobilizar-se para uma nova percepcdo sobre o mundo contemporéaneo,
fazendo interligactes e relacdes das mais diversas formas, buscando um pensamento
voltado para compreenséo do todo.

As interligacGes ndo sdo triviais, pois demandam um pensamento complexo que,
para o autor francés Edgar Morin, é poder estabelecer articulages entre os mais diversos
campos das disciplinas, da pesquisa e da ciéncia (MORIN, 2002). Pensar nas questdes
ambientais a partir da complexidade significa construir uma nova forma de agir em
relagdo ao meio como resultado da reforma de pensamento.

A reforma de pensamento defendida pelo autor supracitado se faz necessaria como
uma forma de enfrentar a crise ambiental ou crise civilizatoria que alguns autores
denominam ao se referirem as degradacdes ambientais de origem antrépica (JACOBI,
2005; CARVALHO, 2007; BIGLIARDI; CRUZ, 2007; LEFF, 2009). A crise é um
desdobramento da compreensdo que o ser humano tem sobre a natureza que, em sua
maioria, € uma concepcao de superioridade e que o leva atribuir a natureza e seus recursos
unicamente um carater utilitarista, ou seja, um ambiente para satisfazer apenas as
necessidades humanas. Para Reis (2013), a relacdo de apropriacdo e de destruicdo da
natureza pelo homem é a maior responsavel pelo quadro de degradacgdes vivenciadas na
atualidade. Situacdo essa que ndo se restringe somente aos fatores ambientais, mas
também engloba as questdes sociais que decorrem da percepcao politica e econdmica que
se vive (BIGLIARDI; CRUZ, 2007).

Para Bigliardi e Cruz, (2007), a superacdo da crise civilizatoria e a crise do
conhecimento que o cerca, se daria reconstruindo a forma de pensar, saindo da logica
fragmentada e buscando o dialogo e a hibridizagdo de saberes, para atingir uma realidade
ambiental complexa (MORIN, 2002; LEFF, 2009). No contexto marcado pela
necessidade de mudancas na percep¢do do mundo, os educadores em todos 0s niveis
mostram-se essenciais para a “insercdo da educacdo ambiental no cotidiano escolar,
qualificando os alunos para um posicionamento critico” (JACOBI, 2005, p. 233).

Alguns autores tém pesquisado a interface entre as discussées do pensamento

complexo e as questdes ambientais, no @mbito educacional. Fernandes-Silva, Costa e
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Borba (2016) trabalham com o conceito de Educa¢do em Mudancas Climéticas (EMC)
com a finalidade de aproximar na realidade escolar os debates sobre efeito estufa
intensificado e mudancas climaticas. Para eles, a EMC pode ensinar a trabalhar a
tecnologia para cidades limpas e humanas; desenvolver o pensamento critico; dominar a
gestdo de competéncias e habilidades ao longo da vida do educando. Apontam, assim,
para uma possibilidade na mudanca de perspectiva para um ensino mais sistémico.

Carvalho, Watanabe e Rodriguez-Marin (2017) investigaram estudantes do ensino
basico em aulas de fisica e a constru¢do de seus argumentos ao longo de aulas sobre a
problemética do aquecimento global. O objetivo foi identificar alguns elementos que
caracterizassem o nivel de complexidade nas ideias produzidas e o que constataram foi
que a construcdo do conhecimento escolar é dindmica e flexivel, passando por diversos
niveis de complexidade, segundo os conceitos de complexidade de Edgar Morin.

J& Augusto e colaboradores (2004) trabalharam a temaética do efeito estufa com
docentes da &rea de ciéncias naturais a fim de investigar como poderiam conceber o
conceito de interdisciplinaridade. Na pesquisa, os autores defendem a mudanca do
pensamento do ambito fragmentado para o complexo, utilizando as concepcdes de Edgar
Morin como referéncia. Realizaram um curso com professores em que desenvolviam
atividades interdisciplinares e, por meio de questionario, buscaram identificar a mudanca
de percepcdo de mundo. Concluiram que os professores estudados apresentavam caréncia
conceitual e, apesar de afirmarem a possibilidade de trabalhar o efeito estufa de forma
interdisciplinar, ndo indicavam como fazé-lo.

Watanabe-Caramello e Strieder (2011) utilizaram-se de abordagens temaéticas
para desenvolver assuntos ambientais complexos com integrantes do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) — alunos, pesquisadores e
professores. Os autores perceberam que ha espago nas escolas para se trabalhar na
perspectiva de temas complexos, muito embora parecam ndo estar preparadas para
sozinhas desenvolver trabalhos dessa natureza. Dessa forma, o trabalho de Watanabe-
Caramello e Strieder (2011) juntamente com a pesquisa de Augusto e colaboradores
(2004), revelam a caréncia na formacé&o de professores e apontam para investimentos em
reformulac6es dos curriculos atuais para contemplar os conteudos de maneira complexa.

Uma possivel justificativa para a formagédo docente ndo ser contemplada com as
questdes complexas € a quase ausente pesquisa na area. Reis (2013) assinala que
problemética das mudancgas climéticas na perspectiva da complexidade de Edgar Morin

€ um tema pouco trabalhado nas teses e dissertacdes brasileiras nos ultimos anos. As
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autoras Carvalho e Watanabe (2017) realizaram um levantamento identificando os
elementos da complexidade nas producdes académicas sobre educacdo ambiental. Elas
analisaram sete periodicos brasileiros da area de ciéncia e educacdo no periodo de 2010
a 2015, encontrando 103 trabalhos. Desses, 18% estdo focados em discussdes de
mudancas nos curriculos e praticas incluindo a discussdo de natureza socioambiental no
contexto escolar, sendo que 30% abordam aspectos que buscam promover uma
abordagem mais complexa. Ao analisarem a proposicdo de atividades e praticas
educativas, as autoras notaram que 19% dos trabalhos prop6em atividades para sala de
aula sendo menos da metade propostas lue contemplaram pensamento complexo. As
pesquisadoras concluem que os trabalhos em sua maioria estdo inseridos em uma
perspectiva simplificadora e/ou reducionista.

Como forma de inserir e discutir questdes complexas — como das mudancas
climéticas e a intensificacdo do efeito estufa — no contexto escolar, visando a percepcao
total do fendmeno estudado, Rosella (2004) trabalhou com a Histdria da Ciéncia (HC).
Utilizou-se a historia do desenvolvimento dos conceitos de calor e temperatura como um
importante paralelo da intensificacdo do efeito estufa desde o século XI1X, no periodo da
Revolucdo Industrial. O autor desenvolveu atividades com estudantes do nivel médio em
que apresentava o historico de conceitos cientificos além de debates atuais dentro da
tematica do efeito estufa intensificado e mudancas climaticas. De maneira indireta, o
trabalho de Rosella (2004) contribuiu para inferir que a Historia da Ciéncia pode
desenvolver 6timas associacdes para as percepgdes do pensamento complexo, trazendo
melhor compreensdo sobre as visOes da ciéncia e suas consequéncias em assuntos
amplamente discutidos.

Estudar como o conceito do efeito estufa intensificado e do aquecimento global
aparecem ao longo do desenvolvimento cientifico é essencial para compreender alguns
debates politicos, econémicos e sociais envolvidos na problematica, como por exemplo,
a prépria importancia dada ao tema nas midias (comunicacao) e nas escolas. Historicizar
tematicas como essas € importante para compreender as influéncias sécio-politicas-
ambientais nas discussdes internacionais relacionados com o aquecimento global. Apesar
de serem relevantes no ensino, a Historia da Ciéncia e debates como esses ndo estio
incluidos na maioria dos programas de ensino (PORTO, 2011), e uma das principais
barreiras ¢ a falta de professores com formacgdo adequada na &rea de HC (LONDERO,
2015).
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Investir na formacdo docente € importante para iniciar as mudancas de
pensamentos citadas até aqui, em que esses profissionais possam atuar de forma efetiva
no contexto escolar. Além disso, utilizar a Histéria da Ciéncia para trabalhar temas
complexos ndo é algo facilmente constatado na literatura e nem ha pesquisas ou
discussdes que apontem para a ligagdo direta entre a utilizacdo da Historia da Ciéncia
como forma de propiciar o desenvolvimento do pensamento complexo.

Diante das consideracfes apresentadas, surgem as seguintes questdes: De que
forma a Histdria da Ciéncia pode estar associada com a reforma do pensamento
proposta pela Teoria da Complexidade? Como inserir na formacéo de professores
temas complexos a partir do estudo da Histéria da Ciéncia?

Questbes como essas impulsionam a pesquisa, mas sdo muito amplas para nortear
um trabalho de doutorado. Sendo assim, sabendo que questdes ambientais sdo complexas,
buscou-se trabalhar por meio do efeito estufa intensificado as relagbes entre 0s
pensamentos de Edgar Morin e a Historia da Ciéncia. Assim, tem-se a questdo de
pesquisa: Quais sdo as possiveis relacdes entre os principios do pensamento complexo
e a Histéria da Ciéncia nas discussfes, planejamentos e aplicacdes de aulas de
quimica, a partir da tematica do efeito estufa intensificado?

Buscando responder a essa questdo de pesquisa, coloca-se 0 objetivo geral:
Identificar a possivel relacdo entre os principios da complexidade e a Histéria da Ciéncia
a partir dos estudos do efeito estufa intensificado e demais questfes ambientais — na teoria
e com estudantes em cursos de formacdo docente. A partir do objetivo geral, descrevem-
se 0s seguintes objetivos especificos:

- Levantar bibliografias que suportem a discussdo sobre o efeito estufa
intensificado além de personalidades que contribuiram de maneira direta e/ou indireta
para a conceptualizacdo do tema, justificando a utilizacdo da tematica enquanto
motivadora dos debates no trabalho;

- Tecer relagOes tedricas entre 0os pensamentos complexos de Edgar Morin e a
Historia da Ciéncia;

- Desenhar e aplicar uma proposta de curso que contemple debates sobre
complexidade e HC por meio da tematica efeito estufa, investigando como os
licenciandos discutem, planejam e executam atividades relacionadas as questfes
ambientais pelo viés da complexidade e HC.

O desenvolvimento das agdes realizadas para alcangar os objetivos propostos na

tese esta dividido em capitulos para melhor compreensdo da leitura. No primeiro Capitulo
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se apresentam quais caminhos foram seguidos a fim de responder a questéo de pesquisa.
O trabalho se estrutura em duas partes: estudos tedricos e atividades com licenciandos.
No referido capitulo, detalha-se como foram desenvolvidas as etapas de cada uma das
partes. Na primeira, ha investigacdo e fundamentacdo de temas como: as questdes do
agravamento do efeito estufa; midia, efeito estufa intensificado e mudangas climaticas;
os principios da teoria da complexidade; Historia da Ciéncia e o ensino. J& na segunda
parte, em que se trata das atividades com alunos do Gltimo ano de um curso de licenciatura
em gquimica, sdo apresentadas com detalhes os instrumentos de coleta de dados, bem como
0s passos seguidos no tratamento e analise dos resultados.

No segundo Capitulo sdo discutidas a questdo da temética do efeito estufa
intensificado e das mudancas climaticas desde a perspectiva da historizacdo do conceito
até a divulgacao dos temas na midia nacional e mundial. A importancia em se trazer tais
temas para discussao surgiu da motivacao de levar a problemética para o universo escolar,
que é feito muitas vezes por meio da educagdo ambiental e, sendo um tema transversal
no curriculo, perpassa as disciplinas, inclusive a quimica.

A historizacdo é feita a partir de trés personalidades: o brasileiro José Pinto de
Azeredo (1766 — 1810), o francés Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) e 0 sueco
Svante August Arrhenius (1859-1927). Apresenta-se os trabalhos em ordem cronoldgica
em que foram desenvolvidos, dando destaque as relevancias dos estudos frente a temética
das mudancas do clima, trazendo trechos originais dos textos dos referidos autores para a
discussao.

No meio cientifico, questbes sobre as mudancas climéaticas sdo largamente
discutidas, pensando nas consequéncias da acdo humana no meio ambiente. E importante
deixar claro que ha grande debate sobre as causas do efeito estufa intensificado e o
aquecimento global, fazendo com que se tornem temas controversos, com incertezas no
meio académico. As incertezas e riscos gerados pelas problematicas no meio cientifico se
refletem na forma em que sdo propagadas informacdes para a sociedade de forma geral.
Por isso, se faz importante compreender como as tematicas sdo apresentadas na midia
nacional e internacional.

O Capitulo trés traz uma breve reflexdo sobre os estudos da teoria da
complexidade. Trata-se de uma reforma do pensamento fragmentado para um
pensamento sistémico. Apresenta-se algumas ideias de autores que pesquisam a tematica

sendo enfatizada as do francés Edgar Morin. A escolha por esse pesquisador se deu por
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suas discussdes sobre a complexidade englobarem o0 meio ambiente e a educacdo — seja
ela escolar ou néo.

A proposta do terceiro Capitulo ndo é esgotar as discussdes sobre os estudos do
pensamento complexo, mas trazer conceitos que possam esclarecer questdes mais amplas
na perspectiva das mudancas climéticas e estudos sobre o efeito estufa intensificado. As
ideias apresentadas por Morin sobre a teoria da complexidade e suas relagbes com a
educacdo dao suporte para o desenvolvimento do trabalho, em que se busca o
conhecimento interdisciplinar. Dessa forma, é importante dar ferramentas para os futuros
professores trabalharem e explorarem os contetdos nessa perspectiva. Além do mais,
ainda no Capitulo trés, se apresenta os principios da teoria de Edgar Morin que serao
utilizados como categorias para analise dos resultados.

O quarto Capitulo trata-se das questbes da Histéria da Ciéncia. Importante
salientar que a Histdria da Ciéncia é uma das esferas que contemplam a compreenséao da
Natureza da Ciéncia (NdC), juntamente com as esferas filosoficas, socioldgicas e
psicoldgicas. No presente trabalho, o destaque é feito para as discussdes no ambito da
Histdria da Ciéncia utilizando o trabalho de McComas e Olson (2002) sobre Natureza da
Ciéncia. Apresentam-se as categorizacOes que os autores desenvolveram e, baseando-se
nelas, identificam-se as categorias que sdo utilizadas na presente pesquisa. Ainda no
capitulo quatro, expde-se brevemente as diferentes historiografias da Histéria da Ciéncia
tracando um paralelo com a interface no ensino e apontando os beneficios de utiliza-la
em sala de aula. Questiona-se sobre a formac&o docente na &rea, voltando-se também para
as teméticas ambientais.

O quinto Capitulo dedica-se a apresentacao e analises dos dados. Primeiramente,
sdo retomadas as categorias de Edgar Morin e as de Historia da Ciéncia. Em seguida sdo
tracadas as possiveis relacdes entre as categorias apresentadas, buscando justificar como
a Histdria da Ciéncia pode auxiliar a compor o pensamento complexo. Esse capitulo é
importante, pois pretende responder a questao de pesquisa levantada anteriormente, além
de tentar tracar comparativos com autores que trabalham com as teméticas do pensamento
complexo e/ou Historia da Ciéncia. Por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais da

presente pesquisa, seguida das referéncias, apéndices e anexos.
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CAPITULO 1: CAMINHOS DA PESQUISA

O presente trabalho utilizou-se da abordagem qualitativa que possui grande
relevancia nos estudos sociais “devido a pluralizagao das esferas da vida” (FLICK, 2009,
p. 20). Tal abordagem compde-se por um sujeito com indagacoes e concepgdes de mundo
e um objeto-sujeito que fala e se posiciona de acordo com seu contexto historico e social,
e seu desenvolvimento baseia-se no estudo interpretativo de comportamentos e narrativas
verbais (LUDKE E ANDRE, 1986). De acordo com Flick (2009, p.23), 0s aspectos
centrais da pesquisa qualitativa sdo: “escolhas adequadas de métodos e teorias
convenientes; reconhecimento e andlise de diferentes perspectivas; reflexdes dos
pesquisadores a respeito de suas pesquisas como parte do processo de producdo de
conhecimento; e variedade de abordagens e métodos”. A busca de dados nas pesquisas
qualitativas é focada na interpretacdo de observacbes e de narrativas, sem
necessariamente ter por base nimeros e tratamentos estatisticos.

Para atingir os objetivos propostos, a investigacao foi dividida em duas partes: 0s
estudos tedricos e atividades com licenciandos, conforme ilustrado na Figura 1 e melhor

discutido nos tépicos que seguem.

Figura 1: Fluxograma das atividades desenvolvidas
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Estudos tedricos

Os estudos tedricos foram necessarios para fundamentacédo da pesquisa e para 0s
direcionamentos nas atividades com os licenciandos. Para trazer contribuicdes para a
tematica da historizagdo do efeito estufa intensificado, mudancas climaticas e a
complexidade, fez-se inicialmente o levantamento de documentos utilizando ferramentas
de busca como o Scielo e o Portal de Periodicos da CAPES. Os descritores utilizados nas
buscas foram diversas combinac6es de expressdes como: efeito estufa; tratado de Kyoto;
crise civilizatoria; Brasil col6nia; complexidade; Edgar Morin; pensamento sistémico;
pensamento ecol6gico; controvérsias; historia da ciéncia; historiografia; natureza da
ciéncia; midia; incertezas; divulgacao cientifica.

Durante o desenvolvimento do trabalho, ocorreu a participacao, como ouvinte, no
curso Historia da Ciéncia e da Quimica no Brasil ministrado pelo Prof® Carlos Alberto
Filgueiras e organizado pelos Departamentos de Quimica, Psicologia e Biologia da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP Ribeirdo Preto (FFCLRP/USP) em
conjunto com o Museu Histérico da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da USP,
em Ribeirdo Preto, no segundo semestre de 2016. Este curso foi importante para conhecer
o desenvolvimento cientifico no Brasil no periodo colonial e entrar em contato com
trabalhos como o de José Pinto de Azeredo (1766 — 1810).

Além disso, algumas disciplinas cursadas durante o curso de doutorado auxiliaram
na pesquisa, discusséo e desenvolvimento de materiais que estdo presentes na tese,
destacando-se quatro disciplinas para essa etapa de estudos tedricos: Historia e Filosofia
da Ciéncia; Ambientalizacdo, educacdo ambiental e sustentabilidade no contexto
educativo; Formacdo cientifica, cidadania e compreensdo publica de ciéncia e
tecnologia; Filosofia da Ciéncia.

A disciplina Historia e Filosofia da Ciéncia, juntamente com o curso do Prof®
Filgueiras, foram fundamentais para desenvolver parte do Capitulo dois do presente
trabalho. Foi possivel investigar o trabalho do brasileiro José Pinto de Azeredo com
profundidade e buscar o trabalho de Svante August Arrhenius (1859-1927), que é tido na
literatura como o principal responsavel por cunhar o termo efeito estufa (FURTADO,
2012; MITCHELL, 1989; OLIVEIRA; VECCHIA, 2009). O trabalho de Arrhenius cita
o0s estudos desenvolvidos por Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) e por isso, 0 autor

também teve seu trabalho analisado com maior ateng&o.
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Os estudos dos precursores do desenvolvimento do termo efeito estufa e o
conceito de efeito estufa intensificado ndo tem por objetivo excluir demais trabalhos dos
séculos XVIII e XIX sobre a tematica. Pelo contrario, a finalidade de investigar e
compilar informagdes dos autores € apresentar possibilidades de estudos de
personalidades muitas vezes esquecidas na Histdria da Ciéncia e que contribuiram para o
desenvolvimento da época. No Brasil, em especial, muitos autores do periodo colonial
sdo deixados de lado quando se investiga determinada tematica e trazer o trabalho do
autor José Pinto de Azeredo que foi importante para ilustrar o desenvolvimento cientifico
no século XVIII no pais.

E necessario destacar que no desenvolvimento dos textos do capitulo dois da tese,
levantou-se que o autor José Pinto de Azeredo teve contribuicdes significativas para
determinacédo da qualidade do ar no Rio de Janeiro. Os estudos dele foram inseridos no
debate sobre o efeito estufa pois foram precursores no que diz respeito a preocupacéo de
estudos que relacionem atividade humana, qualidade do ar e composicdo atmosférica.

A disciplina Ambientalizacéo, educacdo ambiental e sustentabilidade no contexto
educativo foi significativa para o contato com textos de Educacdo Ambiental critica, além
de discutir sobre as questdes ambientais pelo viés do pensamento complexo de Edgar
Morin e outros autores, como lIlya Prigogine. A disciplina possibilitou o desenvolvimento
de partes do segundo Capitulo em que se discute a importancia da insercdo de debates
ambientais no ensino de forma critica e sistémica.

A disciplina Formacéo cientifica, cidadania e compreenséo publica de ciéncia e
tecnologia promoveu debates sobre a importancia de levar a ciéncia para espagos publicos
e como a populacdo deveria estar inserida nas discussoes cientificas. Com isso, € evidente
a importancia da midia para as comunicacdes de tais questdes para a populacao de forma
geral. Dessa maneira, a disciplina também contribuiu para o desenvolvimento do segundo
Capitulo, em que se discute a influéncia da midia na divulgacdo do tema efeito estufa
intensificado e mudancas climaticas. Foi possivel compreender como se da a agenda de
discussdes da tematica nas midias brasileiras em comparagdo com a midia internacional.

Ainda decorrente dos estudos da disciplina Formacao cientifica, cidadania e
compreensdo publica de ciéncia e tecnologia e aproveitando os aprendizados em
Filosofia da Ciéncia, foi possivel selecionar uma revista para investigar um pouco mais
sobre a midia brasileira e a tematica efeito estufa. A Revista Ciéncia Hoje foi escolhida
pois é um meio de divulgacao presente em muitas escolas publicas e de facil acesso para

professores e alunos, além de ser tambem facilmente encontrada em bancas de jornais e
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revistas. A revista é destinada a divulgacdo cientifica e a proposta foi analisar como a

temética do efeito estufa aparece em suas reportagens utilizando-se as perspectivas do

pensamento complexo de Edgar Morin.

A Revista Ciéncia Hoje conta com trabalhos das diversas areas da ciéncia, o que

leva a matérias e reportagens mais abrangentes e inter-relacionadas. Os textos na revista

estéo divididos em dois tipos: artigos e se¢Oes. Os artigos apresentam uma abordagem

ampla e aprofundada sobre temas de grande abrangéncia e interesse geral, enquanto as

secOes focalizam assuntos especificos. Esse Gltimo tipo de texto ainda é dividido em
algumas categorias (CIENCIA HOJE, 2015), como:

O leitor pergunta: Pesquisadores convidados pela redacdo respondem
perguntas de leitores;

Mundo de Ciéncia: comentarios do colunista da secdo sobre pesquisas
relevantes de terceiros realizadas, em geral, no exterior e publicadas em
revistas cientificas, sendo uma secao feita pela redacéo da revista;

Pelo Brasil: notas jornalisticas sobre temas atuais e pesquisas recentemente
desenvolvidas em universidades brasileiras, sendo também uma secéo feita
pela redacdo da revista;

Fora do quadro: textos encomendados pela redacdo destinados ao publico do
ensino médio (alunos e professores), comentando algum artigo da mesma
edicdo e tendo como referéncia os parametros curriculares;

Opinido: avaliagdo critica de temas relacionados com ciéncia, politica
cientifica e tecnologia;

Polémica: debate entre cientistas que representem pontos de vista divergentes
sobre temas polémicos;

Critica: Resenha critica de filmes/e ou pecas de teatro sobre ciéncia ou fic¢do
cientifica da atualidade. O objetivo é oferecer ao leitor uma analise sobre os
contetdos cientificos apresentados no filme/peca em questdo, indicando
falhas ou deturpagdes (se houver);

Memoria: textos (de jornalistas e cientistas) sobre aspectos poucos difundidos
da historia da ciéncia;

Resenha: apresentacéo critica de um livro de interesse cientifico;

Ensaio: reflexdes sobre temas de interesse cientifico que ndo se encaixam,

por seu carater opinativo ou literario, como artigo. Entram também nesta
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secdo artigos de cunho histérico que ndo se enquadram na se¢cdo Memdria por
ndo tratarem de eventos comemorativos;
e Colunas: “A proposito”, “Exatamente”, “Cidade inteira”, “Linha do tempo”,

“Qual o problema?” e “Sobre Humanos”. Sao feitas por colaboradores.

Selecionou-se o periodo de 2005 a 2014 para analisar toda e qualquer reportagem
que apresentasse a tematica do efeito estufa intensificado e/ou mudancas climaticas. O
escaneamento das matérias foi feito lendo-se todas as revistas do periodo, buscando
palavras como: mudangas climaticas; protocolo de Kyoto; gases estufa; gas carbonico;
didxido de carbono; gas metano; 6xido nitroso e outros que se relacionassem com 0s
temas escolhidos.

As reportagens foram separadas em categorias de analises para poder
compreender quais traziam significativamente a tematica do efeito estufa intensificado e
mudancas climaticas de forma realmente complexa. As categorias foram pre-
estabelecidas com base na Teoria da Complexidade de Edgar Morin da seguinte maneira:

e Pensamento Fragmentado: As reportagens elencadas nessa categoria séo
as que apresentam a tematica do efeito estufa intensificado apenas
abordando uma visdo dentro de um Unico campo do conhecimento ou
aquelas que nédo trazem qualquer tipo de inter-relagdes disciplinares e/ou
de pensamento complexo;

e Pensamento interdisciplinar: Reportagens em que a problemaética aparece
com relacdes conceituais profundas de duas ou mais disciplinas, como:
quimica, biologia, geografia, sociologia, historia, fisica, economia, etc.;

e Pensamento complexo: Textos em que a questdo do efeito estufa
intensificado € tratada seguindo um dos principios do pensamento
complexo de Morin!: sisttmico ou organizacional; dial6gico;
hologramatico; do anel recursivo; do anel retroativo (ou feedback); da
auto-eco-organizacdo  (autonomia/dependéncia); da reforma do
pensamento.

Com o levantamento proposto, foi possivel analisar como as reportagens sobre
efeito estufa intensificado podem apresentar a ideia aos leitores e 0 quanto isso influencia

ou ndo o desenvolvimento do pensamento complexo.

1 Os principios da complexidade propostos por Edgar Morin serdo melhor discutidos no Capitulo trés.
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Os estudos tedricos foram importantes para buscar um panorama geral sobre a
temética do aquecimento global como parte da educacdo ambiental, que também deve
estar presente no nivel superior, na perspectiva da HC e da complexidade. Reuniu-se
materiais que embasaram os trabalhos que foram realizados com os licenciandos e que

estéo apresentados a seguir.

Atividades com os licenciandos

Como ja mencionado, os caminhos para a coleta e analise dos dados seguiram a
perspectiva da abordagem qualitativa (FLICK, 2009). No presente trabalho utilizou-se a
analise de conteudo, seguindo os desenvolvimentos propostos por Moraes (1999). A
analise do contetdo é uma ferramenta para interpretar o conteddo de documentos
proporcionando a compreensdo de seus significados para além de uma leitura comum
(MORAES, 1999).

De acordo com Moraes (1999), o material para analise do conteudo pode ser
proveniente de comunicacdo verbal ou ndo-verbal, por exemplo: cartazes, cartas, revistas,
jornais, livros, gravacdes, entrevistas, filmes, videos e entre outros. Entretanto, os dados
devem ser processados em cinco etapas: 1) Preparacdo das informacoes; 2) Unitarizagdo
ou transformacdo do contetdo em unidades; 3) Categorizacdo ou classificacdo das
unidades em categorias; 4) Descricdo; 5) Interpretacdo (MORAES, 1999).

Ja em posse dos dados, a primeira etapa consiste em identificar as diferentes
amostras de informacgdes a serem analisadas e selecionar aquelas que efetivamente
corroborem com o objetivo da pesquisa. Em seguida, inicia-se o processo de codificacao,
ou seja, se estabelece um codigo que possibilite identificar rapidamente cada elemento
dos materiais. A etapa de unitarizacdo exige releitura dos dados a fim de definir a unidade
de analise, podendo-se estabelecer codigos adicionais. As unidades podem ser palavras,
frases, ou documentos na integra (MORAES, 1999).

O terceiro passo é a categorizacdo que consiste em agrupar por semelhanca ou
analogia da unidade de analise, sendo a parte mais criativa do processo, pois representa o
esforco de sintese dos dados. O estabelecimento das categorias pode ser feito a priori ou
a partir dos elementos que emergem dos dados. Em ambos os casos, € necessario obedecer
a um conjunto de critérios, como: categorias validas, homogéneas e consistente
(MORAES, 1999).
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A quarta etapa € a descri¢do, que é a comunicagdo dos resultados das etapas
anteriores. Para isso, pode envolver a organizacgdo de tabelas e quadros, apresentando as
categorias construidas no trabalho, bem como usar citac@es diretas dos dados originais
para embasar as discussdes. Por fim, a interpretacdo € a compreensdo mais profunda do
contetdo das mensagens por meio da analise dos dados. Importante ressaltar que as
interpretacdes das categorias a priori séo feitas com base na teoria que as fundamenta. J&
as categorias construidas com base nos dados tém na prépria construcdo da teoria uma
interpretacdo (MORAES, 1999).

Para facilitar a compreenséao dos processos envolvidos nas analises dos resultados,

a Figura 2 apresenta as etapas propostas por Moraes (1999).

Figura 2: Etapas para processamento de dados

1) Preparacéo das informagdes:
- Identificar e selecionar as diferentes informacdes
- Iniciar o processo de codificacdo dos materiais

2) Transformagdo do conteddo em unidades:
- Definir e identificar as unidades de analises
- Isolar cada uma das unidades de analise

3) Classificacdo das unidades em categorias:
- Estabelecer categorias a priori ou a posteriori
- Categorizar as unidades

4) Descricéo:
- Organizar e descrever os dados

acaaa

5) Interpretacao:
- Analisar detalhadamente os contetdos

Fonte: Autoria propria.

Dessa forma, estdo apresentadas a seguir a preparacdo das atividades realizadas
com os licenciandos, juntamente com o0s respectivos instrumentos de coleta de dados.
Logo apos, sdo descritas as etapas da anélise de contetdo de Moraes (1999) propostas

para a presente pesquisa.



27

Preparacao das atividades

O material produzido nos estudos teoricos foi utilizado na preparacéo de aulas
para duas turmas de alunos do Gltimo ano do curso de licenciatura em quimica, de uma
universidade estadual do interior do Estado de S&o Paulo, nas disciplinas de estagio
supervisionado, sendo possivel acompanhar durante o periodo de um ano e meio,

conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Caracterizacdo das disciplinas acompanhadas

T Alunos Periodo ~
Nome da disciplina . Observacao
matriculados = acompanhado
Estagio Supervisionado em 1° Semestre de
Ensino de Quimica | £ 2016 Acompa”ham,ef‘to
- = como estagiaria
Estagio Supervisionado em
. . 20 docente da
Ensino de Quimica Il 2° Semestre de
Estagio Supervisionado em 2016 A IER
g perv 19 responsavel
Quimica |
Estagio Supervisionado em 1° Semestre de Acompanhamento
. 15 como docente
Quimica Il 2017 .
responsavel

Fonte: Autoria propria.

A escolha desse publico no presente trabalho se deu por considerar a importancia
da Historia da Ciéncia e do pensamento complexo estarem presentes primeiro na
formacdo de professores para entdo por meio deles chegar ao nivel basico. As turmas
foram escolhidas pela parceria com a docente responsavel pelas disciplinas no curso de
licenciatura em quimica. Até o segundo semestre de 2016, as atividades foram realizadas
como estagiadria docente e no semestre seguinte — 1° de 2017 — as atividades foram
desenvolvidas acompanhando a turma como a docente responsavel.

As disciplinas de Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica | e Estagio
Supervisionado em Ensino de Quimica Il fazem parte do curriculo 2901 do curso,
enquanto as disciplinas Estagio Supervisionado em Quimica | e Estagio Supervisionado
em Quimica Il do curriculo 2902, ambos extintos e substituidos pelo novo curriculo, 2903.
A mudanca do curriculo ocorreu devido a mudanca na legislacdo. As quatro disciplinas
possuem carga horéria total de 180 h cada, sendo 60 h destinadas as discussdes teoricas
em sala de aula e as demais 120 h, as atividades praticas (SILVA, 2017).

A turma do Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica | era composta por

quinze licenciandos regularmente matriculados do Gltimo ano do curso. No semestre
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seguinte, duas turmas foram acompanhadas: Estagio Supervisionado em Ensino de
Quimica Il e Estagio Supervisionado em Quimica I, sendo todos do ultimo ano, tendo,
respectivamente, vinte e dezenove licenciandos. Por fim, a disciplina Estagio
Supervisionado em Quimica Il contou com quinze alunos matriculados, em sua maioria
no ultimo ano de curso.

Para todas as turmas apresentou-se um termo de consentimento e informacao no
qual se explicou o que seria desenvolvido na pesquisa (Apéndice 1). Os licenciandos que
se voluntariaram a participar estavam cientes de que a pesquisa nao feriria a integridade
pessoal e/ou coletiva e tdo pouco os colocariam em situagdo de constrangimentos,
possibilitando que retirassem a participacdo na pesquisa a qualquer momento que
julgassem necessario.

As quatro disciplinas contaram com quinze semanas de atividades cada. Foi
realizado um encontro presencial por semana com duracdo de quatro horas cada. O
desenho curricular foi sendo tracado e avaliado a cada semestre, em cada disciplina. Isso
possibilitou que mudancas e adaptacoes fossem feitas de uma turma para outra, avaliando
todo o processo de investigacdo ao longo da execucdo, corrigindo possiveis demandas
que fossem encontradas no decorrer do curso. Em todas as disciplinas as atividades foram
planejadas utilizando-se em média 15% do tempo total de horas de cada turma.

Em algumas das aulas foram tratadas atividades conjuntas da disciplina com as da
pesquisa. As demais aulas seguiram o cronograma da disciplina, ressaltando que foi
possivel trabalhar nos proprios encontros do curso, pois os planos de ensino das
disciplinas de estagio supervisionado preveem discussdes sobre Histéria da Ciéncia,
sobre diferentes formas de ensinar e sobre problematicas no meio educacional. As
atividades estdo elencadas no Quadro 2.

Por constituirem um bloco de analise, as disciplinas foram designadas com as
letras A e B e separadas na identificacdo com os nUmeros 1 e 2, para o primeiro e segundo
estagio respectivamente. Assim, a turma de Estagio Supervisionado em Ensino de
Quimica I, recebeu a sigla E1A, Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica Il, E2A,
Estagio Supervisionado em Quimica I, E1B e Estagio Supervisionado em Quimica Il,
E2B. Alguns codigos ja séo apresentados com o intuito de facilitar o entendimento do
leitor, mas vale ressaltar que o processo de codificagdo aconteceu juntamente com a
escolha dos materiais que foram efetivamente utilizados na analise (primeira etapa

proposta por Moraes, (1999)) e que serdo apresentados mais adiante.



Disciplina

Estagio Supervisionado em

Estagio Supervisionado em

Estagio Supervisionado em

Estagio Supervisionado
em Ensino de Quimica Il

Quimica Il (E2B)

(E2A) Ensino de Quimica I (E1A)

Quimica | (E1B)
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Quadro 2: Atividades desenvolvidas em cada disciplina

Aulas
le?

8e9
10e 11

10a12
13
14
15
la3

5e6
7e8

10
11
12
13
14
15

Atividades
Atividades especificas da disciplina
Filme: O ponto de mutacéo
Atividades especificas da disciplina
Historia da Ciéncia e Ensino
Efeito estufa
Atividades especificas da disciplina
DiscussOes sobre complexidade
OrientagOes e planejamento dos minicursos
Discusséo com artigos da Revista Ciéncia Hoje
Apresentacdo dos planos dos minicursos
Minicurso na escola (Bauru — SP)
Atividades especificas da disciplina
Atividades especificas da disciplina
HC e ensino: reconstrucao historica do conceito de EE
Atividades especificas da disciplina
Abordagens tematicas: a interdisciplinaridade sob a 6tica da
complexidade
Atividades especificas da disciplina
Avaliacéo critica do plano de aula e do minicurso
Seminario das abordagens tematicas escolhidas
Seminério das abordagens tematicas escolhidas
Atividades especificas da disciplina

Atividades especificas da disciplina
Teoria da complexidade e artigos da Revista Ciéncia Hoje
HC e ensino: reconstrucao historica do conceito de EE
Planejamento (plano de aula dos minicursos)
Complexidade - efeito estufa
Apresentacdo dos planos dos minicursos
Filme: O ponto de Mutacéo
Atividades especificas da disciplina
Apresentacdo dos minicursos remodelados
Minicurso na Escola (Pederneiras — SP)
Atividades especificas da disciplina
Atividades especificas da disciplina
Avaliacéo critica dos planos de aula dos minicursos
Avaliacéo critica dos minicursos
Atividades especificas da disciplina
Apresentagéo da reestruturacdo dos minicursos
Minicurso na Escola (Agudos — SP)
Atividades especificas da disciplina
Minicurso na Escola (Bauru — SP)
Atividades especificas da disciplina
Avaliacdo das atividades nas escolas
Atividades especificas da disciplina
Fonte: Autoria propria.
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Para melhor compreensdo, nesse momento 0s instrumentos de coletas de dados

receberam as iniciais: A: avaliagcdes; C: conjunto de um ou mais instrumento;

D: discussdes em sala de aula; F: questdes e/ou discussOes provenientes de filme;

H: proposta de aula com a temética de Historia da Ciéncia; M: minicursos; P: plano de

aula; Q: questdes e/ou questionarios (excluindo aqueles relacionados a filmes);

S: seminarios; T: producéo textual.

O Quadro 3 apresenta as atividades desenvolvidas em Estagio Supervisionado em

Ensino de quimica | (E1A) e Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica Il (E2A)

com os respectivos instrumentos de coleta de dados, que estdo descritos em seguida.

Quadro 3: Instrumentos de coleta de dados em E1A e E2A
Instrumentos de

Disciplina Atividades
P coleta de dados
o Filme: O ponto de mutacao Questionario
c - L . ‘A . . ~
'S Historia da Ciéncia e Ensino Questdes
L Efeito estufa Producéo textual
& S Discussdes sobre complexidade Discussoes
1 Orientacdes e planejamento dos
Q= GOES € plane) Plano de aula
S s minicursos
D 2 Discussdo com artigos da Revista <
S £ A ) Producdo textual
c'5 Ciéncia Hoje
Qo Apresentacdo dos planos dos
= P (a0 dos p Plano de aula
Do minicursos
'S - Gravacao e/ou
2 Minicurso na escola (Bauru — SP) 640
= anotagdes
a Atividades especificas da disciplina Trabalho final
—~ HC e ensino: reconstrucao historica
£ . : Proposta de aula
3 é do conceito de efeito estufa P
2= Abordagens teméticas: a
S = interdisciplinaridade sob a Otica da Discussdes
'3 .2 complexidade
e E Avaliacdo critica do plano de aula e o
o > . Avaliacédo planos
ENe do minicurso
n3 Apresentacdo (Seminério) das
o Znn .
S 2 abordagens tematicas escolhidas Plano de aula e
E Z Apresentacdo (Seminario) das seminarios
I

abordagens tematicas escolhidas
Fonte: Autoria propria.

Cddigo do
Instrumento
F1A

Q1A
T1A
D1A

P1A
T2A
P2A

M1A
T3A
H1A

D2A

AlA

P3A e S1A



31

A primeira atividade referente a pesquisa realizada com os licenciandos foi a
apresentacdo do filme O Ponto de mutacdo (PONTO, 1991), cuja direcdo é de Bernt
Amadeus Capra e possui roteiro de Fritjof Capra e Floyd Byars, baseado no livro de
mesmo titulo de Fritjof Capra (CAPRA, 1986). A atividade tinha como objetivo despertar
os licenciandos para uma mudanca na perspectiva de conhecimento de mundo, por meio
do conceito trazido no filme de “pensamento ecoldgico”. Antes do inicio do filme, foi
entregue um guia de andlise do filme (Apéndice 2), com o intuito de direcionar o olhar
dos licenciandos durante a execucao do longa-metragem. As respostas que entregaram do
roteiro de estudos é o instrumento codificado F1A.

A atividade seguinte foi a apresentacdo da importancia da Histdria da Ciéncia no
ensino. Foi feita uma aula expositiva dialogada, em que se destacaram as perspectivas
historiogréaficas, aléem de discutir a importancia de se utilizar a HC no ensino de quimica.
Os alunos realizaram a leitura integral do livro O que € Histéria da Ciéncia?, de autoria
de Alfonso-Goldfarb (2004) ¢ ao final da aula responderam as questdes: “Qual Historia
da Ciéncia é necessaria e qual a sua importancia para o ensino de Ciéncias?”, sendo o
instrumento codificado como Q1A.

Na aula seguinte, a tematica trabalhada foi a do efeito estufa intensificado, cuja
intencdo da aula era provocar um debate sobre as visdes controvérsias que o tema traz.
Para isso, videos com posicdes politicas, econdmicas e ambientais foram debatidos e
discutidos (apéndice 3) e ao final, cada aluno entregou uma producao textual (T1A) com
0 resumo das discussdes colocando seus pontos de vista sobre a temaética.

Seguindo o roteiro das aulas, foi realizada uma discusséo baseada em dois textos
que trabalham a questdo do pensamento complexo: Os pensamentos da teoria da
complexidade de Edgar Morin (ESTRADA, 2009) e Os sete saberes necessarios a
educacdo do futuro (MORIN, 2002). Essa aula tinha por objetivo trazer as discussoes
iniciadas pelo filme O Ponto de Mutacéo e acrescentar os debates epistemoldgicos da
teoria da complexidade dentro da tematica do efeito estufa intensificado. As discussfes
foram registradas em caderno de pesquisa e codificada como instrumento D1A.

Em paralelo, os alunos foram desenvolvendo ao longo do semestre um plano de
aula, cujo modelo se encontra no Apéndice 4, para execu¢do dos minicursos na escola
parceira. Algumas aulas foram destinadas para orientagdes, duvidas, e apresentacdo do
planejamento das atividades, desde a teoria até a monstra de atividades praticas. O
primeiro plano desenvolvido pelos alunos recebeu o codigo P1A, enquanto a versdo final,
P2A.
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Apresentou-se aos alunos textos de divulgacao cientifica da Revista Ciéncia Hoje
em que a temaética do efeito estufa intensificado e/ou mudangas climéticas estavam
presentes. Propds-se uma forma de classificacao dos textos em: pensamento fragmentado
(aquelas que ndo trazem qualquer tipo de inter-relagdes disciplinares e/ou de pensamento
complexo); pensamento interdisciplinar (relagdes conceituais profundas de duas ou mais
disciplinas); pensamento complexo (segue um dos principios do pensamento complexo
de Morin). A turma foi separada em grupos em que cada um recebeu quatro reportagens
pré-selecionadas da revista, com pelo menos uma reportagem pré-classificada como
interdisciplinar e uma como pensamento complexo. A analise realizada por cada grupo
foi codificada como T2A.

No plano de ensino das disciplinas de estagio é prevista a execu¢do de minicursos
elaborados pelos licenciandos, que devem ser desenvolvidos com duracéo de trés horas e
aplicados em Escolas Estaduais parceiras, da cidade de Bauru-SP e regido. Em E1A, os
minicursos foram executados em uma escola parceira no bairro Jardim Godoy, em Bauru-
SP. A turma foi dividida em quatro grupos, que se organizaram e ministraram o minicurso
cujo tema sugerido a ser trabalhado foi efeito estufa intensificado e cada grupo tinha
autonomia para elaborar a aula. Apenas um grupo concordou ser filmado durante a
execucdo do minicurso e as atividades dos demais grupos foram registradas por meio de
anotacgoes, recebendo o codigo M1A.

Por fim, a avaliacdo das atividades ndo foi discutida no cronograma do semestre
devido a greve organizada pelos alunos e funcionérios da universidade. As atividades
seguintes foram executadas com reposicOes de atividades, conforme decisdo conjunta
entre os licenciandos e a docente responsavel. Uma das atividades de reposicdo foi a
elaboracdo de um texto (T3A) que deveria ser realizado no mesmo grupo em que 0
licenciado aplicou o minicurso. No trabalho, deveriam acessar a BNCC (Base Nacional
Curricular Comum), fazendo uma analise da insercéo do tema efeito estufa, comparando
com as atividades realizadas nos minicursos e levando em consideracdo a complexidade
do tema para o0 ensino de quimica e ciéncias.

Dando sequéncias as atividades do semestre anterior, a disciplina E2A comegou
com uma retomada das discussdes sobre HC e efeito estufa intensificado. Foi apresentado
a perspectiva historica pelos trabalhos de personalidades como o brasileiro José Pinto de
Azeredo (1766 — 1810), o francés Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) e o sueco
Svante August Arrhenius (1859-1927). O objetivo foi reforcar a importancia da HC e o

ensino e apontar possibilidades de se trabalhar com temas complexos de cunho ambiental
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por esse viés. Ao final, os licenciandos elaboraram uma sequéncia de aulas em grupo em
que inclua a proposta historica dos estudos atmosféricos apresentados no texto (H1A).

Dedicou-se na disciplina E2A, a avaliacdo dos planos de aula elaborado pelos
alunos no semestre anterior. Em um primeiro momento, os licenciandos analisaram um
plano de aula genérico, extraido do portal Nova Escola (ROCHA; VICHESSI, 2013),
seguindo o roteiro de sete questdes (Apéndice 5). O objetivo era introduzir os estudantes
para a autoavaliacdo que seria realizada na sequéncia, com os proprios planos de aula,
seguindo o mesmo roteiro (A1A). A atividade foi importante pois tinha a finalidade de
refletirem e apontarem possiveis caminhos de melhorias no prdprio desenho didatico-
pedagdgico que executaram.

A atividade da aula seguinte foi fundamentada nas discussfes sobre a questdo da
abordagem tematica no ensino. Tal demanda foi introduzida nas aulas para auxiliar os
alunos na reflexd@o sobre trabalhar com temas pode ser uma alternativa em sala de aula
para a perspectiva da complexidade. Nessa aula, os alunos fizeram a leitura conjunta em
grupos, do texto de Watanabe-Caramello e Strieder (2011): Elementos para desenvolver
abordagens tematicas na perspectiva socioambiental complexa e reflexiva. Ao iniciar a
aula distribuiu-se aleatoriamente nimeros de 1 a 4 aos alunos. Todos os alunos que
receberam o nUmero 1 se reuniram para ler a primeira parte, 0 nimero 2 a segunda e assim
por diante. Ao terminarem a leitura em grupos juntaram-se em uma nova composicao de
grupo (um aluno de cada numero) e fizeram um painel integrado com as ideias debatidas
no grupo inicial. Ao final, houve uma roda de debates, registrada em caderno de anotagdes
(D2A), sobre como aplicar as abordagens tematicas no ensino de quimica, com o apoio
do texto de Halmenschlager (2011): Abordagem temética no ensino de ciéncias :algumas
possibilidades.

Ao final os licenciandos planejaram uma proposta de aula (P3A) em que
abordariam as questdes complexas em alguma outra teméatica ambiental que ndo a efeito
estufa intensificado. Para isso, se valeram das discussfes sobre abordagem tematica
realizadas até entdo. Os licenciandos se dividiram em quatro grupos para fazerem as
apresentacdes em forma de seminério (S1LA) em dois dias de aula, finalizando o primeiro
bloco de analises.

Com a experiéncia das atividades realizadas anteriormente nas disciplinas de E1A
e E2A, uma nova proposta de atividades foi feita para as disciplinas de Estagio
Supervisionado em Quimica | (E1B) e Estagio Supervisionado em Quimica Il (E2B). Os

instrumentos utilizados estao apresentados no Quadro 4.
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Quadro 4: Instrumentos de coleta de dados em E1B e E2B

Instrumentos de  Cdédigo do
coleta de dados  Instrumento
Teoria da complexidade e artigos da T1B

Disciplina Atividades

cU ~
é Revista Ciéncia Hoje Producdo textual
= HC e ensino: reconstrucdo historica N Q1B
>
g do conceito de efeito estufa Questoes HC
@ Planejamentp gplano de aula dos Plano de aula P1B
2 minicursos)
g a Complexidade - efeito estufa Discussoes DiB
o x
2= Apresentag_ao_ dos planos dos Plano de aula P2B
c minicursos
= Filme: O ponto de Mutagéo Questionario F1B
2 R -
° Apresentacdo dos minicursos Plano de aula P3B
= remodelados
17 Minicurso na Escola (Pederneiras — « M1B
L SP) Gravacao
Avaliacdo critica dos planos de aula Avaliacdo do AlB
-c% dos minicursos plano
c _ o . Avaliacédo do A2B
8= Avaliacdo critica dos minicursos .
2 g Minicurso
> .8 ~ a 2
g E@ Apresentacdo Qa_ reestruturacédo dos Plano de aula P4B
S-S [ minicursos
g g ~  Minicurso na Escola (Agudos — SP) Gravacdo M2B
>0 Minicurso na Escola (Bauru — SP) Gravacao M3B
E Avaliacdo das atividades nas escolas  Avaliacdo Final A3B
Atividades especificas da disciplina  Trabalho Final T2B

Fonte: Autoria propria.

Comparando o Quadro 3 com o Quadro 4, nota-se uma diferenca na ordem em
que as atividades foram realizadas (conforme ja apresentado no Quadro 2). O filme O
ponto de Mutagdo (PONTO, 1991) foi utilizado no semestre anterior como o motivador
das discussdes e, na nova proposta didatica, como um encerramento dos debates. O
motivo gue levou a tal mudanca foi o feedback dado pelos alunos da turma anterior, que
possibilitou melhorias na estrutura do planejamento disciplinar. Vale ressaltar que na E1B
também foi utilizado o roteiro de estudos apresentado no Apéndice 2, sendo o instrumento
codificado como F1B.

Iniciou-se as atividades de E1B com a apresentacdo da teoria da complexidade.
Os alunos leram previamente o texto Os sete saberes necessarios a educagao do futuro
(MORIN, 2002) para que em sala fosse feita a proposta de discussdao sobre 0s
fundamentos da complexidade no ensino. Além disso, foi realizada uma aula expositiva

dialogada, ressaltando pontos que ndo haviam sido abordadas no texto lido, como os
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principios da teoria da complexidade. Complementando o aporte teérico das discussdes,
passou-se trechos do documentario Cole¢do grandes educadores: Edgar Morin
(COLECAO, 2006). Ap6s as apresentacdes da aula, os alunos receberam textos
previamente selecionados da Revista Ciéncia Hoje, que continham algum ponto de
discussdo com as temaéticas de efeito estufa e mudancas climéticas. Cada grupo analisou
as reportagens com a tarefa de classificar os artigos em pensamento fragmentado,
pensamento interdisciplinar e pensamento complexo, atividade igualmente proposta em
E1A. O objetivo era que com as respostas da atividade (T1B) os licenciados pudessem
refletir sobre os saberes complexos em meios de divulgagdo cientifica e servir como
aporte para utilizarem propostas como essas na elaboracdo dos minicursos.

A atividade da aula seguinte foi destinada aos debates sobre HC e ensino, tendo
como plano de fundo a historizacdo do efeito estufa. Decidiu-se trabalhar com estes
estudantes apresentando inicialmente a historizacdo, diferentemente do que planejado
com a turma anterior. A aula foi elaborada com uma apresentacdo em que se discutiu
desde as perspectivas historiograficas da HC até a utilizacdo do conceito de efeito estufa
em sala de aula. No final da aula, foram propostas trés questdes para reflexdo: De que
forma introduzir histéria da ciéncia no ensino?; Como podemos utilizar a histéria do
efeito estufa em sala de aula?; De que forma introduzir histéria da ciéncia nos cursos de
formacao de professores? As respostas as questdes foram codificadas como Q1B.

Na préxima aula da disciplina realizou-se a atividade que consistiu em retomar 0s
debates sobre a complexidade e relacionar com a HC e o efeito estufa, uma vez que os
estudantes ja tiveram o contato com essas esferas do conhecimento. Assim, nessa aula as
discussbes se deram por meio de videos (Apéndice 3) sobre os debates em relagdo ao
efeito estufa na midia e, a partir disso, se discutiu a importancia da complexidade e da
HC no ensino. As anotac@es das discussdes em aula formam o instrumento com o c6digo
D1B.

Para a elaboragdo dos minicursos, os estudantes ficaram livres para escolha do
tema, tendo apenas a sugestdo de ser na area de quimica ambiental. A decisdo pela
autonomia na escolha dos temas se deu pela demanda que os licenciandos apresentaram
e a sugestdo foi aceita para que se pudesse observar o quanto do discurso sobre a
complexidade e das perspectivas historiograficas seria incorporado em cada minicurso,
independente da tematica selecionada. Na aula seguinte os estudantes apresentaram as
primeiras propostas do plano de aula do minicurso (P1B), enquanto que algumas aulas

foram destinadas para orientagdes da docente e colegas para cada grupo, ajustando os
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planos (P2B). Os licenciandos puderam reformular e entregaram a versao final do plano
de aula (P3B) nas aulas subsequentes. Novamente os licenciandos foram divididos em
quatro grupos e 0s minicursos com duracdo de trés horas foram apresentados em uma
Escola Estadual parceira, no bairro Cidade Nova, em Pederneiras-SP. Todos 0s grupos
autorizaram a filmagem da atuagdo no minicurso, constituindo o instrumento M1B,

As atividades realizadas no primeiro semestre de 2017 foram como professora
responsavel pela disciplina, adaptando novamente o cronograma para a pesquisa, sem
deixar de realizar as atividades previstas pelo plano de ensino da E2B. A primeira aula
relacionada diretamente a pesquisa foi destinada a avaliacdo critica dos planos de aula
que os licenciandos desenvolveram para o minicurso no semestre anterior, bem como a
prépria atuacdo deles em sala de aula. A avaliagdo ocorreu da mesma forma que em E2A:
os licenciandos tiveram a oportunidade de avaliar primeiramente um plano genérico (o
mesmo da disciplina E2A), seguindo o roteiro das sete questdes apresentadas no
Apéndice 5. Em seguida, avaliaram os proprios planos, utilizando o mesmo roteiro, tendo
o0 instrumento codificado como A1B.

Os licenciandos tiveram acesso as imagens de videos de suas aulas durante a
execucdo dos minicursos na Escola Estadual parceira em Pederneiras e foram
disponibilizadas duas aulas para que cada grupo pudesse apresentar a autoavaliagdo em
forma de apresentacdo oral. Foram feitas anotacdes das impressdes de cada grupo (A2B)
sendo uma atividade importante que possibilitou os futuros professores destacarem
melhorias e pensarem em uma nova forma de planejar o contetdo.

Na disciplina E2B, diferentemente da disciplina E2A, ocorreu o convite de duas
escolas parceiras para a realizacdo do minicurso. Sendo assim, os licenciados
reelaboraram os planos (P4B) e aplicaram os minicursos em dois momentos: o primeiro
foi em uma Escola Estadual, localizada no bairro Jardim Europa em Agudos-SP, sendo
gravados com a autorizacdo dos licenciandos (M2B); e 0 segundo momento, em uma
Escola Estadual do bairro Jardim Godoy em Bauru-SP, também gravados (M3B).

A aula seguinte ao ultimo minicurso executado foi reservada para que 0s
licenciandos apresentassem os feedbacks da atua¢do em sala de aula em ambas as escolas
parceiras. As impressdes foram anotadas em caderno de campo servindo como o0
instrumento codificado como A3B. Por fim, foi solicitado um trabalho final, cuja
participacdo ndo seria levada em conta para a avaliagdo somativa da disciplina. Sendo
assim, apenas trés grupos entregaram o material, que tinha como tema de escrita a

Complexidade em sala de aula (T2B). Com esse trabalho, pretendia-se avaliar os
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discursos que foram incorporados pelos licenciandos ao longo de um ano de atividades
com a tematica.

Nota-se a quantidade de material coletado e a diversidade de documentos. De
acordo com Moraes (1999), a primeira etapa de analise dos resultados ¢ a preparacao das
informacdes e codificagdo. Assim, é necessario selecionar os instrumentos que levam a

resposta da questéo de pesquisa, e que estdo apresentados a seguir.

Preparacao das informacdes

Executando a primeira etapa (preparagdo das informacGes), ao término das
atividades nas disciplinas e com os documentos resultantes, verificou-se por meio de
leituras e refletindo sobre os objetivos do trabalho, quais poderiam ser as fontes de dados
significativas para a pesquisa. Os dados selecionados foram o0s provenientes dos
instrumentos descritos pelo Quadro 5, optando por ndo analisar os instrumentos que
fossem unicamente anotacGes de discussdes e materiais em que menos da metade dos

licenciandos tivessem participado.

Quadro 5: Escolha dos instrumentos de coleta de dados

URT Instrumento T .
Disciplina de coleta Codigo Objetivo
~ Identificar qual a percepg¢éo dos licenciandos
Questdes A . R
(HC) Q1A com relacdo a HC e a sua possivel utilizagédo
em sala de aula
« Identificar as relagdes entre discussbes HC
Producédo . Ly
T1A anteriores e como enxergam a problematica
textual (EE) .
em seu contexto mais amplo
Trabalho Identificar as correlagdes entre EE, PC e HC a
E1A Final T3A partir da BNCC_e _da autodescricao dos
minicursos
Identificar como os licenciandos planejaram e
Plano de aula executaram suas agoes levando em
e gravacdoou P2A + consideracéo as discussdes sobre EE, HC e
registrosde = MI1A = PC realizadas em aulas e identificar quais
observacoes ClA elementos presentes nas falas, posturas, e
(minicurso) encaminhamentos de aula podem indicar a
presenca de PC a partir da HC
Identificar como os licenciandos podem
Proposta de . N
inserir debates de um fato histérico em sala de
E2A aula de HC H1A P
de EE aula em um contexto de aulas de quimica a

nivel médio.
(Continua)
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(Continuacéo)

L Instrumento T .
Disciplina de coleta Cadigo Objetivo
- Identificar como os licenciandos descrevem
Analise ;
sobre o pensamento complexo a partir da
reportagem T1B J .
CH proposta de ar!allse e clas_5|f|ca§;ao de textos
de divulgacéo cientifica.
Questdes HC Q1B A partir gas ques_,tAoes: levantadas, |_dent|_f|car as
percepcOes de ciéncia e HC dos licenciandos.
L Identificar quais pontos sobressaem na
Questionario %0 de cidneia. historia da cianci
(Filme) F1B percepcao de ciéncia, historia da ciéncia e
pensamento complexo.
E1B Identificar como os licenciandos planejaram e
executaram suas agdes levando em
consideracéo as discussdes sobre HC e PC
Planode aula  P3B + realizadas em aulas. Identificar quais
« _ elementos presentes nas falas, posturas, e
e gravacao M1B = . -
(minicurso) C1B encaminhamentos de gula podem |nd_|c_ar a
presenca de PC a partir da HC. Identificar
também quais conexdes com 0s impactos
ambientais eles puderam fazer a partir da
escolha da temaética livre.
Identificar as conexdes entre histdria da
Trabalho A .
final T2B ciéncia e pensamento cqmplexo realizados
pelos licenciandos.
Plano de aula Identificar como os licenciandos planejaram e
reconstruido executaram suas agoes levando em
E2B « P4B + ; " : N
Gravacao M2B + consideracao as discussdes sobre HC e PC

realizadas em aulas. Identificar quais
elementos presentes nas falas, posturas, e
encaminhamentos de aula podem indicar a
presenca de PC a partir da HC.
Fonte: Autoria propria.

(minicurso 1) M3B =

Gravacgao C2B
(minicurso 2)

Aleém disso, foi preciso selecionar os alunos seguindo o critério: ter cursado o
bloco E1A + E2A ou E1B + E2B. Essa selecdo foi necessaria, pois alguns alunos
realizaram E1B concomitante com E2A e ainda outros que participaram de apenas uma
disciplina do bloco. Contudo, frente ao grande nimero de material, utilizou-se outro
critério de selecdo, ja utilizado para os instrumentos de coleta de dados: ter realizado a
maioria das atividades. Sendo assim, 0 numero de alunos caiu para oito em cada bloco de
disciplina, conforme a Figura 3. Os alunos selecionados receberam codificagbes com
letras mindsculas de a até p, por ordem alfabética e sequenciados a partir da turma A até

a turma B.
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Figura 3: Selecdo dos licenciandos

Disciplinas

Matriculados

E1A E2A EIB E2B
15 alunos 20 alunos 19 alunos 15 alunos

Participante das Participantes das
disciplinas disciplinas

E1A + E2A
14 alunos

EIB + E2B
12 alunos

Realizaram mais da metade Realizaram mais da metade
das atividades selecionadas das atividades selecionadas
(grupo e/ou individual) (grupo e/ou individual)

Fonte: Autoria propria.

Os licenciados do bloco E1IA+E2A foram codificados de a até h, se agrupando
assim: a, d, e, f: grupo 1 (g1); b, c, g, h: grupo 2 (g2). Enquanto para o bloco E1B+E2B,
foram codificados das letras i até p da seguinte maneira: i, n, o: grupo 3 (g3); j, k, I, m, p:
grupo 4 (g4).

Quando os codigos aparecerem sao representados primeiramente identificando a
disciplina, depois o instrumento de coleta de dados e por fim, o aluno ou grupo. Por
exemplo, em Estagio Supervisionado em Quimica | (E1B), o aluno n que apresentou as
respostas das questdes do filme (F1B) € identificado como: [E1B/F1B/n]. Da mesma
forma, o grupo (g2) de Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica | (E1A) que
apresentou o trabalho final fica: [ELA/T3A/g2]. Dessa forma, facilita o leitor identificar

0s codigos quando apresentadas as unidades de analise.
Transformacao do contetdo em unidades de anélise

Para a etapa de transformacdo do conteudo em unidades de analises, utilizou-se
excertos de textos completos, frases, trechos de frases e até palavras que expressavam as
ideias que pudessem responder o0s objetivos. As unidades foram separadas de forma a

manterem seu contexto original. Assim, uma frase aparece em seu paragrafo, sendo
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destacada a unidade com destaque sublinhado. Outro recurso utilizado para manter o
significado completo foi expressdes em itdlico e/ou entre colchetes, quando néo
representava a fala ou colocacao de um aluno ou grupo, ou seja, em italico sdo destaques
feito pela pesquisadora para deixar clara a compreensao do leitor. Esse recurso foi muito
utilizado em transcrigdes de conversas dos licenciandos com alunos do ensino bésico.

O Quadro 6 apresenta exemplos de cada tipo de unidade de analise utilizada. Vale
ressaltar que algumas falas dos alunos foram ajustadas para manter a concordancia verbal
do texto. Isso se fez sem se perder o sentido da frase, apenas para permitir uma leitura
mais fluida do contetdo destacado.

As gravacdes de video dos grupos selecionados somaram um total de quase 12h
que foram assistidas em sua totalidade e transcritos apenas trechos significativos para
identificacdo das unidades de anéalises. O mesmo foi realizado com os documentos, em
que os trechos foram organizados dando destaque as unidades. Dessa forma, as unidades
foram sistematizadas em quadros para analise da etapa seguinte: a caracterizagdo.

Quadro 6: Tipo de unidades de analise

Tipos de unidades
. Exemplo
de analise

[E1B/C1B/g4] Licenciando j: Entdo para vocés o melhor
combustivel é...?
Aluno: O mais barato.
Licenciando j: E qual é o mais barato?
Alunos: Etanol.
Licenciando m: E por que ele é o mais barato? VVocés sabem?
Alunos: Porque ele é de planta?
Licenciando m: Olha aqui ha regido de vocés: Macatuba,
Pederneiras, Lencdis Paulista... O que tem muito aqui do lado?
Alunos: Cana.
Licenciando m: Cana-de-acgucar. E 0 que a cana-de-aclcar tem a
ver com o etanol?
Aluno: O élcool é feito da cana-de-agucar
Licenciando m: O Brasil é o pais que mais produz etanol por
causa da cana-de-agucar
Licenciando k: Gente, o Brasil € o pais que tem o melhor
rendimento _de producdo de etanol com cana-de-aclcar. Os
outros paises fabricam a partir da beterraba, do milho... Sao
outras fontes de se obter o etanol. Mas o Brasil tem o melhor no
mundo.
Alunos: Do milho?
Licenciando k: Sim, do milho. Todos eles produzem agucar.
Licenciando m: Os Estados Unidos sdo 0s maiores de etanol e
eles usam o milho.

Excertos de textos
completos

(Continua)
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(Continuacao)
Tipos de unidades

1 Exemplo
de analise P
[E1B/F1B/I] Sonia disse que o seu trabalho ela gostaria que fosse
voltado para o bem, para uso cirdrgico por exemplo, em outros
Frases momentos como no relégio por exemplo ela diz que a ciéncia

evoluiu a ponto de ficar muito pequeno, porém ela ficou muito
desapontada ao saber que suas descobertas estavam sendo usadas
de maneira armamentista. Hoje a ciéncia existe para desenvolver
meios mais rentaveis para a industria.

[E1B/F1B/n] Outro exemplo muito bom é quando eles discutem

Trechos de frases  sobre a medicina e sua melhoria, que embora tenha tido muitos
avancos, ela é cara e acaba sendo restrita para alguns e ela ndo
visa a cura da doenca e sim evita a doenca por um periodo.

[E1A/Q1A/b] E necesséria uma historia da ciéncia que se mostre

Expressoes como um_instrumento motivador e desafiador, fazendo com que
quando fosse contada inspirasse aos ouvintes a seguir 0 mesmo
caminho.

Fonte: Autoria propria.

Categorizacgao, descricdo e interpretacéo

A etapa seguinte a transformacao do conteldo em unidades de analise consiste na
categorizacao, que foi realizada agrupando as unidades por semelhanca ou diferencas.
Além disso, as categorias foram criadas de acordo com a apresentacao dos dados, ou seja,
foram categorias a posteriori. Dessa maneira, € possivel encontrar alguns trechos ou
frases presentes em diferentes unidades de anélise e, por consequéncia, em diferentes
categorias.

O quarto passo € a descricao das classificacOes feitas. Neste trabalho, optou-se por
apresentar em forma de quadros, que contém a categoria e 0 extrato representativo da
unidade de anélise. Sendo assim, por ser tratar de uma pesquisa qualitativa, o quadro ndo
necessariamente contém todas as unidades possiveis para uma determinada categoria,
mas algumas que justificam a sua criagao.

Por fim, o Gltimo passo é a interpretacdo do quadro. Para Moraes (1999), a quinta
parte do processo € uma das mais importantes, pois € aqui que sdo apresentadas as

verdadeiras analises sobre os dados tratados. No presente trabalho, optou-se por
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interpretar o quadro comparando-o com categorias pré-determinadas da teoria da
complexidade de Edgar Morin e dos principios da HC. Etapa fundamental para
compreender, gerar relacGes e buscar respostas para a questdo de pesquisa e, portanto,

apresentada em forma de capitulo especifico, o Capitulo 5 da presente tese.
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CAPITULO 2: EFEITO ESTUFA INTENSIFICADO E MUDANCAS
CLIMATICAS: MOTIVADOR DAS DISCUSSOES DO PENSAMENTO
COMPLEXO E HISTORIA DA CIENCIA

Sabe-se que a atmosfera terrestre teve mudancgas significativas desde antes da
existéncia de vida no planeta, passando de uma atmosfera majoritariamente redutora
(grandes concentracdes de dioxido de carbono, CO,) para uma atmosfera oxidante
(grandes concentragGes de oxigénio, O2), como se encontra atualmente. Porém, varios
fendmenos naturais ocasionam mudancas significativas na concentragdo de gases tragos?,
como erupcdes vulcanicas, variagdes no brilho do Sol ou manchas solares, incéndios
naturais, entre outros. Os gases tracos sao responsaveis por manter a temperatura global
como se conhece hoje, no chamado efeito estufa. Este € um fendmeno natural e
imprescindivel para vida na Terra, pois sem ele, a temperatura média terrestre seria de
-18°C, ou seja, 33°C a menos do que se tem atualmente (BAIRD, 2002).

Entretanto, o fenbmeno que preocupa os cientistas e demais especialistas na area,
€ 0 aumento significativo dos gases tracos nos dltimos séculos, que absorvem luz
infravermelha, resultando no redirecionamento de maior quantidade de energia
infravermelho refletida, o que pode aumentar a temperatura média da superficie terrestre.
Esse fendmeno é denominado de efeito estufa intensificado, para distinguir dos seus
efeitos naturais (BAIRD, 2002).

O efeito estufa intensificado, ou também chamado de agravamento do efeito
estufa, significa o possivel aumento da temperatura média global do ar. Contudo, o
fendmeno de aquecimento global devido ao agravamento do fenémeno natural ainda ndo
foi observado de maneira a convencer a todos os especialistas de sua existéncia, apesar
de muitos célculos e evidéncias ja terem apontado para a problematica.

A questdo da mudanca climatica, em especial 0 que se relaciona com a
intensificacdo do efeito estufa, envolve muitas areas do conhecimento e muitas
discussdes. Planos de a¢des tém sido realizados em todo o mundo, desde o século XIX, a
fim de minimizar as causas e efeitos do fendmeno. Desde entdo, a comunidade cientifica

comecou a se questionar mais sobre os efeitos, embora o0 assunto ainda permanecesse em

2 A atmosfera terrestre ¢ composta em sua grande parte pelos gases nitrogénio (N), oxigénio (O;) e arg6nio
(Ar). Os demais gases presentes sdo referidos como gases tragos, entre os quais estdo incluidos os gases do
efeito estufa: vapor de agua (H20), dioxido de carbono (CO,), metano (CHa), 6xido nitroso (N2O) ozénio
(O3) e outros (BAIRD, 2002).



44

pequenos grupos. Um dos primeiros alertas sobre a ocorréncia do processo de mudancas
climéticas, devido a agdo humana, foi realizado na década de 1950. Mas somente trinta
anos mais tarde é que estas preocupacGes comecaram a crescer na sociedade
(BARCELLOS et al, 2009).

O dioxido de carbono, apontado como um dos principais causadores do efeito
estufa intensificado, vem crescendo a uma taxa de 0,4% ao ano e o metano (CH4) a 1%
ao ano. Outros gases, como os clorofluorcarbonos (CFC), também tém a concentragéo
aumentada na atmosfera em taxas preocupantes (5% ao ano) nas Ultimas décadas
(JARDIM, 2001). Ao que tudo indica, estas mudancas nas concentracdes dos gases tracos
na atmosfera tém como grande causa a acdo humana. No entanto, a influéncia destas ac6es
sobre o clima é bem complexa e diz respeito aos bens de consumo, tipos de energias
produzidas e combustiveis utilizados, questbes politicas, econémicas, sociais e até
culturais (JACOBI et al, 2011).

Alguns acontecimentos nas décadas de 1960 e 1970 marcaram de maneira
significativa as preocupagdes com questdes ambientais e, no caso, das mudancas
climaticas foram: o lancamento do livro Primavera Silenciosa de Rachel Carlson, em
1962; surgimento do primeiro grupo a discutir sustentabilidade, meio ambiente e limites
de desenvolvimento, denominado o Clube de Roma, em 1968; a Conferéncia de
Estocolmo em 1972; a Declaracdo de Thilisi em 1977, entre outros.

Na década de 1990, devido aos modelos que permitiram avaliar a contribuicdo de
componentes naturais e antropogénicos sobre as variagdes do clima, foi publicado pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) o primeiro relatério global sobre as mudancas
climaticas. Vérias outras acdes de cunho mundial foram realizadas nesta época, como por
exemplo a ECO-92, ocorrida no Rio de Janeiro (Brasil), que trouxe a pauta das questdes
do aquecimento global. Na década seguinte, o tema das mudancas climaticas teve
discussbes mais frequentes devido ao quarto relatorio realizado pelo Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas® (Intergovernamental Panel Climate
Change - IPCC) e ao documentario An Inconvenient Truth (Uma verdade inconveniente),
ganhador do Oscar (BARCELLOS et al, 2009).

3 0 IPCC foi criado em 1988 por iniciativa da Organizacdo Meteorolégica Mundial (WMO) e do Programa
das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Seu objetivo € organizar uma base de dados sobre o
fendmeno do aquecimento global (JACOBI et al., 2011). Os relatdrios sdo publicados baseados na revisdo
de pesquisas de mais de 4000 cientistas de todo o0 mundo (REIS, 2013).
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Tal como outros paises do BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul),
o0 Brasil é uma grande economia emergente, o que implica em mais investimentos em
producdo de energia para producéo de bens (DAYRELL; URRY, 2015). De acordo com
Dayrell e Urry (2015), embora o pais seja 0 sexto maior emissor de gases de efeito estufa,
suas emisses com base em combustivel féssil sdo baixas para os padrées globais, sendo
grande parte delas resultantes da sua agricultura e desmatamento.

Em 2005, o desmatamento foi responsavel por 70% da emissao dos gases de efeito
estufa (GEE) totais do Brasil, enquanto 14% provinham da agricultura. Depois da
implementacdo de leis mais rigorosas no pais*, as taxas de desmatamento cairam para
27% dos GEE totais em 2010, mas a agropecuaria tornou-se a principal fonte, com 32%

no mesmo ano. Em 2015, as porcentagens foram de 24% no desmatamento e 31% na

agricultura, conforme Figura 4 (BRASIL, 2017).

Figura 4: Emiss6es brutas de GEE no Brasil, por setor, de 1990 a 2015
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Tg: milhdes de toneladas; CO; eq: equivalente de didxido de carbono (medida usada para comparar as
emissdes de gases de efeito estufa com base no seu potencial de aquecimento global) segundo a métrica
usual do Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential- GWP).

Fonte: BRASIL, 2017, p. 10.

Alguns especialistas colocam a Amazodnia como ponto central deste cenario, uma
vez que, nas ultimas decadas, o ecossistema em questdo passou por significativas

mudangas nos padrdes de uso do solo, queimadas e desmatamento devido a intenso

4 O Brasil instituiu a Politica Nacional sobre a Mudanca do Clima (PNMC), por meio da Lei no
12.187/2009, que define 0 compromisso nacional voluntario de ado¢&o de a¢des de mitigagdo com vistas a
reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) até 2020 (BRASIL, 2017, p. 7).



46

processo de ocupacdo humana acompanhado de pressdes econémicas nacionais e
internacionais (BARCELLOS et al, 2009).

Com as propostas politicas do Governo eleito em 2019, a previséo € que maiores
areas sejam desmatadas em prol do desenvolvimento do agronegécio, com o
fortalecimento da bancada ruralista (CASTILHO, 2018). Soterroni e colaboradores
(2018a), realizaram simula¢fes matematicas do desmatamento amazénico em casos das
propostas politicas do atual governo serem colocadas em praticas, como: a juncdo do
Ministério do Meio Ambiente (MMA) com o Ministério da Agricultura, a reducdo do
trabalho de fiscalizacdo por érgdos competentes, diminuicdo das areas de preservacao
indigenas e a saida do Brasil do acordo climatico de Paris. Os pesquisadores apontam que
a perda média anual de floresta primaria na Amazdnia aumentara rapidamente para 25,6
km? por ano — um niimero semelhante as taxas de desmatamento medidas no inicio da
década de 2000 e um aumento de 268% em relacdo a 2017. As emissdes de carbono
aumentariam a medida que o desmatamento aumentasse, e poderia atingir uma média de
1,31 gigatoneladas de dioxido de carbono equivalente (GtCOzeq) por ano, tornando
praticamente impossivel para o Brasil cumprir seus compromissos internacionais
(SOTERRONI et al, 2018b).

As viérias dimensdes envolvidas nas questbes ambientais brasileiras tém
provocado um constante debate sobre as influéncias nas mudancas climaticas, nos niveis
local, regional e global. Como ressaltam Barcellos e colaboradores (2009), as mudancas
no clima refletem o impacto de processos socioeconémicos e culturais, como 0
crescimento populacional, a urbanizacao, a industrializacdo e o aumento do consumo de
recursos naturais.

A questdo da producdo de biocombustiveis no Brasil € um exemplo de como as
mudancas climaticas no cenario mundial ndo se restringem apenas a uma esfera do
conhecimento. O pais € um dos maiores produtores de cana-de-agUcar e grande parte da
producéo é destinada a fabricacéo do etanol, combustivel avaliado como pouco poluente
e pouco prejudicial a atmosfera. Contudo, alguns paises economicamente mais
desenvolvidos acusam o Brasil de desmatar grandes areas de cerrado para a producéo da
cana (ABRAMOVAY, 2009), o que, dadas as propor¢des, causa um efeito danoso na
atmosfera maior do que a utilizacdo de combustiveis fosseis. Por outro lado, estudos
apontam que a producdo brasileira ndo utiliza ou utilizou-se de desmatamento do cerrado
para a producdo da matéria-prima, sendo talvez argumentos colocados com a finalidade
de boicotes nos acordos comerciais do produto (ABRAMOVAY, 2009). Dessa forma,
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existe na questdo dos biocombustiveis um jogo de interesses econdémicos e politicos
envolvidos, que vdo muito além das questBes ecoldgicas e ambientais das mudancas
climaticas. Esse ¢ um exemplo da grande complexidade que o tema traz.

A temética do efeito estufa intensificado e das mudancas do clima fomentaram as
discussdes e nortearam os debates em sala de aula. Conforme j& explicado anteriormente,
a intensificacdo do efeito estufa é um assunto que engloba muitas esferas do
conhecimento e € um tema complexo por si s6. Desassociar um componente para estudo
sem interliga-lo com os demais é fortalecer o que ja se tem hoje: o pensamento simplista
e fragmentado. A Figura 5, representado por um grafo®, aponta para um exemplo de como

a tematica do efeito estufa intensificado € uma rede de conexdes em diversas esferas.

Figura 5: Exemplos das conexdes em rede complexa do tema EE
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Fonte: Autoria propria.

®> O esquema apresentado na Figura 5 é denominado grafo, que é uma estrutura que equivale a um conjunto
de objetos em que alguns pares de objetos sdo, de algum modo, relacionados. Os objetos representados por
circulos sdo chamados nos e as linhas que os conectam, de arestas.



48

Mudancas no clima e Educacdo Ambiental Critica

Por ser uma tematica tdo presente e que ainda causa controvérsias no meio
cientifico é recomendado que os debates estejam em sala de aula e em diversos meios de
divulgacdo cientifica, como revistas e canais de telecomunicacdo em geral®. Dentro das
escolas e outros centros educacionais, o tema do efeito estufa e seus fatores de
agravamento estdo contemplados pelas leis brasileiras que regulamentam a educacgéo
ambiental (EA).

A questdo das mudancas climaticas tem maior forga institucional e como politica
publica no periodo de 2003 a 2009, por conta da articulacdo entre o Ministério da
Educacao (MEC) e o Ministério do Meio Ambiente (MMA), em que foi promovido um
Orgéo Gestor (OG) da Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA) criado com a
regulamentacdo da lei n.9.795/99. Essa e outras propostas foram decisivas para a
execucdo das acOGes de EA no ambito do governo federal, estadual e municipal e na
educacdo formal e ndo formal (JACOBI et al, 2011).

De acordo com a mesma lei, a EA é um componente essencial e permanente da
educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal. A EA deve ser
realizada pelo poder publico, institui¢des educativas, meios de comunicagdo, empresas e
demais instituicdes e a sociedade em geral (BRASIL, 1999).

Varios autores consideram hoje que as questdes ambientais aplicadas em sala de
aula véo além da educacdo ecoldgica, ou seja, 0 meio natural e a EA ndo se reduzem a
esse ponto. Existe alguns fatores que devem ser levados em considera¢do, como as
questdes: cientificas, tecnoldgicas, ecoldgicas, culturais, econdmicas, politicas e sociais.

Lima (2004) aponta que é necessario explicitar as concepces que orientam as
propostas de educacdo ambiental por meio de uma diferenciacdo critica de seus
significados politicos e éticos para facilitar a tomada de decisdo dos educadores. Nesse

sentido, o autor coloca a importancia das competéncias das ciéncias humanas/sociais num

8 E importante deixar claro aqui o que se entende por divulgacéo cientifica. De acordo com Silva, H. (2006),
a divulgacao cientifica vai além do que somente divulgar ciéncia para o chamado publico leigo. Ela remete
também a uma discussdo sobre linguagem cientifica, historia da ciéncia e natureza da ciéncia. O autor
ressalta também a questdo da divulgacdo da ciéncia entre os pares. Neste trabalho é muito importante
ressaltar que até mesmo entre os pares a tematica do efeito estufa intensificado e do aquecimento global se
torna um tema com controvérsias (questdo que sera discutida mais adiante). Porém, para fins da pesquisa,
o0 presente trabalho objetivou as discussfes sobre divulgagdo cientifica no que se refere as revistas, jornais
e imprensas de telecomunicacao destinado ao publico dito leigo.
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debate antes s6 promovido pelas ciéncias naturais. Independentemente de qual
nomenclatura adotar, é importante ter claros os objetivos que se deseja alcangar por meio
das propostas educativas, a fim de definir de maneira clara as compreensdes sobre a
tematica ambiental (REIS, 2013).

De acordo com Silva (2008), é muito importante que a pratica pedagdgica da
educacdo ambiental ajude a sociedade a romper com a visdo fragmentada sobre o meio
ambiente. Ele é um sistema que leva em conta a multidimensionalidade biologica, social
e cultural. A préatica pedagogica ndo diz respeito apenas a educacgdo formal, fechada entre
0s muros da escola (GUIMARAES, 2004), mas também aquela que esta disponivel para
toda a sociedade.

Na critica a atual forma de compreensdo fragmentada do mundo, Guimaraes
(2004) aponta uma crise que vai além das crises ambientais, que segue o modelo de
sociedade: uma crise civilizatdria. Nesta perspectiva, a EA dita conservadora pelo autor
se limita a esta visdo de mundo fragmentada, simplificando e reduzindo-a, perdendo a
riqueza e a diversidade da relacdo. A perspectiva critica colocada por Guimaraes nao é
uma evolucédo conceitual daquela dita conversadora, mas sim uma contraposicao.

Geralmente, nas préaticas educativas relacionadas a EA, quando se propde a
trabalhar com conceitos relativos as mudancas climaticas, ha o predominio de uma visao
meramente conteudista, considerada totalmente ingénua e ilusoria (REIS, 2013). De
acordo com o relatério de 2009 produzido pela International Alliance of Leading
Education Institutes (IALEI 2009’, apud JACOBI et al, 2011), do ponto de vista
pedagogico, as mudancas climaticas representam uma grande questdo para promover a
capacidade de organizar a aprendizagem em torno de problemas caracterizados por
dindmicas complexas.

No ano de 2009, ocorreu no Brasil um encontro com educadores ambientais com
0 objetivo de contribuir para o debate nacional da interface Educacdo Ambiental /
Mudangas Climaticas (JACOBI et al, 2011). Apesar de a tematica ser muito importante,
ainda é pouco explorada. Em sua dissertacdo, Reis (2013) identificou quais 0s aspectos
(politicos, econdmicos, sociais e/ou cientificos) do tema mudangas climéticas sdo
destacados pela producdo tedrica de EA (teses e dissertacOes que tratam sobre o tema) e

investigou se 0s materiais encontrados compreendem a referida tematica como complexa

" IALEL International Alliance of Leading Education Institutes. Climate Change and Sustainable
Development: The Response from Education: a crossnational report from International Alliance of Leading
Education Institutes. Denmark: IALEI, dec. 2009.
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— dentro da teoria do autor francés Edgar Morin. Por meio do mapeamento de teses e
dissertacBes no periodo de 1987 a 2010, a autora analisou 11 trabalhos por completo e
evidenciou a predominancia da ideia de catastrofe, certeza e consenso quando o assunto
estd relacionado as mudancas do clima. A autora fez as analises baseada na teoria da
complexidade de Morin e constatou que a complexidade dos modelos climéticos foi
apresentada em poucos textos.

Fica evidente que as questdes ambientais vém sendo cada vez mais discutidas na
sociedade, sendo o0 aquecimento global e o efeito estufa intensificado tematicas relevantes
no cenério nacional e mundial. Temas como estes, que ndo envolvem somente questdes
ambientais, mas também sociais, politicas e econdmicas, precisam de uma maior
compreensdo publica. A EA, na esfera escolar ou ndo, tem grande impacto para a
discussdo destas teméticas com a sociedade de maneira a formar cidaddos reflexivos sobre
as questdes socioambientais. Para as discussdes fora dos muros da escola, a midia acaba
desempenhando um papel importante, pois além da capacidade de divulgar informacges
ela pode contribuir para a “priorizacao do tema na esfera publica e para a fiscalizagao
tanto das acOes, programas e politicas de foco climatico quanto do desempenho dos

responsaveis, defini¢do e implementacdo de tais medidas” (ANDI, 2010, p. 5).

O papel da midia na divulgacéo cientifica do efeito estufa e mudancas climaticas

A maioria da populagdo ndo tem acesso a relatorios cientificos, relatorios como
os do IPCC ou sites especializados, ressaltando a importancia da imprensa na
comunidade. A midia ainda € a principal fonte de informacdo e de opinido para milhdes
de pessoas, seja pelos jornais, revistas, radio, televisdo ou internet. Devido a grande
importancia dos meios de comunicacao, é interessante investigar a cobertura de temas tdo
complexos como as questdes climaticas.

Boykoff e Rajan (2007) apontam que a interseccdo das questfes cientificas do
clima com midia comecgou na década de 1950 com uma publicacéo intitulada Is the World
Getting Warmer? (O mundo esta ficando mais quente?), no Reino Unido. De acordo com
0S mesmos autores, nas duas décadas seguintes, a cobertura da midia sobre a ciéncia do
clima permaneceu escassa. Somente na década de 1980 é que as esferas da midia e
questdes climaticas se cruzaram com destaque, pois varios eventos e fatores contribuiram
para 0 aumento da cobertura e preocupacgédo. Assim, estudar os trabalhos da imprensa com

relacdo as questdes climaticas é uma atividade que vem ganhando espaco.
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Vale destacar que a cobertura da midia também desempenha papel importante na
percepcao publica e, por meio dela, a compreensdo de como a ciéncia € traduzida em
politicas, sobretudo no que diz respeito ao ambiente e as novas tecnologias (BOYKOFF;
RAJAN, 2007). A imprensa tem a capacidade de colaborar na selecdo dos temas que
estardo no topo da lista de prioridades da populacédo em geral e, mais especificamente,
dos tomadores de decisdo (ANDI, 2010). Como citado, a midia é muitas vezes o Unico
canal de informacao da populacdo, no qual o publico confere mais ou menos importancia
as mudancas climaticas, por exemplo, de acordo com a cobertura oferecida.

Frente a toda a importancia midiatica na sociedade, € necessario que a qualidade
da discussdo jornalistica na cobertura sobre a mudanca climéatica. Entretanto, muitos
jornalistas enfrentam dificuldades para realizar a cobertura do tema, como aponta
Shanahan (2009): falta de treinamento dos repdrteres; falta de apoio dos editores; acesso
limitado & informacéo e aos entrevistados. Em entrevista com mais de 100 jornalistas de
35 paises 0 pesquisador constatou outros pontos importantes, tais como: apenas 31%
recebeu treinamento formal sobre o assunto; ha falta de peritos locais que estejam
preparados para falar com jornalistas; recursos insuficientes para viajar para areas remotas
ou em conferéncias relevantes; dificuldades para acessar as informagdes.

Para Shanahan (2009) outras formas de informacé&o poderiam ajudar os jornalistas
a informar sobre as mudancas climaticas, sendo que a traducdo das informacdes para as
linguas locais é a chave para garantir que a cobertura das mudancas do clima néo fique
restrita as elites. Filmagens e fotografias também sdo sugeridas pelo autor com a
finalidade de atingir a maior parte da populagéo de uma determinada localidade.

Diante das dificuldades, para analisar as publicacdes da midia na tematica das
mudancas climaticas e do aquecimento global € necessario levar em conta esses fatores
nas analises. Alguns pontos estudados sao: a frequéncia com que o assunto se mantém na
agenda; o enquadramento dado a problematica (se de carater ambiental, econémico,
politico, etc.); e o grau de consciéncia® de cada noticia (ANDI, 2010). Assim, 0s meios
de comunicagéo desempenham grande responsabilidade social, uma vez que a populagéo
toma conhecimento de servigos de relevancia publica por meio da imprensa, podendo
cobrar agbes governamentais efetivas (ANDI, 2010).

Outro ponto que costuma ser analisado ao estudar a midia e as mudancas

climaticas é a questdo dos fatores de riscos e incertezas. Como grande parte do debate

8 Grau de consciéncia, ou grau de responsabilizagdo, é a transparéncia e a capacidade de resposta e de
prestacdo de contas diante do leitor (ANDI, 2010).
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sobre as mudancas climaticas diz respeito ao futuro, € inevitavel envolver graus de
incerteza sobre 0 momento e a gravidade dos possiveis impactos (PAINTER, 2013).
Diante disso, a imprensa ndo pode apenas apresentar as certezas existentes sobre as
questdes climaticas, mantendo o status quo, € preciso dar foco também as divergéncias
de abordagem relacionadas ao tema (ANDI, 2010; LIEBER; ROMANO-LIEBER, 2003).
Tal exclusdo muitas vezes encobre os fatores de risco colocados na temética, que € uma
parte essencial da experiéncia cotidiana (LIEBER; ROMANO-LIEBER, 2003). Os riscos
associados as mudancas climaticas globais devem ser avaliados levando-se em conta o
contexto complexo das questdes econémicas, sociais, politicas e culturais (BARCELLOS
et al, 2009). Portanto, é importante usar a linguagem de risco nos meios de comunicacao,
pois desloca o debate publico para longe da ideia de que as decisbes devem ser adiadas
até prova conclusiva ou até certezas serem obtidas (PAINTER, 2013).

Pensando na temética em revistas brasileiras especializadas em divulgacéao
cientifica, a questdo do agravamento do efeito estufa e mudangas climaticas merecem
questionamentos com relacéo a sua forma de apresentacao a populacdo, uma vez que sdo
questdes complexas, de multipla interpretacdo (ANDI, 2010). Para analisar esses
pardmetros sdo necessarios conhecimentos articulados, na busca da construcdo de uma
visdo de mundo mais integrada.

Com a intencdo de compreender como a divulgacdo do tema tem sido feita no
Brasil, sob um olhar complexo de Edgar Morin, foi realizado um levantamento nas
reportagens da Revista Ciéncia Hoje no periodo de 2005 a 2014 em que se analisou cada
texto quanto a sua caracteristica interdisciplinar e complexa. Levou-se em conta 0s
principios do pensamento complexo, que visam articular diversos saberes
compartimentados nos variados campos do conhecimento sem perder a particularidade
de cada fendBmeno (MORIN, 2002). Escolheu-se tal revista pela caracteristica de ser um
meio de divulgacao cientifica que esta presente em escolas e bibliotecas, além de grande
parte das reportagens estarem disponiveis para ndo assinantes no website.

No periodo de estudos foram analisadas todas as reportagens, nimero a nimero
de cada ano da revista, selecionando toda e qualquer matéria (de qualquer artigo ou secao
da revista) que apresentasse o termo efeito estufa e demais correlatos.

Conforme ja explicado, as reportagens foram separadas em categorias de analises
para poder compreender quais apresentam significativamente a tematica do efeito estufa

intensificado e das mudangas climéticas de forma realmente complexa. As categorias
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foram pré-estabelecidas da seguinte maneira: Pensamento Fragmentado; Pensamento
interdisciplinar; Pensamento complexo.

A tematica € relativamente presente na revista, aparecendo em vinte e um textos,
sendo alguns de grande destaque, tornando-se a reportagem de capa em trés edicbes —

novembro/2005, margo/2006 e jan-fev/2008 —, conforme apresentado pelo Quadro 7.

Quadro 7: Reportagens sobre efeito estufa na Revista Ciéncia Hoje de 2005 a 2014

Ano Titulo Tipo Autoria Categoria
Reportagem
RO GIHE Ik Secdo — Pensamento
2005 assina o protocolo de Cc?luna RIOS, 2005 Eraamentado
Kyoto?” g
“Aerossois e aquecimento Segao — Pensamento
2005 q Mundode  LONGO, 2005 Amen
global” A ’ Interdisciplinar
Ciéncia
2005  “A curva de Keeling” SHED= | oosa, 2mnE || D
Ensaio Interdisciplinar

“O efeito estufa poderia

aquecer a crosta terrestrea  Secdo— O CARNEIRO, Pensamento

2005 . pc_)nfo d_e aumentzir a leitor 2005 Interdisciplinar
incidéncia de vulcdes e pergunta
terremotos?”’
2005 “Nova ameaca do clima” SEE0 = MALM, 2005 FAERII
Coluna Interdisciplinar
“Licdes do Catarina e do
Katrina: as mudangas do
clima e os fenémenos Artigo
. ) . MARENGO; Pensamento
2005 “GX'[I‘GHT:OS (Capa: (Matéria de NOBRE, 2005 complexo
Furacdes: o que o Capa)
aquecimento global tem a
ver com isso0?”’)
“A Amazonia e as
mudancas globais” (Capa: Artigo
2006 “Mudangas climatica, (Matéria de AR FEMEETEND
L o 2006 complexo
epidemias, genocidios... O Capa)
fim do mundo?)
2007 “Nem sempre onde ha Secdo — Pelo FERRAZ, Pensamento
fumaca...” Brasil 2007a Interdisciplinar
“O mundo em nossas Secdo — Pelo FERRAZ, Pensamento
2007 N ,
maos Brasil 2007b complexo

(Continua)



Ano

2008

2008

2008

2009

2009

2010

2011

2011

2011

2013

2013

2013

Titulo

“As hidrelétricas € o
aquecimento global:
emissdo de metano e gas
carbdnico é elevada em
usinas do tropico umido”
(Capa: “Hidrelétricas:
impactos no aquecimento
global”)

“Aquecimento, de fato,
afeta o Planeta”

“A culpa ¢ do aquecimento
global?”

“Mudangas climaticas: mil
anos de dura¢ao?”

“A Amazonia e o
aquecimento global: os
desafios para quantificar as
emissdes de gases de efeito
estufa pelo desmatamento”
“O parque nacional da
Chapada Diamantina e a
emissao de gases de efeito
estufa”

“Amazonia: de escoadouro
a fonte?”

“Gas Carbonico animado”

“Energia Verde”

“Poluicao verde: ¢
possivel?”
“Terra: uma historia
climatica”

“Carbono carioca”

Tipo
Reportagem

Artigo
(Matéria de
Capa)

Secéo —
Mundo de
Ciéncia
Secdo — Pelo
Brasil
Secdo —
Mundo de
Ciéncia

Artigo

Artigo

Secéo —
Mundo de
Ciéncia
Fora do
quadro

Artigo

Secdo -
Opiniéo
Secdo — Pelo
Brasil
Secédo — Pelo
Brasil

Autoria

KEMENES;
FORSBERG,;
MELACK,
2008

CH, 2008

RIMAS, 2008

ARTAXO,
2009

RIGHI et al,
2009

BERLINCK,
LIMA;
GONCALVES,
2010

VIEIRA, 2011

CH, 2011,

GUARIEIRO;
TORRES;
ANDRADE,
2011

ZEPKA, 2013
CH, 2013a

CH, 2013b

Fonte: Autoria Propria.
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(Continuacéo)

Categoria

Pensamento
Interdisciplinar

Pensamento
Interdisciplinar

Pensamento
Interdisciplinar

Pensamento
Interdisciplinar

Pensamento
Interdisciplinar

Pensamento
complexo

Pensamento
Interdisciplinar

Pensamento
Interdisciplinar

Pensamento
Interdisciplinar

Pensamento
Interdisciplinar
Pensamento
Fragmentado
Pensamento
Interdisciplinar

E importante destacar que todas as reportagens apresentadas no Quadro 7 trazem

a tematica do efeito estufa e da acdo humana sob o fenbmeno ambiental. Durante a

compilacdo das reportagens, algumas, apesar de abordarem questdes como aquecimento
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global, gases poluentes da atmosfera, entre outros®, ndo se relacionavam com a tematica
efeito estufa de maneira direta e, portanto, ndo foram consideradas para a analise.

Das reportagens encontradas no periodo de dez anos, algumas tiveram grande
destaque, tornando-se a reportagem de capa da respectiva edicdo. Apenas quatro, de um
total de vinte e uma, trazem principios do pensamento complexo, sendo que a maioria dos
textos trata a temética de maneira interdisciplinar. Analisando cada um dos quatro textos
em que os principios da complexidade estdo presentes, nota-se que em duas reportagens
o operador dialdgico do pensamento esta presente, e nas outras duas, 0 operador sistémico

do pensamento; como resumido no Quadro 8.

% Algumas das reportagens sdo aqui destacadas:

- FURTADQO, F. Alerta verde. Ciéncia Hoje. n. 226, v. 38, p. 56. Maio, 2006: Reportagem traz aspectos
dos escapamentos do carro e uma nova pesquisa brasileira capaz de diminuir os gases poluentes. Apesar da
importancia que a pesquisa e a noticia tm para a temética, em momento algum é citada sua relagdo com
0s gases do efeito estufa ou a preocupagdo com o aquecimento global e, portanto, ndo foi considerada para
a anélise.

- FERRAZ, M. Alerta no ar do Rio de Janeiro. Ciéncia Hoje. n. 230, v. 39, p. 46-47. Maio, 2006:
Novamente, trata-se da noticia de uma pesquisa brasileira, pioneira na deteccdo de gases poluentes na
atmosfera. Mas ndo relaciona esta emissdo ou ndo aponta a importancia da pesquisa como contribuinte para
os estudos do efeito estufa.

- CH. Amazobnia e o aquecimento global. Ciéncia Hoje. n. 258, v. 43, p. 14. Abril, 2009: Tratam da
Amazdnia, as queimadas e o desmatamento e a relagdo de todos estes fatores com as mudangas climaticas.
Em nenhum momento sdo citados gases do efeito estufa e/ou as consequéncias deste efeito.

- BACOCCOLI, G. A extracdo de petréleo em grande escala também contribui para as mudancas
climéticas? Ciéncia Hoje. n. 263, p. 9. Setembro, 2009: Em resposta a pergunta de um leitor, o autor deste
fragmento ndo trata das questfes climéticas do efeito estufa. Esclarece apenas que a extragdo de petréleo
ndo esta relacionada com as mudancas climéticas.

- LACERDA, L. D.; GODQY, M. D.; MAIA, L. P. Mudancas climéticas globais: cacando indicadores no
nordeste brasileiro. Ciéncia Hoje. n. 272, v. 46, p. 32-37. Julho, 2010: Reportagem de capa que traz
questdes relacionadas com as mudancas climaticas e as erosdes, deslocamentos de dunas, manguezais.
Porém, nao os relacionam com o efeito estufa ou os gases que o agravam, sendo uma reportagem deixada
de lado nas analises.

- STEENCKBOOK, W. A revisdo do Codigo Florestal Brasileiro, em discussdo no Congresso Nacional,
deverad proteger mais nossos biomas ou facilitar sua destruicdo? Ciéncia Hoje. n. 288, v. 47, p. 6.
Janeiro/Fevereiro, 2011: aqui o autor respondente a carta do leitor aponta questdes importantes no Codigo
Florestal Brasileiro e comenta, inclusive, sobre a possivel diminuicdo do gés carbbnico na atmosfera, mas
ndo deixa explicito o qudo isto é significativo para diminui¢do da acdo antropogénica do efeito estufa.

- PINTO JR, O. O setor elétrico e as mudancas climaticas. Ciéncia Hoje. n. 290, v. 47, p. 68-69. Abril,
2011: Um artigo de opinido, mas que ndo contempla a tematica do efeito estufa e sim, somente as possiveis
mudancas de clima pela acdo do setor elétrico.

- CONTI, L. M. Quixotes brasileiras e o aquecimento global. Ciéncia Hoje. n. 300, v. 50, p. 74-75.
Janeiro/Fevereiro, 2013: Apesar de uma abordagem interdisciplinar, relacionando a literatura e as questfes
sociais, o texto ndo aborda explicitamente os impactos do efeito estufa. De maneira diferente das outras
reportagens, o autor coloca alguns pontos de destaque das questdes ambientais de forma geral.
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Quadro 8: Artigos em que os principios complexos estdo presentes

. Operador o
Artigo copmplexo Caracterizacao dos operadores
“Licdes do Catarina e do

Katrina: as mudancas do clima e
SS fen0~men0s extremos (Capa: Entrelagam conceitos que

Furacdes: o que o aqu?CIme,fltO Dialbaico aparentemente estéo separados,

global tem a ver com iss0?”’) g sendo antagonicos e
“O parque nacional da Chapada complefmentares.
Diamantina e a emissdo de gases

de efeito estufa”
“A Amazonia e as mudangas ) ]
globais” (Capa: “Mudangas (Re)liga o conhecimento das
climética, epidemias, Sistémico partes com o conhecimento do

todo e vice-versa, tendo ideia de

genocidios... O fim do mundo?) _
totalidade.

“O mundo em nossas maos”
Fonte: autoria propria.

No caso da reportagem de capa sobre os furacdes e o aquecimento global, os
autores (MARENGO; NOBRE, 2005) destacam as questdes antropogénicas que levam
ao aumento do efeito estufa e como que elas podem se relacionar ao aumento de furacdes.
Explicam as diferencas entre os fendmenos furaces, ciclones e tornados, e, inclusive,
destacam questdes do ambito social: de familias desabrigadas por consequéncias dos
desastres, além de pontuarem qual o papel do cidaddo em meio a situagdes como essas.
A temadtica do efeito estufa intensificado é vista como problema ambiental e ndo apenas
ecoldgico. Na reportagem, o pensamento complexo assume dialogicamente os termos
individual e social.

O mesmo caso de pensamento complexo dialégico é notado na reportagem sobre
o0 parque nacional da Chapada Diamantina e a emissao de gases de efeito estufa. No texto,
os autores (BERLINCK, LIMA; GONCALVES, 2010) destacam a questdo das
gueimadas irregulares, os problemas sociais envolvidos, além dos impactos ambientais,
guimicos e econdémicos. Assim, 0 pensamento trata de maneira dial6gica as questdes do
individuo e a sociedade em um todo complexo, sem dissocia-los.

Como apontado na Quadro 8, dois artigos trazem o pensamento sistémico, sendo
gue no texto de Artaxo (2006) a problematica do efeito estufa esta contextualizada nas
causas das queimadas e desmatamentos na regido Amazonica, ligando o conhecimento
das partes ao conhecimento do todo complexo da questdo ambiental. O autor traca uma

rede em que é impossivel conhecer o todo sem conhecer as partes, e conhecer as partes
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sem conhecer o todo. O mesmo ocorre para o texto de Ferraz (2007b), que aborda a
temética apontando varios campos do conhecimento, deixando claras as inter-relacdes,
entendendo que o todo é mais do que a soma das partes.

Dessa forma, as questdes ambientais, em particular o efeito estufa intensificado,
abrem uma nova perspectiva epistemoldgica para compreender o desenvolvimento do
conhecimento complexo (GUIMARAES, 2010). De acordo com Morin (2002), esse seria
0 caminho ideal de tratar os assuntos ambientais e, como bem complementa Andrade
(2007, p. 39),

[...] esta realidade, complexa, ndo deve ser considerada apenas sob um
prisma, mas a partir das conexdes e mecanismos que ligam e interligam
todos os fendmenos importantes para a compreensdo do
comportamento dos sistemas Atmosfera-Terra e das imbricacdes
resultantes e fomentadoras das alteragdes do clima global.

Esse é um exemplo de como a temética é tratada em uma revista brasileira de
circulacdo destinada a divulgacdo cientifica na perspectiva da complexidade de Edgar
Morin, lembrando que, normalmente, essa ndo é a pretensdo da revista. Fazer uma
investigacdo do quadro brasileiro em comparagdo as midias internacionais fugiria do
escopo deste trabalho, por isso, realizou-se um levantamento de trabalhos que discutem e
comparam fatores como a frequéncia com que 0 assunto aparece e 0 enquadramento dado
a problematica do efeito estufa e das mudancas climaticas.

De acordo com Zamith, Pinto e Villar (2012), existe uma crescente area de
pesquisa que apresenta a cobertura da midia sobre mudancas climaticas, porém pouco é
explorado em um contexto comparativo. A maioria desses estudos esta concentrada nos
Estados Unidos e Europa, com trabalhos significativos também na cobertura da midia da
Australia, India, Japdo e Nova Zelandia, sendo quase todos os estudos exclusivamente da
midia em lingua inglesa. Contudo, trabalhos que fazem comparagdes internacionais sao
necessarios para entender como as reivindicacoes e quadros sobre as alteragdes climaticas
séo apresentados em todas as nagdes e culturas (ZAMITH; PINTO; VILLAR, 2012).

No Brasil houve um aumento significativo na quantidade das reportagens sobre as
mudancas climaticas nos Ultimos anos, podendo-se inferir que tem se tornado uma
tematica relevante na agenda do interesse publico (SHANAHAN, 2009; ANDI, 2010). O
documento produzido pela Agéncia de Noticias dos Direitos da Infancia (ANDI) sobre a
cobertura das mudancas climéticas no Brasil monitorou 50 jornais brasileiros, de carater

local e nacional, entre os anos de 2005 a 2008. O documento evidenciou que 0 aumento
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no nuimero de matérias implica em uma cobertura que garante minimamente o
agendamento do tema nos periodicos de alcance nacional, mas que ainda é muito pouco
presente nos jornais de circulacdo local (ANDI, 2010).

O aumento no numero de matérias esta relacionado com a grande discussdo
internacional sobre o tema, principalmente em meados dos anos 2000, quando houve
varios acontecimentos de forte apelo midiatico, como os ja citados: documentario Uma
verdade inconveniente em 2006; lancamento dos relatérios do IPCC em 2007; Reunido
de alto nivel da ONU em New York no ano de 2007; a reunido chamada Partes da
Convencdo do Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancas Climéaticas (COP-13), a
concessao do prémio Nobel da paz ao ex-vice-presidente norte-americano Albert Arnold
"Al" Gore Jr. e ao IPCC, pelos esforcos na disseminacdo de informacdo sobre as
Mudangas Climaticas no mundo, entre outros (ANDI, 2010).

O crescente numero de reportagens desde meados dos anos 2000 ndo é uma
exclusividade da imprensa brasileira. Uma pesquisa realizada por Boykoff e Rajan (2007)
apontou que o nimero de noticias dos periodicos The Guardian (and The Observer), The
Independent (and The Sunday Independent), The Times (and The Sunday Times), no
Reino Unido, foi de préximo de 500 reportagens no inicio da década, para mais de 2000
no ano de 2006. O mesmo ocorreu nos Estados Unidos, em que 0s mesmos pesquisadores
analisaram Los Angeles Times, The New York Times, The Wall Street Journal e The
Washington Post e constataram um aumento de 250 reportagens no inicio dos anos 2000,
para mais de 750, em 2006.

O mesmo aumento significativo na agenda midiatica foi observado em paises da
Ameérica Latina, como: México, com a analise do jornal El Universal, em pesquisa
realizada por Shanahan, em 2009; Argentina, com jornal La Nacion e Colémbia, com o
jornal El Tiempo, sendo estes dois ultimos paises estudados por Zamith, Pinto e Villar,
em 2012. Mesmo com a crescente cobertura, a tematica das mudancgas climaticas
permanece notavelmente menor fora da Europa e América do Norte (ZAMITH; PINTO;
VILLAR, 2012).

Enquanto a cobertura das reportagens que abordam as mudangas climéticas esta
aumentando em quantidade, a qualidade da informagdo ndo coincide com a escala do
problema em algumas localidades. No Brasil, a mudanca climatica é relatada na maioria
das vezes como uma historia ambiental e, em menor escala, a partir de um angulo de
impactos econdmicos (ANDI, 2010). Esses dados sdo confirmados pela pesquisa

realizada por Shanahan (2009), em que os paises da América Latina também enquadram
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as alteracdes climaticas como questdes majoritariamente ecoldgicas em vez de uma
politica, econdmica e/ou social. Pode-se exemplificar com o estudo na Revista Ciéncia
Hoje destacado anteriormente, em que a maioria dos textos sobre o efeito estufa
intensificado e mudancas climaticas aparece com abordagem interdisciplinar focadas no
ambito exclusivamente ecoldgico e/ou ambiental.

Mesmo que a tendéncia nos jornais latino-americanos seja ambiental, existe
consideravel debate em outras esferas, por exemplo, diferentes debates de politicas
relacionadas com a ciéncia, que sdo relevantes para a questdo das alteragdes climaticas.
Alguns debates podem levar a um dificil consenso politico sobre o assunto, como a
incerteza cientifica, os efeitos potencialmente catastroficos (de risco) das alteracfes
climaticas e as consequéncias econémicas de combate as mudancas do clima (ZAMITH;
PINTO; VILLAR, 2012).

A midia latino-americana é a menos propensa a apresentar quadros de conflito
cientificos, enquanto que nos Estados Unidos e Reino Unido o quadro da incerteza
cientifica € maior (ZAMITH; PINTO; VILLAR, 2012; COIN, 2013; PAINTER, 2011).
Essas diferencas na cobertura da midia podem propiciar uma maior divisdo da opinido
dos governantes, tornando-se mais dificil chegar a um acordo internacional abrangente
sobre como lidar com as alteragGes climaticas. De forma geral, em todas as localidades
estudadas, a linguagem de risco foi muito menos prevalente. A baixa incidéncia implica
que a linguagem e o conceito de risco ndo sdo ainda incorporados na cobertura das
mudancas climaticas como uma forte narrativa (PAINTER, 2013).

E importante destacar o que os conflitos e quadros de incertezas cientificos
levantados pela midia sdo reflexo das questbes controvérsas que 0s temas da
intensificacdo do efeito estufa e do aquecimento global geram. Os fatores de tais conflitos
levantados por Reis (2013) sdo: a) de carater epistémico e; b) ndo epistémico do proprio
conhecimento cientifico. Os primeiros se referem as discordancias metodologicas sobre
as estrategias de coleta de dados, sobre a validade ou alcance dos modelos elaborados, a
elaboracdo de hipoteses e teorias e etc. Ja 0s ndo epistémicos sao com relagdo aos fatores
externos a academia, mas que influenciam os cientistas em suas pesquisas, como por
exemplos, questdes de cunho politico, social, morais, religiosas, econdmicas e éticas. De
acordo com a autora, os debates da tematica estdo inseridos em uma realidade complexa
que sao influenciados pelos fatores internos e externos ao meio cientifico.

As controvérsias dessas tematicas aparecem no meio cientifico ndo sé com relagdo

as causas, mas também por todo o contexto historico, social, politico e econdémico. Alguns
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cientistas contestam a existéncia do aquecimento global, outros apontam as atividades
antropogénicas como as principais causadoras do fendmeno e outros desconsideram ese
fator, considerando apenas as causas naturais (VEIGA; VALE, 2007). Com isso, as
controvérsias se estendem nas tentativas de explicacdes e solucbes para amenizar e
reverter as consequéncias do efeito estufa intensificado e do aquecimento global. As
incertezas cientificas tangem os aspectos politicos e econdmicos associados as tomadas
de decisbes sobre as mudancas climaticas.

Diante de todas as esferas de incertezas que o tema traz consigo, muitos
pesquisadores preferem optar pelo principio da precaucdo em que atividades capazes de
causar danos graves e/ou irreversiveis ao meio ambiente e a sociedade, devem ser evitadas
antes que haja a certeza cientifica de seus efeitos (JURAS, 2008).

Os estudos de Casagrande, Silva Junior e Mendoncga (2011) trouxeram o debate
das incertezas e controvérsias do aquecimento global nas revistas de divulgacéo cientifica
Ciéncia Hoje e Scientific American Brasil. A analise que realizaram no periodo de junho
de 2009 a julho de 2010 — periodo anterior e posterior da Conferéncia do Clima de
Copenhague — apontou para as seguintes conclusdes: a) o enfoque dado na divulgacao
do aquecimento global nas revistas ndo sdo consensuais na sua origem, ou seja, trazem
artigos com posicoes das causas antropogénicas e naturais, apesar da maioria apresentar
posicBes favoraveis a tese do IPCC; b) muitos textos, inclusive os oficiais, utilizam-se de
expressdes como “muito provavelmente™ e “existem evidéncias"”, carregando um teor
inconclusivo nos debates; ¢) apesar de majoritariamente os textos serem favoraveis a acao
humana como principal causadora das mudangas do clima, outros textos trazem debates
sobre manchas solares, raios cosmicos, variagdo do campo geomagnético terrestre e
mecanica celeste como fatores naturais de mudancas no clima.

Pode-se perceber nos trabalhos supracitados que as controvérsias e incertezas no
meio cientifico influenciam a forma como a divulgacédo do tema é feita. Muitas vezes nao
h& uma discussdo sobre essas controversias e apresenta-se textos tanto de uma posicao
qguanto outra carregados de verdades absolutas e indiscutiveis, o que ndo favorece a
formacao critica e complexa do leitor.

Dentro da questdo das alteracbes climaticas na midia, mais dois termos
necessitam rapida reviséo e esclarecimento: mitigacdo da mudanga climatica e adaptacao.
De acordo com os autores Boykoff e Roberts (2007) a mitigacdo de emissGes € a reducao
de gases de efeito estufa liberados na atmosfera, enquanto a adaptacdo as alteracoes

climaticas é o ajuste nos sistemas naturais e/ou humanos em resposta aos estimulos
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climaticos reais ou esperados. Ambos os termos exigem discussdo e apresentam
divergéncias na cobertura da midia, mais uma vez por se tratar de um tema controverso.

No Brasil, as medidas de mitigac&o® ganharam espaco ao longo dos Gltimos anos.
A quantidade de textos que se referem a elas chegou a representar mais da metade das
noticias. Isso pode ser consequéncia da pressdo da sociedade civil, para a definicdo mais
clara de metas a serem cumpridas no pais nos ultimos anos. Com relacéo as medidas de
adaptacdo™!, elas ainda tém pouco espaco na midia brasileira se comparadas as estratégias
de mitigacdao (ANDI, 2010).

Em comparagdo com a midia norte-americana, o Brasil se assemelha no que diz
respeito aos progressos politicos que estdo sendo feitos para mitigacdo da mudanca
climatica, apresentando também questBes econdmicas, enquanto que paises latino-
americanos, como a Argentina e a Colémbia enfatizam apenas as consequéncias
catastréficas das alteragGes climaticas (ZAMITH; PINTO; VILLAR, 2012).

Nas localidades de lingua inglesa, como Estados Unidos e Reino Unido, quando
a midia se interessou na questdo do aquecimento global, o foco estava na mitigacao.
Estudos apontam (BOYKOFF; ROBERTS, 2007) que a mitigacao na imprensa inglesa e
norte-americana ainda é mais presente do que as medidas de adaptac&o, e que a cobertura
jornalistica fora dessas localidades é consideravelmente inferior em relagdo a quantidade
de reportagens com estes enfoques.

Todas as discussdes e andlises implicam diretamente na compreensdo publica
sobre questdes climaticas a partir da cobertura midiatica. A maneira como uma noticia é
apresentada pode influenciar a forma como os individuos interpretam as questfes do
clima, atribuem responsabilidades e formulam opinides politicas (ZAMITH; PINTO;
VILLAR, 2012). Dados de pesquisas apontam os brasileiros como 0s mais preocupados
com as alteragdes climaticas, em comparagdo com as sociedades ditas “mais avangadas”,
apoiando politicas de mitigacdo das mudancas do clima (DAYRELL; URRY, 2015).

De acordo com pesquisa realizada por Dayrell e Urry (2015) o percentual de
brasileiros que consideravam as questfes climaticas como uma grande ameaga mundial
subiu acentuadamente nos ultimos anos, saindo de 20% em 2002 e atingindo 76% em

2013. O ceticismo foi quase inexistente entre a populagéo brasileira que coincide com

10 Mitigacdo é entendida como a implementacgdo de medidas que reduzam as fontes de emissdo de gases de
efeito estufa e aumentem os sumidouros de carbono (BRASIL, 2013).

11 AcOes de adaptacdo sdo entendidas como iniciativas e medidas para reduzir a vulnerabilidade dos
sistemas naturais e humanos frente aos efeitos atuais e esperados da mudanca do clima (BRASIL, 2013).
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dados da populacéo latino-americana em que existe uma a forte crenga de que 0 aumento
da temperatura resulta de atividades humanas e ndo sdo simplesmente naturais. Esse
quadro j& € bem diferente nos Estados Unidos, em que quase metade da populacédo
pesquisada apresenta ceticismo com a mudanca do clima (DAYRELL; URRY, 2015;
BOYKOFF; ROBERTS, 2007; PAINTER, 2011). Isto sugere que a cobertura de midia
pode estar refletindo na forma como a populagdo compreende a probleméatica. Como ja
visto antes, a midia brasileira ndo é cética em suas reportagens, apresentando um quadro
diferente dos Estados Unidos.

A investigacdo sobre a compreensdo publica das alteracfes climéticas cresceu nos
ultimos anos. Alguns autores argumentam que a questdo da mudanca climética pode ndo
ter a relevancia necessaria no dia-a-dia da populacdo para motiva-los a aprender e agir,
mas a motivacdo pode estar relacionada com a informacdo que chega as pessoas. Se 0
pablico ndo estd devidamente informado sobre o assunto, é dificil para a populagao fazer
exigéncias sobre o governo, mesmo quando estad em seu proprio interesse (BOYKOFF;
ROBERTS, 2007).

Todas as preocupacdes com a formacdo de cidaddos conscientes da dimensdo da
problemética do efeito estufa coincidem com as propostas colocadas pela Educagdo
Ambiental no Brasil, que visa a formagdo de toda a sociedade para se envolver nas
transformacdes efetivas para que o pais se viabilize no contexto mundial. Frente a
perspectiva de formar cidaddos criticos, o presente capitulo visa historicizar a
conceptualizagdo do termo efeito estufa intensificado como forma de aproximagéo da
Historia da Ciéncia.

A historizacao do efeito estufa: séculos XVIII e XIX

Apesar das preocupacdes com a atmosfera terrestre e seus debates na midia e
sociedade serem relativamente recentes, os estudos cientificos sobre a atmosfera e sua
composi¢do quimica surgem em meados do século XVII1. Este topico do capitulo traz um
breve histdrico dos estudos de trés pesquisadores do tema ao longo dos séculos XVIII e
XIX, assim como suas influéncias no mundo contemporaneo. Vale ressaltar que o texto
ndo tem por objetivo contar a vida e obra de cada um dos pesquisadores, mas sim
descrever suas pesquisas nesse campo do conhecimento, fazendo referéncia a seu legado

no embate cientifico sobre o tema dos estudos atmosféricos e questdes ambientais.
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José Pinto de Azeredo (1766 - 1810)

Quando se investiga a ciéncia do século XVIII e XIX pouco se fala dos estudos
no Brasil. Porém, muitas pesquisas foram feitas no periodo colonial, inclusive no que se
diz respeito as investigacdes pioneiras da quimica atmosférica. Entretanto, um importante
adendo que se deve fazer aqui é que até meados do seculo XVI1I pouco foi publicado no
Brasil, pois autoridades portuguesas censuravam tudo o que pudesse fornecer
informacdes as poténcias estrangeiras em relacdo as colonias (KURY, 2011). A questao
dos estudos da atmosfera terrestre, como ja comentado, é muito debatida na atualidade e
é importante saber que no Brasil houve estudiosos preocupados em pesquisar a tematica
nos periodos em que a ciéncia era pouco difundida.

O seculo XVIII foi um periodo em que muitos estudos sobre gases (quimica
pneumatica) estavam sendo realizados em todo o mundo. Foi nesta fase que o francés
Antoine Lavoisier (1743 - 1794), estudando os gases, apresentou trabalhos que
explicaram de maneira satisfatoria o processo de combustdo dos corpos, estabelecendo
novos principios na quimica (MARQUES, FILGUEIRAS, 2010), rompendo com o0
paradigma do flogisto2 presente na época.

Neste mesmo periodo de estudos dos gases, deve-se destacar o “ar fixo” (hoje
conhecido como didxido de carbono, CO), em 1756, por Joseph Black (1728-1799),
professor de quimica e medicina na Universidade de Edimburgo (OLIVEIRA,
VECCHIA, 2009).

Black talvez estivesse se referindo ao flogistico, embora ndo utilizasse
esse termo. A ideia de Black para a constituigdo do “ar fixo” tinha, por
certo, origem na explica¢do que Stahl dava para o fato de os processos
de queima interromperem-se quando ndo havia renovacgéo de ar, ficando
saturado de flogistico. Esse mesmo ar saturado de flogistico, conforme
ja haviam observado os stahlianos, era também improprio para a
respiracdo. Se o “ar fixo” apresentava essas mesmas caracteristicas,
deveria ter alguma relacdo com o flogistico — ou melhor, usando as

12 Existe uma controvérsia com relacédo a data de nascimento de José Pinto de Azeredo. Alguns documentos
registram o nascimento no ano de 1763 enquanto outros, 1766. Contudo, a data que parece ser mais
aceitavel é de 1766 (Pinto et. al., 2005) e sera adotada neste trabalho.

13 Flogisto ou flogistico (do grego phlogistos, inflamado) estava presente nos materiais combustiveis, e era
libertada quando esses materiais queimavam. A teoria do flogistico estava baseada nas ideias de George
Ernt Stahl (1659/60 — 1734), muito embora outros autores como Van Helmont (1580 — 1644), Becher (1635
—1682) e Boyle (1627 — 1691) terem empregado esse termo em suas obras. Mas foi com o texto “Tratado
do enxofre” de Stahl, que as ideias do flogistico ganharam forgas, ja que este seria o responsavel pelos
fendbmenos que envolvem a queima dos materiais, em uma teoria complexa que conseguia prever o
comportamento de matérias na combustdo (ALFONSO-GOLDFARB et al, 2016).
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palavras de Black, alguma relacdo com o principio inflamavel
(ALFONSO-GOLDFARSB et al, 2016, p. 84).

Ao estudar o que hoje se conhece como carbonato de magnésio, o professor Black
percebeu que o material reagia com acido e liberava o mesmo “ar” que aquele das
fermentacgdes de cervejarias. Durante todo o século XVIII da quimica pneumatica, varios
outros gases foram sendo caracterizados, como por exemplo, o ar inflamavel (gas
hidrogénio), por Henry Cavendish (1731-1810), em 1766; o ar mefitico (gas nitrogénio),
de Daniel Rutherford (1749-1819), em 1772; e o “ar do fogo, de Carl Wilhelm Scheele
(1742-1786), em 1772, chamado em 1774 de ar desflogisticado por Joseph Priestley
(1733-1804), e de ar vital, mais tarde oxigénio, por Antoine-Laurent Lavoisier (1743-
1794), em 1776” (MARQUES, FILGUEIRAS, 2010, p. 1612).

Um dos alunos de Joseph Black merece destaque nos estudos sobre gases: o
brasileiro José Pinto de Azeredo. Nascido no Rio de Janeiro, foi realizar estudar medicina
na Universidade de Edimburgo e durante seus estudos na capital da Escdcia, José Azeredo
escreveu uma memoria sobre os efeitos do “ar fixo” (CO2) sobre o sistema nervoso
(FILGUEIRAS, 2015), um texto condizente com as preocupac¢des de um médico em
formacéo.

Azeredo, logo depois de formado, foi nomeado pela Rainha de Portugal para
trabalhar como médico e professor de medicina, em Angola. No entanto, antes disso,
passou um tempo no Brasil estudando e exercendo sua profissdo. O seu texto mais
conhecido ¢ referente ao periodo que esteve em Angola, cujo titulo é “Ensaios sobre
algumas enfermidades d'Angola”, datado de 1799. Porém, o texto que sera utilizado neste
estudo e, que traz importante significado para a tematica atmosférica, ¢ intitulado “Exame
quimico da atmosfera do Rio de Janeiro, feito por José Pinto de Azevedo*, doutor em
medicina pela Universidade de Leide, fisico mdr, e professor de medicina do Reino de
Angola etc.”, publicado no Jornal encyclopédico de Lisboa, em 1790 (AZEREDO, 1790).
O professor Manuel Serrano Pinto, da Universidade de Aveiro em Portugal, e seus
colaboradores, digitalizaram e disponibilizaram esse documento no artigo publicado em
2005 (PINTO et. al., 2005). Este texto de Azeredo é um artigo de 30 paginas destinado

as discussdes sobre a quimica atmosférica do Rio de Janeiro, no periodo colonial.

14 A grafia do sobrenome do autor saiu com erro de digitagdo no documento, sendo publicado Azevedo ao
invés de Azeredo.
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Antes de apresentar seus estudos e medidas experimentais sobre a qualidade do ar
no Rio de Janeiro, Azeredo apresenta os seus objetivos, 0 enquadramento cientifico e
historico, bem como as raz6es que o levaram a escrever o texto. Faz uma se¢do sobre o
“ar puro” (O2) e alguns experimentos, seguido de uma secdo sobre o “ar fixo” (CO) e
outros experimentos. Na parte final dedica-se ao “ar mofete” (N2 + gases raros) em que
néo descreve experimentos (PINTO et. al., 2005).

Na introducéo do texto descreve o papel de varios fildsofos naturais no progresso
da ciéncia quimica no século XVIII, entre eles Joseph Black (seu professor) e Joseph

Priestley. Para Azeredo,

[...] estes fil6sofos entraram a examinar mais profundamente a nossa
atmosfera; acharam que além dos vapores e particulas heterogéneas
contém um fluido eléstico, que em todos os tempos, e em todos 0s
lugares é composto de trés substancias mui diferentes entre si. Estas
substancias separadas produzem diversos efeitos sobre os corpos
organizados. Uma parte, que Ihe chamaremos ar puro (a) é prépria e
necessaria para a respiracao para o fogo. A segunda, que chamaremos
ar fixo (b), sufoca aos animais, a destrdi toda a irritabilidade. A terceira,
que chamaremos ar mofete (c), € de uma natureza inteiramente
desconhecida. E sim impropria para a respiragio e combusto, destroi
a vida dos animais; porém ndo precipita a cal, nem é absorvido pela
4gua (AZEREDO, 1790, p. 264).

Assim, partindo da constatagdo cientifica de diversos autores, Azeredo propde
investigar o ar do Rio de Janeiro com o intuito de avaliar a possibilidade de que a
composicdo atmosférica seja responsavel por varias enfermidades. Para o médico
brasileiro, o ar poderia ter uma funcéo significativa no desenvolvimento de doengas,
tendo o tema interesses ndo s6 ambientais, mas principalmente interesses sanitarios de
salubridade (PINTO et. al., 2005), além dos efeitos dos seus constituintes sobre os seres
vivos, integrando o conhecimento cientifico das areas de fisica e quimica.

Na parte em que descreve seus experimentos, Azeredo ndo da detalhes da
aparelhagem que utiliza para fazer as medi¢des, contudo, identifica-se que o método
utilizado por ele para determinagédo de Oz e CO. atmosferico foi um procedimento

volumeétrico. Pelo texto, d&-se a entender que em suas medi¢oes, Azeredo utilizou

[...] um tubo de vidro, dividido em 16 partes iguais, provido,
possivelmente, de torneira na extremidade superior por onde o “ar
nitrozo” era admitido, no caso da andlise do ar puro. A extremidade
inferior do tubo estava mergulhada em &gua, provavelmente numa tina.
Introduzia ar no tubo e ao volume medido ele misturava, aos poucos,



66

“ar nitrozo”, até nao ser mais observada colora¢do “vermelha” — na
verdade castanha — do dioxido de nitrogénio. A reducdo do volume
0asoso era estimada, por leitura na graduacéo do tubo, da mudanga do
nivel da dgua (PINTO et al., 2005, p. 643).

Jé& para o procedimento de determinacdo de CO», o autor enchia o tubo graduado
com o que hoje se conhece como hidroxido de célcio e introduzia neste tubo um volume
determinado de ar até que ocorresse a precipitacdo de carbonato de calcio. A graduacéo
da 4gua marcada no tubo subia por conta de o “ar fixo” ter sido retirado daquele ar
atmosférico contido ali, por meio da precipitacao.

Utilizando as representagdes atuais para os componentes dos experimentos, tem-
se no primeiro experimento: 3 NO + 3, O2 — 3 NOz2 e 3 NO2 + H2O — 2 HNO3s + NO.
Para o segundo: Ca(OH)2 + CO2 — CaCOs3 + H20. Quanto ao “ar mofete”, Azeredo nao
realizou experimentos, mas sua respectiva propor¢do foi obtida por diferenca entre o
volume de ar atmosférico e a soma dos volumes de “ar puro” e “ar fixo”.

José Azeredo realizou os experimentos em nove lugares da cidade do Rio de
Janeiro: Prainha, S&o Francisco de Paula, Misericordia, Passeio Publico e seus arredores
até a Gldria, e os Morros de Sdo Bento, do Colégio (Morro do Castelo), da Conceicdo e
de Santo Antbnio (FILGUEIRAS, 2015). Percebe-se que o autor busca fazer medicoes
em locais com caracteristicas diferentes na mesma cidade: o centro da cidade e seus
limites na época; locais densamente povoados (com atividade humana intensa) e outros
menos povoados; area de manguezal e morros, dos quais hoje alguns foram destruidos
pelas reformas urbanisticas do final do século XIW e inicio do século XX. Para
compreensdo destas locais, a Figura 6 apresenta 0 mapa da cidade do Rio de Janeiro do
ano de 1831, disponibilizado no site da Biblioteca Nacional Digital (BNDIGITAL,
2018a), dando destaque para as areas estudadas por Azeredo.

A énfase da figura representa: a) Morro da Concei¢do; b) Prainha; ¢) Morro de
Sdo Bento; d) S&o Francisco de Paula; €) Morro de Santo Anténio; f) Morro do Castelo;
g) Misericdrdia; h) Passeio Publico; i) Gloria. A Prainha pesquisada por Azeredo € o local
onde hoje se encontra a regido da Praca Maud (DUARTE, 2008) e a regido dos Morros
de Santo Antdnio, Morro do Castelo e Misericordia foram afetadas pelas reformas
urbanisticas do final do século XI1X e inicio do século XX e hoje a regido é chamada de
Largo da Misericordia e Largo da Carioca (CRULS, 1949).



Figura 6: Mapa da Cidade do Rio de Janeiro de 1831

Fonte: BNDIGITAL, 2018b
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Como resultados dos experimentos, Azeredo concluiu que “uma por¢ao de ar da
nossa atmosfera, dividida por 16 partes, contém 3/, + 1/, de ar puro; 0 que vem a ser
menos do que é comumente na Europa, que segundo as experiéncias de Bergman e Mr.
Lavoisier, o ar puro sempre chega a 1/, de uma porgao dada.” (AZEREDO, 1790, p. 272).
Fazendo uma interpretacéo destes dados, o teor de oxigénio no ar € de 3/,, mais metade
de 1,,, Ou seja, 21,9%, em comparagdo com os 1/, (25%) dos europeus. Hoje, o valor
aceito para a quantidade de oxigénio do ar € de 21%, muito proximo do encontrado por
Azeredo.

Para os teores de CO> na atmosfera, o autor encontrou 0,24%, sendo que o aceito
hoje ¢é de 0,03%. Para o ar “mofete”, que seriam 0S demais gases, em especial nitrogénio
e gases raros, determinou por diferenca de valores o niUmero de 77,9%, sendo que o aceito
atualmente é 78,1%.

Além dos resultados quantitativos, Azeredo apresentou resultados qualitativos que
foram muito importantes no que diz respeito as diferencas entre as localidades da cidade
do Rio de Janeiro. O autor concluiu que o melhor local da cidade em termos da pureza do
ar, ou seja, do teor de oxigénio, é o Passeio Publico, o jardim que fora recém-inaugurado
pelo Vice-rei. A ele se seguem 0s ares dos varios morros da cidade. A pior qualidade do
ar estd na Misericordia, e ele justifica pela presenca do hospital e quartéis que podem
comprometer a qualidade do ar: “Eu pensava que achasse neste local [Misericordia] maior
porcdo de ar puro; mas enganei-me (...) Pode ser que os vapores corruptos do Hospital
imediato, e dos Quartéis sejam a causa desta diminui¢ao do ar puro” (AZEREDO, 1790,
p. 269).

Ao fazer comparacdo da qualidade do ar do Rio de Janeiro com a da Europa pelos
trabalhos de Bergman e Lavoisier, Azeredo apresenta algumas explicacoes, sendo elas de
causas naturais ou ainda associadas a atividade humana. Porém, a diferenca encontrada
pode ser devido a erros em fatores experimentais, causa essa ndo levada em conta pelo
brasileiro (PINTO, et. al., 2005).

Diante de todos esses resultados, fica clara a preocupagéo de Azeredo com relacéo
a questao ambiental e de satde, pois aborda “aspectos médicos e aspectos quimicos
ligados entre si no quadro da composicéo do ar atmosférico do Rio de Janeiro, cuja analise
Azeredo foi 0 primeiro a fazer, abordando o assunto da composi¢do quimica da atmosfera
do Rio de um ponto de vista sanitario individual e publico” (PINTO et. al., 2005, p. 650).
O trabalho de Azeredo difere de outros trabalhos de sua época certamente por trazer

questdes ambientais da qualidade do ar em bases cientificas, enquanto outros se
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questionavam acerca do uso da terra, do desmatamento e das queimadas, e da derrubada
dos bosques (PINTO et. al., 2005). Corroborando com o que foi apresentado por Pinto e
seus colaboradores no &mbito da preocupacdo com a salde Azeredo encerra seu texto da
seguinte maneira: “Sera a muita quantidade deste ar [ar mofete] que ha na nossa atmosfera
a causa de tantos males? Futuras experiéncias talvez mostrardo melhor esta minha
suposicdo (AZEREDO, 1790, p. 288).

O debate sobre as questdes atmosféricas no Brasil ndo cessou com o trabalho de
Azeredo, ocorrendo importantes debates no século seguinte. Porém, desta vez, as
questdes nao seriam embasadas em experimentos, mas sim apenas em argumentacao, em
virtude da complexidade do assunto (MARQUES, FILGUEIRAS, 2010). Um importante
impasse foi a discuss@o sobre a presenca de nevoeiros secos, que ficou neste campo das
argumentacoes.

Fica evidente que o brasileiro Azeredo, mesmo desconhecido em sua época e
também na contemporaneidade, trouxe um trabalho precursor no que se refere aos debates
sobre a quimica atmosférica. O diferencial deste autor é o fato de talvez ser a primeira
pessoa no mundo luséfono e certamente um dos primeiros em qualquer parte, a investigar
a quimica da atmosfera com uma preocupacdo nitidamente ambiental, tornando-o
interessante para nosso mundo contemporaneo (MARQUES, FILGUEIRAS, 2010). No
que diz respeito a determinacdo do teor de oxigénio, os resultados do trabalho de Azeredo

se aproximam dos dados atuais.

Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768-1830)

José Pinto de Azeredo teve seu trabalho em destaque por fazer quantificacGes e
expressar também qualitativamente a qualidade do ar em varias localidades do Rio de
Janeiro no final do século XVI1I. O francés Jean-Baptiste Joseph Fourier por sua vez, além
do vasto reconhecimento pelos trabalhos no campo da matematica, realizou estudos no
que diz respeito a area da quimica atmosférica. Fourier é lembrado também por pesquisar
a influéncia da composicdo quimica da atmosfera nas alteracbes da temperatura do ar.

Seu trabalho data de 1827 e esta publicado na revista Mémoires de I'Académie Royale des
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Sciences ¢ o titulo ¢ “Memoria sobre as temperaturas do globo terrestre e dos espacos
planetarios?®.

Além dos estudos sobre transferéncia de calor em solidos, o fisico e matematico
francés analisou os efeitos em liquidos e no ar, antecipando as discussdes sobre o
aquecimento global em quase dois séculos (ALENCAR, s.d.). Neste texto, Fourier cria
um modelo para explicar o clima na Terra, a partir de seu desenvolvimento matematico
na area de transferéncia de calor. De acordo com o artigo, o calor do globo terrestre deriva

de trés fontes distintas:

1° A Terra é aquecida pela radiacdo solar, cuja distribui¢do desigual
produz a diversidade dos climas.

2° Ela recebe e participa da temperatura comum do espaco planetario,
estando exposta a irradiacdo de inimeros astros que circundam todo o
sistema Solar.

3°A Terra conservou no interior de sua massa parte do calor primitivo
gue ela continha assim que os planetas foram formados (FOURIER,
1827, p. 569, tradugdo da autora).

Segundo o autor, é a presenca de agua e ar que faz com que o efeito geral da
distribuicéo de calor seja uniforme pela Terra. Fourier faz alusdo ao efeito estufa dizendo
que a atmosfera produz efeito semelhante ao que ocorre em uma estufa, mas que nao pode
definir com precisdo dada a falta de observacdes comparativas (FIGUEIREDO, ALVES,
VECCHIA, 2012). Muitos autores dado os créditos a Fourier por cunhar a expressao efeito
estufa aplicado a atmosfera e ser um dos primeiros a propor mudancas significativas de
temperaturas na Terra por conta da mudanca da composicdo quimicas da atmosfera
(FIGUEIREDO, ALVES, VECCHIA, 2012; OLIVEIRA, VECCHIA, 2009; LACERDA,
NOBRE, 2010).

As explicagdes do autor mostram seu interesse pelos estudos atmosféricos: “A
questdo das temperaturas terrestres sempre me pareceu um dos maiores temas de estudos
cosmoldgicos, e eu o tive em vista principalmente ao estabelecer a teoria matematica do
calor” (FOURIER, 1827, p. 590, traducdo da autora). Para o autor francés, a diversidade
no clima se da porque a Terra € aquecida pelos raios solares de forma néo uniforme. O
planeta esta submetido a temperatura comum dos espacos planetarios, estando exposto a

irradiagdo dos incontaveis astros que existem em todas as partes. Desde a época de

15 Existe outra versdo para o texto publicado na Annales de Chimie et de Physique, XXVII vol, p. 136-167
do ano de 1824, sob o titulo "Remarques generales sur les temperatures du globo terrestre et des espaces
planetaires", mas que ndo sera o foco neste texto.
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formacéo dos planetas, a Terra conservou em seu interior uma parte do calor primitivo
(ALENCAR, s.d.).

Fourier estabeleceu ainda o conceito de balanco energeético planetario ao se referir
aos planetas que recebem energia provocando um aumento da temperatura, mas que
também perdem energia. Esta energia foi chamada por ele de calor escuro, que
atualmente se conhece como radiacgdo infravermelha: “A Terra recebe os raios do sol, que
penetram em sua massa e convertem-se em calor escuro; ela também possui seu proprio
calor que tem de sua origem e que dissipa continuamente para a superficie” (FOURIER,
1827, p. 597, traducdo da autora).

A distribuicdo entre o calor luminoso (raios de sol) e o calor escuro (radiagéo
infravermelha) explicaria a elevacdo da temperatura, visto que os raios de luz
atravessariam facilmente a atmosfera, enquanto os raios escuros teriam dificuldade de
realizar o caminho contrério: “A transparéncia das aguas e do ar contribui para aumentar
0 grau de calor adquirido, porque o calor luminoso penetra facilmente no interior da
massa, e 0 calor escuro segue com maior dificuldade o caminho oposto” (FOURIER,
1827, p. 599, traducdo da autora). Esse efeito seria entdo responsavel pelo aquecimento
da superficie da Terra e com isso, Fourier conseguiu explicar o efeito estufa natural que
se conhece atualmente.

Porém, uma contribuicdo extremamente importante desse trabalho foi colocar a
acao humana como possivel colaboradora para a elevacdo da temperatura por meio do
efeito estufa. Seria 0 que hoje chamamos de efeito estufa intensificado ou aumento do

efeito estufa, que é tema muito debatido na atualidade.

O estabelecimento e progresso das sociedades humanas, a agdo das
forcas naturais, pode mudar significativamente, e em vastas regioes, o
estado da superficie do solo, a distribuicdo de agua e os grandes
movimentos do ar. Tais efeitos tém a capacidade de fazer o grau médio
de calor variar ao longo dos séculos; porque as expressdes analiticas
incluem coeficientes relacionados ao estado superficial e que afetam
grandemente o valor da temperatura (FOURIER, 1827, p. 599, traducéo
da autora)

Dessa forma, Fourier mostra-se um grande contribuidor dos estudos atmosféricos
no final do século X1X, sendo o responsavel por explicar o efeito estufa natural da Terra
e suas modificagdes com possiveis agdes humanas. O fisico e matematico francés também
foi um colaborador e um dos precursores dos estudos quimicos e fisicos da atmosfera nos

séculos passados, sendo responsavel por trazer a importancia e a influéncia da atmosfera
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terrestre para a vida tal qual se conhece hoje. Seu texto foi usado por outros pesquisadores
que foram mais a fundo nos estudos desta temética, como é o caso de Arrhenius, que serd

apresentado a seguir.

Svante August Arrhenius (1859-1927)

Partindo das ideias de Fourier, 0 quimico sueco Svante Arrhenius, ganhador do
prémio Nobel de Quimica em 1903 (ALENCAR, s.d.), investigou o que ocorreria com 0
clima global se a concentracéo de gas carbonico continuasse se elevando devido a agéo
humana. Seu texto de grande importancia nesta tematica ¢ intitulado “A influéncia do
acido carbbnico do ar sobre a temperatura do solo” [traducdo da autora], publicado na
Philosophical Magazine and Journal of Science, em 1896, que sera a base das discussoes
neste topico.

Muitos investigadores da histéria da ciéncia da época apontam que até meados do
século XX eram poucos os cientistas que afirmavam que as atividades humanas pudessem
provocar mudancas na composi¢do quimica da atmosfera e que esta mudanca pudesse
causar significativas alterac6es no clima (LACERDA, NOBRE, 2010). Arrhenius foi um
destes pesquisadores que sugeriram que as transformacgdes quimicas da atmosfera
poderiam afetar a temperatura global. O sueco se baseou em alguns trabalhos, como o de
Fourier e do filésofo naturalista irlandés John Tyndall (1820 — 1893).

Em 1861, Tyndall publicou um artigo mostrando que os gases atmosféricos
absorvem o calor e, portanto, a alteracdo na composi¢do quimica da atmosfera afetaria o
clima (FIGUEIREDO; ALVES; VECCHIA, 2012). Este pesquisador irlandés, apesar de
ser conhecido por seus estudos sobre a transparéncia e opacidade de gases/vapores e
relacdo com o calor radiante, mostrou que o vapor de agua e 0 CO; absorvem muito bem
a radiacéo calorifica e que, mesmo em pequenas quantidades, estes gases absorvem esta
radiacdo de uma forma muito mais eficaz que a prdpria atmosfera como um todo
(FIGUEIREDO; ALVES; VECCHIA, 2012).

Baseado nestas informagfes, Arrhenius, aléem de procurar explicar as épocas
glaciares, fez uma ligacdo entre a concentracdo de CO2 e as mudancas do clima,
especulando os niveis CO2 na atmosfera e sua alteracdo na temperatura (ARRHENIUS,
1896). Por meio de alguns calculos, o quimico sueco mostrou que as temperaturas na
regido artica poderiam subir caso a concentragdo de gas carbonico aumentasse: “Um

calculo simples mostra que a temperatura nas regifes articas subiria cerca de 8° a 9°C, se
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0 &cido carbonico aumentar para 2.5 ou 3 vezes o0 seu valor presente” (ARRHENIUS,
1896, p. 268, traducdo da autora).

Apesar de muitos dos célculos de Arrhenius sobre a capacidade da Terra de
absorver e refletir a radiagéo solar estarem diferentes do que se considera atualmente, o
autor estimou muito bem que uma duplicacdo das concentracGes de CO2 na atmosfera
deveria provocar um aumento significativo da temperatura global. Por conta disso,
Arrhenius é citado por muitos autores (FURTADO, 2012; MITCHELL, 1989; CONTI,
2005; MASLIN, 2004; OLIVEIRA; VECCHIA, 2009) como o propositor do modelo de
aquecimento global atual, sendo um dos primeiros cientistas a quantificar
experimentalmente os impactos do dioxido de carbono no efeito estufa natural.

Outro ponto pelo qual o texto de Arrhenius é conhecido entre os estudiosos das
mudancas climaticas é que o autor inferiu que a acdo humana, de fabricas, por exemplo,
poderia mudar a composicdo de gas carbonico e assim, mudar a temperatura. Vale
ressaltar que Arrhenius, neste texto, ndo cita a queima de combustiveis fésseis nem
apresenta céalculos que apontem para mudangas significativas ao longo de muitos anos.

Veja no trecho:

Esta quantidade de acido carbdnico, que é fornecido para a atmosfera
principalmente pelas grandes industrias, pode ter a quantidade de acido
carbénico considerada como completamente compensando a
quantidade que é consumida na formacdo de calcario (ou outros
carbonatos minerais) pelo intemperismo ou a decomposicao de silicatos
(ARRHENIUS, 1896, p. 270, traducéo da autora).

Neste excerto, Arrhenius coloca que mesmo com a acao das fabricas modernas, a
emissdo de CO> pode ser suprimida pela formacdo com silicatos. Refor¢ando, aqui, que
ele ndo cita a queima de combustiveis fdsseis, como muitos textos atuais apresentam, mas
traz a questdo da industrializacdo como fonte poluidora da atmosfera. Ainda no texto de

Arrhenius,

[...] embora o numero dado tivesse, por conta de suposigdes inexatas
ou incertas, uma impreciséo da ordem de 50% ou mais, a comparacao
estabelecida é de grande interesse, uma vez que prova que 0 mais
importante de todos os processos, por meio dos quais 0 &cido carbdnico
tem sido removido da atmosfera até hoje, trata-se do desgaste quimico
dos silicatos, o qual é da mesma magnitude do processo de efeito
oposto, que é gerado pelo desenvolvimento industrial da nossa era e, 0
qual deve ser entendido como sendo de natureza temporaria
(ARRHENIUS, 1896, p. 270, 271, traducédo da autora).
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Apesar do trabalho de Arrhenius sobre a atmosfera e as possiveis mudancas no
clima ter sido reconhecido na época, poucos pesquisadores, como Guy Stewart Callendar
(1898 - 1964), assumiram e deram continuidade a este tipo de estudo (YERGIM, 2014).
Isso porque os cientistas naquela época afirmavam que havia tantas outras influéncias no
clima global (desde manchas solares a circulacdo do oceano) que as influéncias humanas
foram pensadas como insignificantes em comparacdo com as forcas da astronomia e
geologia (MASLIN, 2004). Seu trabalho foi importante para inferir, por meio de célculos
detalhados, que a mudanga na concentragdo de CO> na atmosfera pode causar mudancas
na temperatura média global. No entanto, nem ele nem seus contemporaneos tinham
qualquer suspeita dos potenciais efeitos prejudiciais do CO2 no clima (ANDERSON;
HAWKINS; JONES, 2016).
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CAPITULO 3: A TEORIA DA COMPLEXIDADE DE EDGAR MORIN E AS
QUESTOES DO AGRAVAMENTO DO EFEITO ESTUFA

Importante destacar que neste capitulo ndo se pretende contemplar todas as
discussoes relacionadas a Teoria da Complexidade, mas sim debater alguns conceitos que
permitam associar essa tematica com as questdes ambientais presentes nos curriculos
escolares e de grande impacto para formacao do cidaddo. Concordando com Reis (2013),
compreender a realidade complexa de temas como efeito estufa intensificado e mudancas
climaticas € entender o surgimento de distintos posicionamentos sobre as questdes
ambientais.

A psicologa e epistemdloga Maria José de Esteves Vasconcellos aponta em seu
livro Pensamento sistémico: o novo paradigma da ciéncia (VASCONCELLOS, 2002)
uma analise interessante sobre o desenvolvimento do pensamento sistémico desde o inicio
do século XX destacando alguns personagens como: o biélogo austriaco Ludwing von
Bertalanffy (1901 - 1972) preocupado com questdes que vdo além das fronteiras
disciplinares; o matematico estadunidense Norbert Wiener (1894 - 1964) autor de varios
livros sobre cibernética; o antropologo inglés Gregory Bateson (1904 - 1980) grande
pensador sistémico e epistemologo da comunicacdo, que também contribuiu na
psiquiatria, psicologia, sociologia, linguistica, ecologia e cibernética; o fisico austriaco-
americano Heinz von Foerster (1911 — 2002) professor de biofisica e engenharia
desenvolvendo modelos cibernéticos; o bidlogo chileno Humberto Maturana (1928 -
atual) que apresenta um arcabouco conceitual articulado sobre teoria biol6gica sistémica.
Além desses autores, Vasconcellos (2002) cita o quimico russo naturalizado belga Ilya
Prigogine (1917 - 2003), o fisico austriaco Fritjof Capra (1939 - atual) e o antropélogo,
socidlogo e fildésofo francés Edgar Morin (1921 - atual) como pensadores referentes na
area do pensamento complexo.

O pensamento complexo aparece na literatura muitas vezes como sindnimo de
pensamento sistémico, pensamento cibernético, pensamento holistico, pensamento
ecoldgico, entre outros (PONTO, 1991; CAPRA, 1986, VASCONCELLOS, 2002). Para
Vasconcellos (2002) é necessario ter cuidado com as nomenclaturas — pois ha distin¢es
entre estes tipos de pensamentos — mas principalmente, com novas praticas que se
propdem a responder necessidades do homem contemporaneo, visando o novo paradigma
da nossa sociedade. De acordo com a autora, estas praticas ditas mistico-esotéricas,

exemplificadas por ela como astrologia, tarologia, biodancas e outros, séo apresentadas
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como holisticas, se nomeiam cientificas e derivadas do pensamento sisttémico. O alerta
de Vasconcellos € para as implicacdes que estas associagdes podem trazer, como derivar
as praticas esotéricas do pensamento complexo cientifico.

Para Capra (1986), o pensamento holistico lida com o todo enquanto o
pensamento sistémico lida com o todo e as partes, ou seja, vé 0 mundo em termos de
relacOes e de integracéo e, por isso, 0 autor prefere se referir a concepcdes sistémicas em
contrapartida das caracteristicas holisticas. Para ele, organismos vivos, sociedades e
ecossistemas sdo sistemas e todo sistema possui interacdes e interdependéncias com suas
partes e, embora se possa separar em partes individuais, a natureza do todo € sempre
diferente da somatoria de suas partes. Além disso, o todo e suas partes trazem a
caracteristica de serem dindmicos, com manifestacGes flexiveis embora estaveis. Dessa
forma, concordando com Capra (1986, p. 261), “o pensamento sistémico ¢ pensamento
de processo; a forma torna-se associada ao processo, a inter-relacdo a interacao, e 0s
opostos sao unificados através da oscilacao”.

O mundo contemporaneo tem apresentado diversas crises nas mais diferentes
areas, como a saude, o modo de vida, a qualidade do ambiente, das relacdes pessoais,
econbmicas, na tecnologia, politica e educacdo. Em um mundo globalizado, que se
conecta muito facilmente em trocas e relagdes variadas, ndo cabe mais entendé-lo pela
concepgdo mecanicista e sim faz-se preciso uma mudanca na percep¢do, sendo necessaria
uma concepcdo sistémica e complexa (CAPRA, 1986; MORIN, 2011).

Para discutir com mais detalhes o pensamento complexo, é conveniente que se
escolha um autor, de modo a caracterizar seus principios. Porém, ndo se pretende esgotar
as discussdes e tdo pouco colocar uma perspectiva teérica como melhor ou pior que outra.
O objetivo é apresentar os debates desta pesquisa fundamentando um referencial tedrico.
Dessa forma, se optou pelo autor francés Edgar Morin, pois seus trabalhos convergem

para as discuss6es no campo da educacéo e ensino das ciéncias.

Breve discussdo sobre a Teoria da Complexidade de Edgar Morin

Para a teoria da complexidade de Morin (MORIN, 2002; MORIN, 2006; MORIN,
2011), o sistema complexo se caracteriza em um todo que ndo se reduz a soma de suas
partes constitutivas que, no contato muatuo, se modificam e, consequentemente,

modificam o todo. Dessa forma, tem-se a constatagdo de que toda visdo parcial ou
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unidimensional é pobre, pois esta isolada de outras dimens@es (bioldgica, econémica,
social, politica, cultural, etc.) (ESTRADA, 2009).

Morin discute a questéo global do conhecimento e de complexidade. Para o autor,
“o todo tem qualidades ou propriedades que nao sdo encontradas nas partes, se estas
estiverem isoladas umas das outras, e certas qualidades ou propriedades das partes podem
ser inibidas pelas restrigdes provenientes do todo” (MORIN, 2002, p; 37). Mas, em
algumas situacdes o todo é menor que a soma das partes, como pontua Morin (1986, p.
43), “se as partes estiverem inibidas ou limitadas, ndo sendo potencializadas em sua
plenitude, o todo podera ser menor do que a soma de suas partes”.

Tomando uma exemplificacdo do todo maior que as partes, pode-se pensar que 0
sistema possui algo a mais do que seus componentes considerados de modo isolado em
seu maximo potencial. Ao trabalhar a questdo da tematica do efeito estufa intensificado
na perspectiva interdisciplinar, as pesquisadoras Augusto e Caldeira (2008) apontaram
para a questdo que o tema escolhido ndo se restringe as esferas ecoldgicas, quimicas e
fisicas. O efeito estufa pode ser trabalhado interdisciplinarmente nessas esferas e
ultrapassa-las. Este seria um exemplo de que a soma das partes € menor que o todo, pois
para compreender o efeito estufa intensificado na sua complexidade € preciso ir além dos
conceitos da fisica, quimica e biologia.

Ja exemplificando o todo ser menor que a soma das partes tem-se a atuacao de um
grupo de professores no ambiente escolar que ndo tém a autonomia de posicionamento
diante a problemas educacionais (seja por gestdo ou outro motivo) e estdo limitados as
circunstancias e assim, o todo (que seria o sistema escolar neste caso), perde sua poténcia
maxima, sendo menor que a soma das partes. Outro exemplo que poderia ser colocado
nesta explanacdo é um trabalho realizado por Caldeira e seus colaboradores (2008) em
que investigaram a interdisciplinaridade no conceito de energia em que trabalharam
diversas faces a partir da problematica da cana-de-agucar. Ao levarem a tematica para
sala de aula puderam explorar as diversas disciplinas envolvidas no problema e
relacionaram-nas com a biologia. Por mais que tenham trabalhado todas as partes que
poderiam no contexto escolar, elas ndo foram desenvolvidas em seu maximo potencial e
assim, o todo, que é a questdo energética, ficou menor que a soma das partes.

Compreender o pensamento complexo de Edgar Morin passa também pelo
entendimento dos principios que elenca como operadores desta reforma do pensamento.
Sdo sete principios (MORIN, 2006):
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Principio sisttmico ou organizacional: vai ao encontro do que acabou de ser
discutido, que diz respeito a totalidade do pensamento complexo, ou seja, a
sua totalidade ndo se reduz a soma das partes. S&o as interagdes criadas entre
os elementos que compBdem no sistema de forma a ligar o conhecimento das
partes ao conhecimento total, sisttmico. Por exemplo, se pensarmos na
questdo do efeito estufa intensificado e as partes que compdem a problematica
é entender que a totalidade da questdo envolve mais ou menos que a simples
somatoria de seus elementos;

Principio hologramatico: compreende que o todo compde a parte e a parte
compde o todo. Por exemplo, a célula é uma parte do sistema total enquanto
que em cada célula ha o c6digo genético pertencente a cada individuo;
Principio do circuito retroativo: conhecimento de que a causa age sobre o
efeito e efeito sobre a causa. Por exemplo, na homeostasia dos organismos
vivos em que hé processos reguladores baseados em multiplas retroacdes;
Principio do circuito recursivo: vai além da nocdo reguladora de auto-
organizacdo, pois 0s produtos e os efeitos sdo produtores e causadores do que
0s produz. Por exemplo: a relacdo homem e sociedade: os individuos
produzem a sociedade nas e pelas interagcdes enquanto a sociedade produz a
humanidade na emergéncia da linguagem e cultura;

Principio da autonomia/dependéncia (auto-organizacao): compreender que a
energia € gasta para manter a autonomia, que é de inseparavel dependéncia do
ambiente. Um exemplo da auto-eco-organizagdo estd associada ao humano
que desenvolve sua autonomia na dependéncia de sua cultura;

Principio dialdgico: traz a unido de duas nocdes que sdo antagOnicas e
complementares. Por exemplo, a nocdo de vida e morte que aparentemente sao
opostas, mas a0 mesmo tempo se aproximam sendo duas nog¢Ges que nédo se
negam uma a outra;

Principio da reintroducé@o do conhecimento em todo conhecimento: permite a
reforma do pensamento, pois todo conhecimento é uma tradugéo de uma dada
cultura e dado tempo. Por exemplo, da percepcdo da Historia da Ciéncia todo
conhecimento € uma reconstrugédo/traducéo por um individuo em determinado

contexto cultural e histérico.
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Entretanto, Morin, em um seu livro Introducdo ao pensamento complexo
(MORIN, 2011) resume estes sete principios em trés operadores: dialdgico, recursivo e
hologramatico. O primeiro englobaria o principio dialégico e o da reintroducdo do
conhecimento em todo conhecimento, pois significa entrelacar coisas que aparentemente
estdo separadas, sendo antagbnicas e complementares, como razdo — emocéo, real —
imaginario, ciéncia - arte. Importante ressaltar que ndo é meramente um pensamento de
sintese (COLECAO, 2006). Para Vasconcellos (2002, p. 113), este é o principal operador
do pensamento complexo e tem consequéncias importantes quando voltado para a questédo
das disciplinas escolares, pois “em vez de pensar a compartimentacéo estrita do saber,
passa-se a focalizar as possiveis e necessarias relagdes entre as disciplinas e a efetivacdo
de contribuigdes entre ela, caracterizando uma interdisciplinaridade”.

Para o operador recursivo, incluem os principios do circuito retroativo, do circuito
recursivo e da autonomia/dependéncia. A causa que produz o efeito e o efeito que produz
a causa ndo se limita em somente as questdes bioldgicas, mas também as sociais e
culturais. Morin (2011, p. 74) coloca que “a ideia recursiva €, pois, uma ideia de ruptura
linear de causa/efeito, de produtor/produto, de estrutura/superestrutura, ja que tudo o que
é produzido volta-se sobre o que produz num ciclo ele mesmo autoconstitutivo, auto-
organizador e autoprodutor”. Se pensarmos na vida humana, sdo seres produzidos por
uma unido biolégica de homem e mulher e ao mesmo tempo estes individuos séo
produtores de novas vidas (COLECAOQ, 2006).

Por fim, o terceiro operador engloba o principio hologramatico e sistémico, e
coloca em movimento o pensamento, ndo sendo possivel desassociar a parte do todo,
tendo a ideia de totalidade (COLECAO, 2006). Esta ideia do sistema total esté ligada as
discussbes ja apresentadas do estudo do todo com suas partes constitutivas. Os trés
operadores do pensamento complexo — dial6gico, recursivo e hologramatico — também
estao conectados entre si, pois “a propria ideia hologramatica esta ligada a ideia recursiva,
que esta ligada, em parte, a ideia dialégica” (MORIN, 2011, p. 75). Dessa forma, para um
pensamento operar de maneira complexa, é necessario compreender que o conhecimento
da parte pelo todo e do todo pela parte estd em um movimento de produto e produtor de
conhecimento, o que faz com que se tenha a ideia sistémica e dialdgica, unindo o que
antes parecia estar fragmentado.

Ao pensar no exemplo do efeito estufa intensificado se pode entender que as partes
que compdem o estudo da probleméatica — como o olhar quimico, fisico, bioldgico,

ecoldgico, econdmico, cultural, econdmico, social e politico — é que permite a
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compreensdo do todo e que estas partes ndo se separam, sendo causa e efeito. Por
exemplo, quando se analisa os acordos para a diminuicdo de CO2 por paises
desenvolvidos, nota-se a resisténcia de algumas nagdes, pois a emissdo deste gas esta
associada ao desenvolvimento econdmico de determinado povo na logica capitalista. Por
IS0, a causa da emissdao também é o efeito e a percepcao sistémica da problematica so é
compreendida quando ndo se olha mais de maneira isolada para as partes que o compdem.

O pensar fragmentado carrega consequéncias ndo sé nas areas das ciéncias e das
humanidades, mas também traz um desafio civico. O ndo pensar globalmente leva ao
enfraquecimento do senso de responsabilidade e de solidariedade, uma vez que
responsaveis por suas tarefas especializadas ndo se preserva o elo organico de
concidadaos (MORIN, 2006). Assim, é necessario que haja uma nova forma de pensar, e
isto esta relacionado com uma nova forma de ensinar. A questdo educacional esta presente

nas obras de Edgar Morin e seré alvo das discussdes apresentadas a seguir.

O pensamento complexo e a questdo educacional

Conforme discutido até 0 momento, € necessario se mobilizar para um novo olhar
sobre 0 mundo contemporaneo, fazendo interligacOes e relagdes das mais diversas
formas, buscando um pensamento voltado para o todo complexo e global. Como o proéprio

Morin destaca,

E o problema universal de todo cidaddo do novo milénio: como ter
acesso as informagdes sobre 0 mundo e como ter a possibilidade de
articula-las e organiza-las? Como perceber e conceber o Contexto, o
Global (a relacao todo/partes), o Multidimensional, o Complexo? Para
articular e organizar os conhecimentos e assim reconhecer e conhecer
0s problemas do mundo, é necessaria a reforma do pensamento
(MORIN, 2002, p. 35).

Assim, nédo se pode considerar um problema sem contextualiza-lo, e seu contexto
também deixara de ser local e passaré a ser global. O pensamento complexo visa articular
diversos saberes compartimentados nos varios campos do conhecimento sem perder a
particularidade de cada fenbmeno, sendo requisito para a interdisciplinaridade. Porém,
para a educacéo, a contribuicdo da complexidade esta para além da interdisciplinaridade
(MORIN; ALMEIDA; CARVALHO, 2002), sendo necessaria uma mudanca de um olhar
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fragmentado para um olhar interligado (MORIN, 2011). De acordo com Morin (2002,
p.38),

[...] o conhecimento pertinente deve enfrentar a complexidade.
Complexus significa o que foi tecido junto; de fato, ha complexidade
quando elementos diferentes sdo insepardveis constitutivos do todo
(como o econdmico, o politico, o sociolégico, o psicoldgico, o afetivo,
0 mitoldgico), e ha um tecido interdependente, interativo e
interretroativo entre o objeto de conhecimento e seu contexto, as partes
e 0 todo, o todo e as partes, as partes entre si.

Nesta discussdo, a pergunta fica evidente: como os profissionais de educacédo
levam em conta este pensamento complexo? De acordo com o autor francés, o ensino de
hoje se da em categorias isoladas, ou seja, aprende-se historia, geografia, ciéncias,
portugués, por exemplo, sem se entender a relacdo entre todos estes sistemas, mesmo em
fases em que temos a presenca de um Unico professor (fases iniciais de ensino).

Concordando com Caluzi e Rosella (2003), a falha da escola, e da educagéo de
forma geral, estd justamente em ndo relacionar todos estes conhecimentos, gerando
efeitos como a hiperespecializacdo dos saberes e uma dificuldade em articula-los. Para
Morin (2006) a hiperespecializacdo é realmente um problema central que impede os
estudantes de terem uma nog¢ao do global e do essencial, pois “os problemas essenciais
nunca sao parcelaveis, e os problemas globais sdo cada vez mais essenciais” (MORIN,
2006, p. 14).

Entretanto, na medida em que as mateérias se distinguem e adquirem autonomia é
preciso aprender a0 mesmo tempo a separar e unir, analisar e sintetizar. Morin (2006)
considera que ja existam ciéncias multidimensionais, que saem da hiperespecializacdo e
que estdo presentes na escola, como a geografia, que vai desde a geologia até os
fendmenos econdmicos e sociais. Além disso, aponta também para a ecologia, ciéncias
da Terra, cosmologia e histdria, sendo esta Gltima multidimensional quando integra em si
mesma a dimensdo econdmica e antropologica. Neste ponto, pode-se fazer um paralelo
com a Historia da Ciéncia, que é importante para unir pensamentos que foram separados,
sendo importante para a “reflexdo sobre o conhecimento cientifico e ndo cientifico, e
sobre o papel da tecnociéncia, maximizado em nossas sociedades” (MORIN, 2006, p. 79).

A nova forma de pensar deve estar relacionada a uma nova forma de ensinar.
Qualquer reforma do ensino, antes de mais nada, deve comecar pela formacdo dos

educadores, que é uma problematica importante de se tratar e por isso, Morin (2002) traz
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um livro — que tem titulo: Os sete saberes necessarios a educacgao do futuro — em que o
foco é inspirar o professor a rever suas relagdes na escola: o curriculo, as disciplinas e a
avaliacdo. Além disso, neste livro, ele levanta alguns pontos importantes que tangem o
ensino e as questdes complexas de conhecimento, dentre elas esta a urgéncia em se mudar
a forma de pensamento (escolar ou nao).

No primeiro capitulo, Morin (2002) aborda as questdes do erro e da iluséo, ou
seja, acostumou-se a afastar o0s erros das propostas de ensino sendo preciso integra-los
novamente ao conhecimento, € nas palavras do autor: “o maior erro seria subestimar o
problema do erro; a maior ilusdo seria subestimar o problema da ilusdo” (MORIN 2002,
p. 19). Ponto interessante deste capitulo é quando o autor trata do conhecimento
cientifico, em que deixa claro que ele ndo é imune ao erro e que, pelo contrario, é no erro
que ha avancos. Um paralelo com a Histéria da Ciéncia (HC) pode ser feito aqui, uma
vez que nela e por ela se busca compreender os fatos do passado que podem ser
considerados hoje como erros, mas que foram importantes, pois sempre irdo sustentar o
desenvolvimento cientifico.

Ainda no primeiro capitulo, Morin faz uma critica ao paradigma de René
Descartes (1596 — 1650), em que se destaca o pensamento e conhecimento fragmentado
que pouco se inter-relaciona, sendo necessario para produzir avangos a sua
contextualizacdo e um olhar abrangente. Porém, é importante destacar aqui que Morin

pode ter tido uma leitura equivocada quanto ao pensamento cartesiano.

16 Descartes (1983) propds a separacio das partes de um problema para conseguir resolvé-lo, e depois unir
todas as pecas novamente. Descartes ndo fragmenta o conhecimento em disciplinas ou em compartimentos
separados e isso fica claro na obra Regras para a direcédo do espirito, em que, na Regra I, apresenta que “é
preciso acreditar que todas as ciéncias estdo de tal modo conexas entre si que é muitissimo mais facil
aprendé-las todas ao mesmo tempo do que separar uma s6 que seja das outras. Portanto, se alguém quiser
investigar a sério a verdade das coisas, ndo deve escolher uma ciéncia particular: estdo todas unidas entre
si e dependentes umas das outras; mas pense apenas em aumentar a luz natural da raz&o, ndo para resolver
esta ou aquela dificuldade de escola, mas para que, em cada circunstancia da vida, o intelecto mostre a
vontade o que deve escolher” (DESCARTES, 1998, p. 13).

Dessa maneira, nota-se que Descartes propunha uma epistemologia Unica, sem a separa¢do do
conhecimento, mas sim a fragmentacgéo do objeto de estudo a fim de melhor entende-lo, visando a sua unido
ao final. Morin (2002), coloca no primeiro capitulo d’Os sete saberes necessarios & educacédo do futuro
que o paradigma cartesiano — atribuido a Descartes — dissocia extremos como: sujeito/objeto; alma/corpo;
espirito/matéria; existéncia/esséncia; entre outros. Interessante observar que em outro livro — intitulado A
cabeca bem feita — ao tratar a questio disciplinar Morin escreve: “Descartes, que ndo era essencialmente
cartesiano (...).” (MORIN, 2006, p. 92). Um ponto levantado por Capra (1986) ao tratar esta tematica é que
“[...] a excessiva énfase dada ao método cartesiano levou & fragmentag¢do caracteristica do nosso
pensamento em geral e das nossas disciplinas académicas, e levou a atitude generalizada de reducionismo
na ciéncia — a crenca em que todos os aspectos dos fenémenos complexos podem ser compreendidos se
reduzidos as suas partes” (CAPRA, 1986, p. 55 — grifo da autora).
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No capitulo dois, Morin trata do conhecimento pertinente. O autor evidencia o
contexto (sentido da informacdo contextualizada), o global (relagdes entre o todo e as
partes), o multidimensional (evidencia as multiplas dimensdes das unidades complexas)
e 0 complexo (considera a relagcdo entre todos esses principios), destacando a questédo
educacional que os envolve. O conhecimento pertinente €, entdo, a rearticulacdo para
juntar as disciplinas.

O interessante do segundo capitulo sdo os exemplos na area ambiental que
ilustram sua teoria, ficando evidente que o ambiente e a educacdo ambiental (EA)
possibilitam a busca de novos caminhos para o entendimento do pensamento complexo e
da superacdo da simplificacdo. Devido a natureza interdisciplinar da EA, esta colabora
com a superacdo das visGes fragmentadas da crise ambiental, que assume amplas
proporcOes na sociedade contemporanea. Assim, “pensar a EA a partir do método da
complexidade significa construir uma nova forma de agir em relacdo ao meio ambiente
como resultado da reforma de pensamento” (LUIZARI; SANTANA, 2007, p. 52).

No terceiro capitulo, Morin trata do ensino centrado na condi¢cdo humana, em que
se deve considerar que o ser humano é cultural. No texto, o autor aborda a simultaneidade
do dentro e fora da natureza, explora a condicdo cosmica, condicao fisica, terrestre e
humana. E é nesta Gltima condicdo que Morin desdobra a explicagcdo do ser humano
enquanto unidual, ou seja, a relacdo do homem enguanto ser bioldgico e cultural, levando
a compreensdo da unidade na diversidade. Para ele, “todo desenvolvimento
verdadeiramente humano significa o desenvolvimento conjunto das autonomias
individuais, das participagdes comunitarias e do sentimento de pertencer a espécie
humana” (MORIN, 2002, p. 55).

Em seu outro livro, A cabeca bem-feita, Morin dedica um capitulo também para
dissertar sobre a condi¢do humana. Ele aponta que entender a condi¢do humana vai além
dos estudos das ciéncias humanas, dependendo também das ciéncias naturais, como a
ecologia, a cosmologia e as ciéncias da Terra (MORIN, 2006). Um paralelo interessante
gue pode ser feito neste momento é a compreensao pela HC no ambiente escolar: entender
o desenvolvimento cientifico como construgdo humana, feita de forma individual e ao
mesmo tempo coletiva, aproxima o estudante aquela realidade, mostrando que a
humanidade e o desenvolvimento da ciéncia vdo além das questdes meramente
cientificas, mas também sociais, culturais, psiquicas e econdémicas.

Prosseguindo nas propostas langadas por Morin para compreender a educagao do

futuro, em seu quarto capitulo (MORIN, 2002), o autor pontua a necessidade de ensinar
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a condicdo terrena. Ensinar que a Terra € um pequeno planeta que precisa ser sustentada,
ou seja, a ideia de sustentabilidade. Esta é uma palavra que tem se tornado presente no
vocabuldrio atual. Varias empresas tém se utilizado desse slogan (sendo verdade ou néo)
e transformado o conceito em mercadoria. Para Morin, a sustentabilidade significa manter
um planeta viavel para futura geracGes e que ja comeca a dar sinais da irritabilidade em
relagdo as a¢des humanas.

A ideia das mudangas climéticas e do efeito estufa intensificado sdo corroboradas
nas discussdes levantadas por Morin neste quarto capitulo. A proposta ndo é ensinar por
meio de sensacionalismos, mas sim do entendimento da emoc¢do humana e da natureza
enquanto peca muitua na discussdo. A transformacdo h& de vir pela educacdo e pela
reforma do pensar, mas ela s6 realmente ocorrera quando houver a “intertransformagao
de todos, operando assim uma transformacdo global, que retroagiria sobre as
transformagoes individuais” (MORIN, 2002, p. 74).

Um bom exemplo desta retrotransformacdo pode ser dado pelo movimento Lixo
Zero, que vem crescendo em todo 0 mundo. De acordo com o Instituto Zero Lixo Brasil
(IZLB, 2018, s/p.), o movimento ‘“consiste no maximo aproveitamento e correto
encaminhamento dos residuos reciclaveis e organicos e a reducao — ou mesmo o fim — do
encaminhamento destes materiais para 0s aterros sanitarios e\ou para a incinera¢do”. Em
uma entrevista concedida a série Mares Limpos do canal do YouTube Menos 1 Lixo
(M1L, 2018), Kevin Drew, coordenador de projetos especiais lixo zero do departamento
de meio ambiente de Sdo Francisco-EUA, ressaltou que o movimento na cidade
estadunidense comecou individualmente, ou em pequenos grupos. SO entdo comegaram
a apoiar, incentivar e exigir o sistema de coleta seletiva e reciclagem desde os anos 1970.
Hoje, Sdo Francisco almeja ser uma cidade lixo zero, incentivando todo comércio local e
a populacdo. Um movimento que comegou em pequenos grupos, ganhou forcas para hoje
retroagir nas mudancas individuais.

No capitulo seguinte, Morin discute o enfrentamento das incertezas. Carrega-se
ainda a ideia de que o que é cientifico é certo e imutavel. Como o préprio Morin (2002,
p. 86) aponta, “o conhecimento é a navegacdo em um oceano de incertezas, entre
arquipélago de certezas.”. Este pensamento deve estar presente no ensinar do professor,
considerando que as incertezas sempre estardo presentes no desenvolvimento do saber.

No sexto capitulo, Morin disserta sobre o ensino da compreensdo. Para ele, ndo
basta a compreensdo de uma disciplina especifica, € preciso ensinar a compreensao

humana, que vai além da informacéo e explicagdo. O autor reforga as incompreensdes



85

geradas pelo egocentrismo, pelo etnocentrismo e sociocentrismo, ou seja, 0s desejos, 0s
poderes, os discursos xenofobicos e racistas. A compreensdo é meio e fim da
comunicagdo humana, sendo seu desenvolvimento a grande tarefa da educagao.

No sétimo e tltimo capitulo de seu livro, Morin discute a ética do género humano.
No capitulo anterior j& havia mencionado a ética da compreensao, mas sem entrar em
detalhes de defini¢cdes e apontamentos para o ensino. O autor defende a antropoética, que
é baseada em trés elementos inseparaveis e co-produtores: individuo, sociedade e espécie.

Aplicar todos estes conhecimentos na realidade escolar ndo € trivial e Morin
reforca isso. Ele afirma que ndo é transformar estes sete saberes em sete disciplinas, pelo
contréario, estes conhecimentos unem os demais (COLECAO, 2006). E preciso uma
reestruturacdo curricular e que demanda um novo tipo de escola e um novo tipo de
professor. Neste sentido, Morin chama a atencdo para a funcdo da universidade nesta
formacédo, ndo s6 no ambito de formadora de formadores, mas também de formadora de
cidaddos profissionais: “poderiamos também imaginar a instituicdo, em cada
Universidade, de um centro de pesquisa sobre os problemas de complexidade e de
transdisciplinaridade, bem como oficinas destinadas as problematicas complexas e
transdisciplinares” (MORIN, 2006, p. 85).

No Brasil hd uma iniciativa para um curso universitario complexo. A idealizacdo
¢ da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (Poli-USP) com o curso
Engenharia da Complexidade. A sugestdo € trabalhar de maneira integrada
conhecimentos da engenharia, da ciéncia e da sociedade, propondo solugbes para
problemas como mobilidade urbana e construcdes civis, sem deixar de lado os impactos
na populagéo, ambiente e economia (POLI, 2018).

Dessa maneira, é notorio que Morin olha para a educacao pelas lentes da mudanca
do pensamento, envolvendo o contexto e o complexo. Para o proprio autor, isso significa
uma visdo transdisciplinar, ou seja, mais do que disciplinas que colaboram entre elas em
um projeto com um conhecimento comum, mas também um modo de organizar o

pensamento que atravessa as disciplinas para uma espécie de unidade.
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CAPITULO 4: HISTORIA DA CIENCIA E INTERFACE COM O ENSINO

Durante algum tempo, a ciéncia foi vista como neutra e independente da sociedade
em que era realizada. Porém, sabe-se que iSso ndo ocorre e que a ciéncia traz aspectos
ideolodgicos, conviccdes filosoficas e compromissos ontoldgicos. Esses e outros pontos
fazem parte do que epistemologos chamam de Natureza da Ciéncia (NdC). De acordo
com Silva e Moura (2008, p. 1602-1), a NdC “é um conjunto de conhecimentos sobre a
ciéncia que trata de seus métodos, objetivos, limitacdes, influéncia, etc., sendo sua
inclusdo no ensino de ciéncias uma das metas atuais da educacdo”.

De acordo com McComas, Clough e Almazroa (2002), a Natureza da Ciéncia €
uma combinagdo de varios aspectos de estudos sociais da ciéncia — incluindo historia,
sociologia e filosofia da ciéncia — juntamente com pesquisas das ciéncias cognitivas —
como psicologia — em uma rica descricdo do que é ciéncia, como funciona, como 0s
cientistas funcionam como um grupo social e como a propria sociedade dirige e reage aos
esforgos cientificos. A intersecdo dos varios estudos sociais da ciéncia é a possibilidade
de uma perspectiva mais ampla de ciéncia.

Os autores McComas e Olson (2002), ao analisarem documentos oficiais
internacionais de educacao, constataram a interseccao das esferas da Filosofia da Ciéncia,
Historia da Ciéncia, Sociologia da Ciéncia e Psicologia da Ciéncia, sendo a interface, a

Natureza da Ciéncia, conforme ilustrado pela Figura 7.

Figura 7: InterseccBes das esferas da NdC
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Ciéncia

Psicologia
da Ciéncia

Socioloeia da Ciéncia

Fonte: McComas e Olson (2002).
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Ainda se tratando do trabalho de McComas e Olson (2002), os pesquisadores

identificaram nos documentos analisados categorias em cada esfera que intercepta a

Natureza da Ciéncia. As categorias estdo apresentadas no Quadro 9.

Esfera

Filosofia da Ciéncia

Historia da Ciéncia

Quadro 9: Categorias em cada esfera da NdC

Categorias
O conhecimento cientifico é estavel
O conhecimento cientifico é experimental
A ciéncia nunca sera terminada
A ciéncia depende de evidéncias empiricas
A ciéncia depende de argumentos légicos
A ciéncia depende do ceticismo
A ciéncia pretende ser objetiva
A ciéncia pretende ser testavel
A ciéncia pretende ser consistente
A ciéncia pretende ser precisa
O conhecimento cientifico é baseado na observacao
O conhecimento cientifico é baseado em evidéncias experimentais
O conhecimento cientifico é baseado em uma analise cuidadosa
Mudanca na ciéncia resulta da informacao de melhores teorias
Ha muitas maneiras de fazer investigaces cientificas
A ciéncia tem limitacGes inerentes
A ciéncia € uma tentativa de explicar fendmenos
Para aprender sobre como a ciéncia opera, € vital no vocabulario:
observacao; hipdtese; lei; teoria; inferéncia; modelos
Novas ideias cientificas foram frequentemente rejeitadas
O passado ilumina a pratica cientifica atual
Mudanca na ciéncia ocorre gradualmente
Mudanca na ciéncia ocorre por meio de revolucées
Pesquisa cientifica é ditada pelos paradigmas vigentes
Pesquisa cientifica é ditada por interesses nacionais e/ou corporativos
A ciéncia tem implicactes globais
A tecnologia impactou a ciéncia
A ciéncia faz parte da tradicdo intelectual
A ciéncia é parte da tradigéo social
A ciéncia é parte tradigdo cultural
A ciéncia tem desempenhado um papel importante na tecnologia
A ciéncia tem estado no centro de muitas controvérsias
Ideias cientificas sdo afetadas por seu meio social e histérico
A ciéncia se baseia no que aconteceu antes

(Continua)
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(Continuacao)
Esfera Categorias
Todas as culturas (podem) contribuir para a ciéncia
A ciéncia € um esfor¢o humano
Novos conhecimentos devem ser relatados clara e abertamente
Cientistas tomam decisdes éticas
Os cientistas exigem: manutencdo de registros precisos; revisao por pares;
replicabilidade; relatdrios verdadeiros
Cientistas trabalham colaborativamente
Observagdes sdo carregadas de teoria
Os cientistas devem estar abertos a novas ideias
Os cientistas devem ser intelectualmente honestos

Os cientistas séo criativos
Fonte: Adaptado de McComas e Olson (2002).

Sociologia da
Ciéncia

Psicologia
da
Ciéncia

O interessante desse trabalho € que os autores, ao analisarem os documentos,
conseguem elencar categorias para cada esfera que compde a Natureza da Ciéncia. Com
isso, se tem um bom panorama das perspectivas e da importancia de cada componente
para a compreensdo da ciéncia em si. Como apontado por Silva e Moura (2008), é
imprescindivel que o ensino inclua tais elementos e que ensinar ciéncia deve ser

acompanhado de ensinar sobre a ciéncia. Nas palavras de Moura (2014, p. 32),

A compreensdo da Natureza da Ciéncia é considerada um dos preceitos
fundamentais para a formagdo de alunos e professores mais criticos e
integrados com o0 mundo e a realidade em que vivem. Por isso, a defesa
pela incorporacdo de discussdes sobre a NdC no ensino tem sido uma
constante em diversos ambitos da educacdo, desde as politicas
governamentais até as pesquisas académicas. Neste caminho, tem se
destacado a importancia da Histdria e Filosofia da Ciéncia como uma
das maneiras de promover uma melhor compreensdo da Natureza da
Ciéncia, a medida que seus estudos historiograficos trazem elementos
que subsidiam discussdes acerca da génese do conhecimento cientifico
e os fatores internos e externos que a influenciam.

Dessa forma, a Histéria da Ciéncia forma um caminho possivel para discutir a
Natureza da Ciéncia, uma vez que é uma esfera participante da intersec¢do da NdC. No
presente trabalho, escolheu-se trabalhar apenas com a esfera da HC por acreditar que é
mais proxima da compreensdo e realidade do aluno. Por isso, as discussfes que seguem
estdo voltadas para a esfera da Histéria da Ciéncia, uma vez que ela tem como objeto a

ciéncia como um fendmeno social e cultural e estuda “a histéria dos homens que se
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esforcam por investigar e compreender a estrutura ¢ o funcionamento da natureza”
(GAVROLU, 2007, p. 21).

A utilizagdo da HC no Ensino de Ciéncias ainda ndo é consensual entre
especialistas em Educacdo justamente por ser uma tematica relativamente recente nesse
meio. Entre aqueles que aceitam a utilizacdo da HC no Ensino concordam em varios
pontos, como: a HC como ferramenta para estudo e entendimento da Natureza da Ciéncia;
a HC como caréater revolucionério e evolucionario (MARTINS, 2005; HENRIQUE,
2011). Dentre esses pontos, levanta-se uma especial importancia para a HC no Ensino de
Ciéncias para o entendimento da Natureza da Ciéncia, como ja comentado. Os dois
préximos tépicos deste capitulo sdo destinados a discutir os estudos da HC e a sua

interface com o ensino.

Histéria da Ciéncia: afinal, o que é isso?

Ao se tratar de Historia da Ciéncia € importante deixar claro que os estudos nessa
area ndo se limitam a juntar Historia e Ciéncia (ALFONSO-GOLDFARB, 2004), uma
vez que a HC se desenvolveu dentro da Ciéncia e sempre esteve mais proxima da Filosofia
do que da Historia, propriamente dita. Como ressaltado por Maia (2013, p. 11), “a Historia
da Ciéncia era uma espécie de “terra de ninguém”, ou de todos, desenvolvida a margem
da acdo dos historiadores e dos departamentos de historia”. Essa percep¢ao estd ligada
com a crenca geral da sociedade de que a ciéncia ndo tem relacdo com coisas humanas,
ou seja, ela ndo possui subjetividade, e isso causa uma forte ruptura entre natureza e
cultura. Assim sendo, a Historia ndo considerou por muito tempo as Ciéncias Naturais
como objeto de estudo, ja que ndo era vista como constructo humano e, de acordo com
Maia (2013), hd uma dupla responsabilidade pela auséncia de historiadores na historia da
ciéncia: da Historia da Ciéncia em si e da propria Historia. Somente depois do século
XIX, a HC foi agregando outros campos do conhecimento ao seu debate, formando um
campo original de pesquisa (ALFONSO-GOLDFARB, 2004).

De acordo com Maia (2013), as primeiras obras de Historia da Ciéncia sdo datadas
do século XVII, como atas de academias de Ciéncia. No seculo XIX e inicio do século
XX, a ideia do progresso constante e necessario ao espirito humano era algo muito
presente, o que refletia na forma como se escrevia a Historia, ou seja, 0 conhecimento
que ndo respondia aos gquestionamentos da época, que ndo fossem considerados bem-

sucedidos, ndo precisariam ser estudados. O resultado desse modelo da HC é ter a
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percepcéao de que todo o conhecimento do passado sé era importante para se alcancar a
ciéncia da atualidade. Como consequéncia disso, tem-se uma Histdria feita com grandes
nomes de génios solitarios, conhecidos como “pais” de uma determinada area do
conhecimento, em que se desconsidera todos os caminhos do fazer cientifico, os debates
cientificos e as diferentes ideias conviventes em uma mesma época (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014). Essa perspectiva de que o conhecimento cientifico se acumula ao
longo dos tempos é conhecida como abordagem historiogréfica tradicional da Historia da
Ciéncia e perdurou até inicio do Século XX (ALFONSO-GOLDFARB, 2004;
BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

Ao longo do tempo foi se construindo uma mitologia em torno da ciéncia como
algo especial, afastando-se outras pessoas ndo cientistas desse conhecimento. Alguns
cientistas perceberam essa ideia do status do conhecimento cientifico e comecaram
movimentos contrarios a isso (MAIA, 2013). Foi surgindo uma nova forma de perceber
a ciéncia, na qual se pensava como e em que medida ocorria a influéncia do meio social
na evolucdo dos conceitos cientificos. No trabalho de Beltran, Saito e Trindade (2014),
0s autores apontam para uma mudanca de percepcdo a partir do Il Congresso
Internacional de Historia da Ciéncia, em 1931, em que o russo Boris Hessen (1893 —
1935) apresentou um informe sobre os Principios de Newton no qual considerava fatores
sociais e ligados ao proprio periodo em que ele viveu (ALFONSO-GOLDFARB, 2004).
Uma nova forma de escrever a HC foi surgindo e tomando forma, ficando conhecida
como perspectiva externalista. Nessa forma de escrever e contar sobre a Ciéncia, leva-se
em conta o fato da Ciéncia ser uma atividade humana, sendo estudada em um conjunto
social, politico e econdmico da época para ser compreendida. Em contrapartida, a visdo
internalista, como era até entdo, pressupunha uma Ciéncia neutra dentro da sua propria
dindmica, isolada da sociedade que a gerou (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

Ainda com essas abordagens externalista, e internalista da Historia da Ciéncia, se
tem certo olhar de progresso continuo, ou seja, em ambas as histdrias a visdo do processo
interativo mais geral, se perde (MAIA, 2013). De acordo com Maia (2013), o esgotamento
da divisdo entre historia externalista e internalista é apontado como um fator para o

surgimento dos chamados science studies'’ na década de 1970. Como apontam Beltran,

17 Movimento que surgiu na segunda metade do século XX que ficou caracterizado pelos discursos sobre
ciéncia e sobre estudos sociais do conhecimento. “E uma das areas da filosofia da ciéncia que mais cresceu
nos Ultimos 50 anos. Em um dos seus ramos, 0 movimento dedicou-se especialmente a refletir sobre a
relac@o entre pratica cientifica e politica” (SILVA, 2010, p. 12).
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Saito e Trindade (2014), para alguns autores como o francés Gaston Bachelard (1884 —
1962), que apesar de viver em um momento de entendimento de progressdo continua da
ciéncia, ainda havia alguns obstaculos, algumas quebras nesta evolu¢do. Assim, novas
perspectivas comecaram a aparecer na segunda metade do século XX, como as do
estadunidense Thomas Kuhn (1922 — 1996) e seu conceito de incomensurabilidade de
paradigmas cientificos!®, mostrando que a ciéncia do passado n&o é melhor e nem pior do
que a ciéncia contemporanea (KUHN, 2011). Kuhn ao dizer que a Histdria ndo se
aprofunda no contetdo efetivo das Ciéncias tal como o faz em relacéo a outras disciplinas,
considera o principal obstaculo que separa a Historia e a Historia da Ciéncia: “Ao tratar
a literatura, a arte ou a filosofia, os historiadores, como sugeri, leem as fontes, coisa que
ndo fazem nas Ciéncias. A ignorancia do historiador, inclusive sobre as mais importantes
etapas do desenvolvimento da Ciéncia, ndo tem paralelo nas outras disciplinas que
maneja” (KUHN, 1982, p. 178, traducdo da autora). Mesmo diante desta exposicao, a
Historia da Ciéncia passa a ser vista com certas rupturas, ou seja, trazendo para a
tendéncia historiogréfica de continuidade versus descontinuidade (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014).

Ainda em meados do século XX, o alemdo Walter Pagel (1898 — 1983), a inglesa
Frances Yates (1899 — 1981) e o estadunidense Allen Debus (1926 — 2009), trouxeram
uma nova perspectiva a partir de releituras de ideias antigas, em que se comecou a estudar
textos historicos no contexto de sua producdo. Essas ideias levaram ao que hoje se
conceitua como a historiografia atual, segundo a qual se consideram as rupturas e as
descontinuidades da ciéncia no decorrer do tempo, além de considerar aspectos internos
e externos, fazendo uma mapeamento e contextualizacdo da ciéncia produzida em um
determinado periodo e contexto social (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

Todos estes aspectos abordados até aqui sdo importantes para compreender a
forma como a Ciéncia foi descrita ao longo do tempo, e isso esta relacionado com a forma
como a Ciéncia é abordada nas escolas e como é ensinada. Assim, a HC tem papel muito
importante na compreensao da Ciéncia no ambito escolar, tema que sera melhor detalhado

a sequir.

18 A principal ideia trabalhada por Thomas Kuhn é que as concepgdes de mundo se alteram com a mudanca
de um paradigma. Para Kuhn a ciéncia se desenvolve da seguinte maneira: pré-ciéncia > ciéncia normal >
crise-revolucdo > nova ciéncia normal > nova crise (CHALMERS, 1993). Kuhn defende a ideia de que a
mudanca de visdo de mundo é muito grande quando se esta em um novo paradigma. O que muda com 0
paradigma é apenas a interpretacdo que os cientistas dao as observacdes que estao, elas mesmas, fixadas de
uma vez por todas pela natureza do meio ambiente e pelo aparato perceptivo (KUHN, 2011). E, por isso,
um paradigma é incomensuravel com o seguinte.
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Interface Histéria da Ciéncia e Ensino

Utilizar a Historia da Ciéncia no Ensino vai aléem do que contar histérias e fatos
sobre um aspecto cientifico. Consiste em buscar oferecer subsidios para o aluno
compreender a ciéncia e pensar no mundo e sobre o0 mundo de forma mais critica
(DENARI; CAVALHEIRO, 2016). A HC ndo é uma substituicdo do ensino de ciéncias,
mas sim uma forma para compreender como 0s cientistas pensavam em determinada
época; como eles trabalhavam; qual a relacdo entre a ciéncia e suas influéncias no campo
socio-politico, bem como analisar os diversos modelos de elaboracdo de conhecimentos
(BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

Existem algumas concepgdes que é preciso desmistificar, como uma Ciéncia que
é: empirico-indutivista e atedrica; rigida; aproblematica e ahistérica; acumulativa e de
crescimento linear; individualista e elitista; socialmente neutra (CACHAPUZ, 2005;
MARTINS, 2006; GIL-PEREZ et al, 2001). A HC permite assim desmitificar estes e
demais pontos, pois a ciéncia ndo é imutavel, ndo é verdadeira se isolada de seu contexto
socio-politico-cultural e nem surge na cabeca dos grandes cientistas. Esta € uma visdo
falsa, pois se “as teorias cientificas vao sendo construidas por tentativa e erro, elas podem
chegar a se tornar bem estruturadas e fundamentadas” (MARTINS, 2006, p. xix). Dessa
forma, a HC possibilita aos alunos refletir e discutir a origem e a transformacgéo de
conceitos sobre a natureza, as técnicas e as sociedades, além de auxiliar no aprendizado
dos contetdos em si.

Apesar de representar uma ferramenta importante no ensino de ciéncias, a Historia
da Ciéncia ainda ndo esté incluida na maioria dos programas educacionais. A sugestao €
que a Histéria da Ciéncia deveria ser introduzida primeiramente no nivel superior
(DENARI; CAVALHEIRO, 2016). Em alguns cursos de licenciatura na area de ciéncias
naturais a HC ja é prevista, de acordo com as Diretrizes Curriculares para o Ensino
Superior, apesar de na pratica ainda serem incomuns (BELTRAN; SAITO; TRINDADE,
2014). Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino médio e
fundamental (BRASIL, 2000) também indicam a utilizacdo da HC em algumas &reas do
conhecimento.

E consensual que a utilizago da HC sugerida nos documentos oficiais nio deve
ser apenas um ornamento no curriculo, mas devem contribuir para o entendimento do
processo de elaboracdo da ciéncia. Quando se analisa tais documentos ndo se observa a

HC entre contetidos basicos ou especificos para a formacdo do quimico (PORTO, 2011).
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Dessa forma, é vago como a HC deve ser contemplada para o desenvolvimento das
competéncias e habilidades do estudante. De qualquer forma, para que isso ocorra, €
necessario que o professor ndo s6 conhega, mas que também domine as estratégias
didaticas para desenvolver questdes da Historia da Quimica. De acordo com Porto (2011),
o professor precisa analisar criticamente textos de HC, sabendo identificar as tendéncias
historiograficas e decidindo como utilizar as informagdes de cada fonte.

Importante destacar a questdo da formacdo do professor para o debate critico da
Histdria da Ciéncia no Ensino. Encontram-se ainda algumas outras barreiras para a
interface HC e Ensino que implicam na atuacdo do professor, como por exemplo, a falta
de material didatico. Professores com pouca ou nenhuma formacdo em Histdria da
Ciéncia e que se arriscam no assunto podem levar ao desservigo (MARTINS, 2006), uma
vez que podem nao distinguir entre informag6es meticulosas daquelas menos precisas, 0
que pode leva-los a ensinar conhecimentos equivocados sobre o funcionamento da
ciéncia.

Diante da necessaria inclusdo da HC para formacdo de professores (seja em
formacdo inicial ou continuada), Porto (2011) sugere varias alternativas para os primeiros
debates sobre a HC com o professor, mostrando os diversos vieses na producéao de textos
deste género: desde a leitura de textos de fontes primarias (“textos originais”) até alertas
de como reconhecer bons textos ou ndo. Todos estes pontos levantados pelo autor
convergem para outra discussdo: a producdo de materiais que subsidiam o trabalho do
professor. Ainda ha poucos livros didaticos e paradidaticos de facil acesso ao professor
sobre a Historia da Quimica ou de um determinado fato cientifico, o que causa maior
dificuldade na selecdo de contetdos confidveis para se trabalhar em sala de aula
(MARQUES; CALUZI, 2005; EL-HANI, 2006).

Um ponto interessante levantado por Maia (2013) se refere aos historiadores que
muitas vezes ndo tem a preparagéo cientifica que lhes permita dominar um fato cientifico
profundamente o que faz com que cientistas se tornem historiadores — depois que “ja
fizeram tudo nos seus respectivos dominios e ndo tendo mais nada para fazer, caem,
aposentados... na Historia da Ciéncia” (BARRADAS, 1979%° apud MAIA, 2013, p.26).

Isso pode implicar em producBes que muitas vezes ndo levaram em consideracéo

19 Barradas de Carvalho, J. Por uma nova histéria do pensamento. Clio. Revista do centro de histéria da
universidade de Lisboa, v.1, 1979, pp. 7-19.
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consultas a fontes primarias®® podendo acarretar em pouco aprofundamento de discussao,
permanéncia de erros factuais e concepcbes historiograficas tradicionais e ja
ultrapassadas (PORTO, 2011).

No Brasil ha tendéncia de diminuir esta realidade, pois existem varios grupos que
tém se dedicado ndo sO a fazer pesquisa e se aprofundar na formacdo em Histdria da
Ciéncia, como também buscam sua interface com o Ensino. Exemplos sdo grupos de
pesquisa que objetivam aproximar a HC da realidade escolar, seja pela producdo de
materiais, seja por investir na formacéo de docentes. Alguns deles como: grupo de estudos
“Historia da ciéncia e ensino” da PUC de Sao Paulo (CESIMA, 2018); o “Grupo de
Pesquisa em Historia da Ciéncia ¢ Ensino de Quimica” da USP de S&o Paulo (GHQ,
2018); o “Grupo de Histodria, Teoria e Ensino de Ciéncias”, liderado por pesquisadores da
USP de S&o Carlos e UNICAMP (GHTC, 2018); o “Nucleo de Investigacdo em Ensino,
Historia da Ciéncia e Cultura”, liderado por pesquisadora do CEFET-RJ (NIEHCC,
2019); o “Grupo de Historia da Ciéncia e Ensino” da Universidade Estadual da Paraiba
(GHCEN, 2019). Além desses grupos de pesquisa, ha esforgos de varios pesquisadores
em divulgar pesquisas que busquem a interface HC e Ensino (SILVA, C., 2006;
CARNEIRO; CALUZI; ROTHBERG, 2014; GATTI; NARDI, 2016), como também
revistas cientificas especializadas (HCENSINO, 2018).

Todos os esforcos de pesquisadores e grupos de pesquisas apontam para a
compreensdo de que inserir a HC no ensino é importante, mas nem sempre trivial. A
interface ndo se restringe a contacdo de historia, leituras de textos ou meras reproducdes
experimentais de pesquisadores do passado. E preciso comprometimento de educadores
e estudantes com a analise de diferentes formas de elaborar o conhecimento cientifico
(BELTRAN, SAITO E TRINDADE, 2014). Uma maneira de comecar um movimento
nesse sentido € mostrar ao professor que existem diversos vieses que podem orientar a
producéo de textos do género da HC (PORTO, 2011).

Para concluir a revisdo desse capitulo, se reforca a importancia da HC para os

alunos, com uma frase de Gagliardi e Giordan (1986, p. 254):

A Histéria da Ciéncia pode mostrar em detalhes alguns momentos de
transformacdo profunda de uma ciéncia e indicar quais foram as
relacbes sociais, econdmicas e politicas que entram em jogo, quais

20 As fontes primarias sdo diversos tipos de materiais que foram produzidos por pesquisadores e estudiosos
do passado e que ficaram registrados até hoje. A literatura secundaria se refere a textos escritos sobre 0s
originais por pesquisadores terceiros, buscando uma analise para compreender a producdo do conhecimento
que ha naqueles originais (DENARI; CAVALHEIRO, 2016).



95

foram as resisténcias a transformacao e que setores trataram de impedir
mudancas [Traducao da Autora].

Nesta afirmacéo de Gagliardi e Giordan, nota-se a importancia que a HC tem para

tratar assuntos que tém relagbes econémicas, politicas, sociais, culturais e ambientais.

Todos esses conhecimentos sdo tecidos juntos e, portanto, inseparéveis, devendo

enfrentar a complexidade (MORIN, 2002). Um exemplo da importancia da HC para

entender assuntos complexos sdo as questdes das mudancas climaticas e a intensificacdo

do efeito estufa, discutidas no presente trabalho.

Diante de tudo o que foi apresentado sobre a interface Histdria da Ciéncia e

Ensino, sdo perceptiveis alguns pontos de possibilidades e outros de desafios. O Quadro

10 apresenta categorias que foram compiladas ao longo da discussdo desse topico e que

resumem a interface HC e Ensino. As categorias reafirmam a importancia de investir na

formacéo de professores, seja ela inicial ou continuada.

Possibilidades/
Desafios

Possibilidades

Desafios

Quadro 10: Categorias da Interface HC e Ensino
Categorias

Visdo mais adequada de Natureza da Ciéncia

Aproximacdo do aluno do fazer cientifico

Facilitadora da transformacéo conceitual

Motivador de aprendizagem

Permite trabalhar concepc¢oes alternativas

Humanizar a ciéncia

Torna as aulas mais desafiadoras e criticas

Compreensdo profunda dos conceitos cientificos

Auxiliar professor nas dificuldades de aprendizagem do aluno

Promove nos professores maior compreensdo dos debates
contemporaneos

Equivocos da propria Natureza da Ciéncia

Falta de material didatico

Formag&o adequada em Historia da Ciéncia
Fonte: Autoria propria.
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CAPITULO 5: ANALISE DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Com base no que foi discutido até o momento, reafirma-se a importancia da
presente pesquisa no que diz respeito aos estudos da interface entre o pensamento
complexo e a Histdria da Ciéncia. Estudos que relacionam o pensamento complexo com
o0 ensino de Ciéncias sdo conhecidos na literatura (AUGUSTO et al.,, 2004,
WATANABE-CARAMELLO; STRIEDER, 2011; REIS, 2013; FERNANDES-SILVA,;
COSTA; BORBA, 2016; CARVALHO; WATANABE; RODRIGUEZ-MARIN, 2017;
CARVALHO; WATANABE, 2017), que ¢ representado no ponto 1 da Figura 8.

Figura 8: Relagdes entre Ensino de Ciéncia, HC e Complexidade

Complexidade

Ensino de
Ciéncias

Fonte: Autoria propria.

A interface entre Historia da Ciéncia e Ensino vem sendo muito discutida e
trabalhada. Na Figura 8, essa interseccdo € representada pelo numero 2. J& o encontro das
esferas do pensamento complexo e da Histdria da Ciéncia é representado na Figura 8 pelo
numero 3, sendo o eixo de investigacdo da presente tese. Vale ressaltar que a interseccao
HC e complexidade quase ndo estd presente na literatura, sendo o trabalho de Rosella
(2004) uma primeira tentativa de aproximacao.

A interseccdo representada pelo ponto 4 da Figura 8, corresponde a aproximacao
das atividades desenvolvidas com os licenciandos com os pontos teoricos levantados

nesse trabalho. Dessa forma, nos topicos que se seguem sdo apresentadas as discussoes
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para se alcancar uma resposta para a questdo de pesquisa, além da compreensdo das
possiveis relacdes existentes entre as esferas apresentadas.

Primeiramente buscou-se analisar as relagcdes provaveis entre os principios do
pensamento complexo colocados por Edgar Morin no Capitulo trés e as categorias
presentes nas discussdes sobre Historia da Ciéncia e seu uso apresentadas no Capitulo
quatro — interseccdo 3 da Figura 8, ponto muito importante que dara fundamentacéo para
as demais analises do presente capitulo.

No tdpico seguinte, discutem-se os dados levantados com os licenciandos, que
seguem 0s passos da analise do conteddo. Apresenta-se as categorias identificadas nas
unidades de analise, bem como suas descri¢fes e importancias para o desenvolvimento
do trabalho. Organiza-se em quadros e discute-se a forma como os licenciandos
estabeleceram conexfes entre 0s conhecimentos trabalhados e as problematicas
ambientais por meio da perspectiva complexa.

Por fim, com as categorias levantadas dos dados e as relacfes estabelecidas entre
os principios da complexidade de Morin e HC, argumenta-se sobre as possibilidades de
inter-relacdes e como elas se deram na proposta de ensino —interseccdo 4 da Figura 8. As
discussfes que se seguem buscam compreender de que forma os licenciandos puderam
desenvolver uma percepcdo mais proxima do pensamento complexo por meio dos
debates, planejamentos, execucdo de aulas e cursos envolvendo discussdes sobre o
desenvolvimento historico da ciéncia em relacao ao efeito estufa intensificado. De alguma
forma, busca-se entender como a HC pode proporcionar maior compreensao do todo e

suas partes constitutivas, rompendo com a fragmentacdo do conhecimento.

Relacédo entre os principios da complexidade de Edgar Morin e a HC

De acordo com o que foi apresentado no Capitulo trés, Morin (2006) discute em
seus trabalhos sete principios chamados: Principio sistémico ou organizacional; Principio
hologramaético; Principio do circuito retroativo; Principio do circuito recursivo; Principio
da autonomia/dependéncia (auto-organizacdo); Principio dialdgico; Principio da
reintroducdo do conhecimento em todo conhecimento.

Os principios sao facilitadores da compreensédo das dimensdes da teoria proposta
pelo autor francés. Dessa maneira, entendendo que o pensamento complexo vai além dos
principios apontados, sendo indicativos da sua existéncia, almeja-se compreender suas

possiveis relagdes entre eles e a Historia da Ciéncia. A proposta elaborada na presente
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tese € aproximar os principios da complexidade de Morin e as categorias retratadas das
discussOes presentes na perspectivas sobre HC e das possibilidades de interface HC e
ensino, conforme o Quadro 11.

Quadro 11: Possivel aproximagdo entre complexidade, HC e ensino
Operadoresda Principiosda = Histdéria da Ciéncia* e Histdria da Ciéncia e

Complexidade Complexidade Ensino
Principio A ciéncia se baseia no que aconteceu antes
dialégico O passado ilumina a pratica cientifica atual

Mudanga na ciéncia ocorre gradualmente
Mudanca na ciéncia ocorre por meio de
revolucgdes
Pesquisa cientifica é ditada pelos paradigmas
vigentes
A ciéncia tem estado no centro de muitas
controvérsias
Novas ideias cientificas foram frequentemente

1AM Principio da o
Dialdgico reintro%lugéo N rejeitadas ) _
do Facilitadora da transformacéo conceitual
conhecimento ~ Compreensdo profunda dos conceitos cientificos
Aproximacao do aluno do fazer cientifico
Permite trabalhar concepcdes alternativas
Motivador de aprendizagem
Humanizar a ciéncia
Torna as aulas mais desafiadoras e criticas
Auxiliar professor nas dificuldades de
aprendizagem do aluno
A tecnologia impactou a ciéncia
Principio do A ciéncia tem desempenhado um papel
circuito importante na tecnologia
recursivo Pesquisa cientifica é ditada por interesses
nacionais e/ou corporativos
Recursivo Principio do 406 cientificas séo afetadas por seu meio social
o,
Principio da A ciéncia faz parte da tradicdo intelectual
auto- A ciéncia ¢ parte da tradig&o social
organizacao A ciéncia é parte tradicdo cultural
h PrlnC|p!o_ A ciéncia tem implicagdes globais
ologramatico
Sistémico Principio Visdo mais adequada de Ngtureza da Ciéncia
AT Promove nos professores maior compreensao dos
sistémico

debates contemporaneos
*Baseado nas categorias de HC de McComas e Olson (2002).
Fonte: Autoria prépria.



99

Para facilitar a analise do quadro, apresentam-se 0s subtdpicos a seguir cada um
dos principios da complexidade de Morin justificando cada categoria relacionada a HC.
A escolha por separar em categorias e topicos foi feita para facilitar a compreenséo entre
as possiveis relacdes existentes nos dois campos de conhecimento. E possivel que uma
categoria da Histdria da Ciéncia e/ou sua interface com o ensino se encaixe em mais de
um principio da complexidade, o que ndo esta evidenciado no Quadro 11. Optou-se por
apresentar no referido quadro apenas uma vez cada categoria, encaixando-a no principio
que melhor justifique suas relacées.

As categorias de discussdo da HC se relacionam entre si, conforme ja apresentado
no Capitulo quatro e, portanto, seria inapropriado fazer a separacéao e classificacdo sem
ao final mostrar como essa rede esta ligada. A proposta é dialogar de que forma justifica-
se que as categorias de discussdo da HC se aproximam com o0 pensamento complexo.
Assim, no decorrer dos proximos subtopicos, explicam-se as aproximacfes gque estao
presentes no Quadro 11 e, ao final da discussdo, apresenta-se uma melhor forma de
esquematizacao das provaveis inter-relagcdes entre os principios da complexidade e as

categorias de discussdo da Historia da Ciéncia.

Principio dialdgico

Ao analisar o principio dialdgico € necessario relembrar que ele se remete a unido
de duas nocGes gque sao antagdnicas e complementares ao mesmo tempo. As categorias
da Histéria da Ciéncia, apresentadas no Quadro 11, que se aproximam dessa ideia sao: a
ciéncia se baseia no que aconteceu antes e o0 passado ilumina a prética cientifica atual.

Em um primeiro momento, analisar o passado cientifico pode carregar a ideia
antagbnica para os modelos de ciéncia atual. Contudo, na mesma proporcao, a dicotomia
passado-presente sdo também ideias complementares, ou seja, € necessario ter
conhecimento do passado para compreensdo dos estudos presentes. Por exemplo, na
historizagdo do conceito de efeito estufa, Arrhenius se baseou nos trabalhos de Fourier
para construir sua discussdo. 1sso ndo quer dizer que a ciéncia seja construida de maneira
linear, apenas se referenciando em eventos passados que sao aceitos na atualidade ou que
dao sustentacdo para ideias atuais.

A ciéncia ndo é uma construcdo continua, mas existe a ideia de se basear nos

trabalhos ja existentes. Vale ressaltar que o ponto levantado ndo é sobre a percepcédo de
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olhar o passado da ciéncia com o intuito de selecionar apenas o que € hoje aceito. Como

colocam os autores Beltran, Saito e Trindade (2014, p. 35),

O resultado desse modelo historiografico continuista, que obrigava a
ciéncia a olhar o passado e selecionar apenas o que havia permanecido,
é anacronico e indica que todo o conhecimento do passado tinha como
objetivo evoluir para chegar a ciéncia de hoje.

Um ponto importante a se destacar, no entanto, é que dificilmente separa-se o
olhar do historiador, suas convicgdes e entendimentos do presente no momento em que
se analisa o passado. A tentativa € manter-se distante, sem levar as perspectivas
anacrdnicas, mas executar isso em sua completude é impossivel, uma vez que o
historiador da ciéncia é carregado dos conhecimentos do presente.

Dessa forma, € importante conhecer o passado cientifico para compreender as
praticas presentes atuais. Assim, embora a ideia de passado e presente sejam antagdnicas
elas sdo, a0 mesmo tempo, complementares. O principio seguinte também se relaciona

com o operador dialdgico.

Principio da reintroducdo do conhecimento em todo conhecimento

Esse principio permite a discussdo sobre a reforma do pensamento, pois todo
conhecimento é uma traducdo de uma dada cultura e dado tempo. Dessa forma, as
categorias de Historia da Ciéncia que se aproximam dessa ideia sdo: mudanca na ciéncia
ocorre por meio de revolugdes, pesquisa cientifica é ditada pelos paradigmas vigentes, a
ciéncia tem estado no centro de muitas controvérsias e novas ideias cientificas foram
frequentemente rejeitadas.

As mudangas na ciéncia, sejam elas de forma gradual ou por revolucdes, sdo
acompanhadas de reformas de pensamento. Para Kuhn (2011), concepg¢des de mundo
mudam com a mudanca de um paradigma, ou seja, ocorrem por revolugdes. O autor cita
que apds uma revolugdo, “¢ como se a comunidade profissional tivesse sido subitamente
transportada para um novo planeta, onde objetos familiares séo vistos sob uma luz
diferente e a eles se apegam objetos desconhecidos” (KUHN, 2011, p. 147). Com isto,
nota-se que Kuhn defende a ideia de que a mudanca de visdo de mundo é muito grande
quando se esta em um novo paradigma. Vale ressaltar que ndo € o0 mundo que muda e

sim sua forma de vé-lo, ou seja, hd uma reforma do pensamento, como propde Morin.
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A epistemologia tem mostrado que as questdes sobre a ontologia da ciéncia sdéo muito
mais emaranhadas e nem sempre em um consenso (FEYERABEND, 1977; LAKATOS;
MUSGRAVE, 1979).

Dessa forma, fica evidente que a perturbacdo de um paradigma vigente pode
causar a mudanca de visdo de mundo e que o sujeito passa ndo mais ver 0 mundo da
mesma forma, pois, suas ideias sdo incomensuraveis. Por isso, a categoria pesquisa
cientifica é ditada pelos paradigmas vigentes pode ser colocada nesse principio da
reforma do pensamento descrito por Morin (2006).

Ainda buscando entender a construcédo cientifica pelas lentes de Kuhn (2011), o
autor usa argumentos em sua obra, exemplificando-os com a Histéria da Ciéncia, as
anomalias dos paradigmas vigentes e os periodos de crise. Inicia com as mudangas na
visdo de mundo nos episodios da astronomia, como o do descobrimento do Urano e de
alguns apontamentos de Copérnico. Explica episodios da concepcao de eletricidade desde
o0 século XVII para ilustrar na pratica os termos percep¢do e visdo e evidencia também
suas ideias com o exemplo de Lavoisier e Priestley e a descoberta do oxigénio. Fecha esse
ciclo de exemplos histéricos com Galileu e o impetus. Por meio de todos seus exemplos,

Kuhn tenta mostrar que

O que muda com o paradigma € apenas a interpretacao que os cientistas
ddo as observacOes que estdo, elas mesmas, fixadas de uma vez por
todas pela natureza do meio ambiente e pelo aparato perceptivo. Dentro
desta perspectiva, tanto Pristley como Lavoisier viram oxigénio, mas
interpretaram suas observagdes de maneira diversa; tanto Aristoteles
como Galileu viram péndulos, mas diferiram nas interpretacdes daquilo
gue tinham visto (KUHN, 2011, p. 158).

Apesar disso, os paradigmas ndo sdo corrigidos pela ciéncia normal, ou seja, a
visdo de mundo muda, mas 0 que era visto antigamente ndo é corrigido, apenas deixa de
ser utilizado. Assim, novas ideias podem ser rejeitadas quando ainda ndo ha uma mudanca
coletiva do pensamento e, portanto, a ciéncia fica no meio de controvérsias; justificando
as duas categorias: a ciéncia tem estado no centro de muitas controveérsias e novas ideias
cientificas foram frequentemente rejeitadas.

A temaética do efeito estufa intensificado é um exemplo que gera muitas
controvérsias no meio cientifico. Apesar do consenso da maioria dos pesquisadores de
grandes areas do conhecimento, como a quimica, a fisica, a sociologia, a antropologia, a

ecologia, a biologia, ainda ha divergéncias no que tange a agdo antropogénica no
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fendmeno. O exemplo do efeito estufa intensificado pde a prova que a ciéncia nao € livre
de percepcOes diversas, ou seja, ela € uma construcdo humana. Notar isso é importante
para compreender a humanizagéo da ciéncia, uma das categorias da HC relacionadas ao
principio da reintroducédo do conhecimento em todo conhecimento.

Outras categorias, referentes a interface da HC com ensino, também se aproximam
do presente principio, como: facilitadora da transformacéo conceitual, compreenséo
profunda dos conceitos cientificos, aproximacao do aluno do fazer cientifico, permite
trabalhar concepcbes alternativas, motivador de aprendizagem, torna as aulas mais
desafiadoras e criticas e auxiliar professor nas dificuldades de aprendizagem do aluno.

Ao compreender a ciéncia como constru¢gdo humana, ndo isenta de valores e
interesses e ndo fechada em si mesma, desperta-se para uma mudanca de pensamento.
Conforme ja discutido, a Histdria da Ciéncia contribui para maior motivacdo na escola,
auxiliando a trabalhar concepc¢oes alternativas dos alunos além de facilitar transformacdes
conceituais.

Analisando a categoria aproximacdo do aluno do fazer cientifico sob olhar
fleckiano (FLECK, 2010), pode-se afirmar que o experimento ndo é decisivo para a
formacdo de um conceito e de um fato cientifico, mas sim, todo um conjunto de
conhecimentos, uma experiéncia, o saber experimental e o ndo-experimental dentro de
um estilo de pensamento. Assim, mudancas de significado dentro das comunidades
cientificas constituem um processo natural e mudancas de pensamento ocorrem
constantemente (MASSONI; MOREIRA, 2015).

Os dois principios apresentados até 0 momento (principio dialégico e principio da
reintroducéo do conhecimento em todo conhecimento) formam o operador dialdgico do
pensamento complexo. O operador dialégico é um dos mais importantes para
compreensdo da teoria de Morin, uma vez que trata da mudanca de percepcdo de mundo
— em contexto escolar ou ndo. O operador recursivo € dividido em trés principios que sao

apresentados a seguir.
Principio do circuito recursivo
Esse principio aponta que os produtos e os efeitos sdo produtores e causadores do

que os produz. As categorias da Histdria da Ciéncia que se aproximam com o referido

principio sdo: a tecnologia impactou a ciéncia, a ciéncia tem desempenhado um papel
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importante na tecnologia e pesquisa cientifica é ditada por interesses nacionais e/ou
corporativos.

Dizer que a pesquisa cientifica é ditada por interesses nacionais e/ou corporativo
é reconhecer gue a ciéncia é produzida com influéncias externas, ou seja, ndo € neutra.
Além disso, os interesses de grandes corporacGes estdo relacionados com o
desenvolvimento da tecnologia, que por sua vez, influencia no desenvolvimento
cientifico. A relacdo entre ciéncia e tecnologia esta tao interligada que hoje é uma area de
conhecimento especifica, denominada pelo acronimo CTS (ciéncia, tecnologia e
sociedade).

De acordo com Bazzo e colaboradores (2003, p. 119),

A expressdo “ciéncia, tecnologia e sociedade” (CTS) procura definir
um campo de trabalho académico cujo objetivo de estudo esta
constituido pelos aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia, tanto no
gue concerne aos fatores sociais que influem, na mudanca da cientifico-
tecnoldgica, como no que diz respeito as consequéncias sociais e
ambientais.

Dessa forma, entende-se que a relacdo ciéncia e tecnologia ndo é trivial e sim
tracada em rede. A ciéncia dos materiais pode ser também um exemplo apontado para a
relacdo entre a ciéncia e a tecnologia, uma vez que se trata de um campo da ciéncia de
caréater interdisciplinar. Outro principio que também relaciona causas e feitos € o principio

do circuito retroativo.

Principio do circuito retroativo

Nesse principio, relaciona-se a categoria ideias cientificas sdo afetadas por seu
meio social e histdrico, que corrobora com o conhecimento de que a causa age sobre o
efeito e o efeito sobre a causa. Essa categoria também esta relacionada com: a ciéncia faz
parte da tradicdo intelectual, a ciéncia é parte da tradicdo social e a ciéncia é parte
tradicao cultural.

Um exemplo para justificar a relacéo entre as categorias no referido principio pode
ser 0 desenvolvimento de novas vacinas. A demanda para pesquisa de vacinas emerge do
contexto social e historico, sendo esse a causa para o efeito da pesquisa. Da mesma forma,
o desenvolvimento de novo medicamento de imunizagdo acarreta da resisténcia ou nao,

do contexto social e historico em que esta inserido, influenciando no desenvolvimento e



104

credibilidade da ciéncia. Assim, a ciéncia faz parte e ¢é afetada pelas tradi¢Ges culturais,
sociais e intelectuais ndo s6 do seu proprio universo, mas no contexto no qual esta
inserida.

Utilizando ainda o caso das vacinas como exemplo, Benchimol (2001) e Porto e
Ponte (2003) apontam que a histéria de seu desenvolvimento cientifico e sua aceitacdo
no Brasil passou por algumas reformas e revoltas desde o inicio do século XX, incluindo
0 caso da revolta das vacinas. Apesar de maior adesédo e aceitagéo pela vacinagao, nota-

se que ha hoje uma nova resisténcia as imunizacdes no Brasil. Como assinala Sato (2018,
p.2),

O Programa Nacional de ImunizacGes (PNI) brasileiro € reconhecido
por promover a vacinagdo gratuita de mais de 15 imundgenos e esta
cada vez mais complexo, tanto pelo aumento do nimero de vacinas
fornecidas quanto pela diversificacdo de esquemas vacinais.
Paradoxalmente, tal avango traz consigo desafios inerentes a sua
evolugdo, pois o controle das doencas devido as altas coberturas
vacinais influencia a percepcéao dos riscos e beneficios para se vacinar.
Desde a década de 1990, as coberturas vacinais infantis estavam acima
de 95%, o0 que indica boa adesdo da populagdo a vacinagao. No entanto,
a partir de 2016, essas coberturas tém declinado cerca de 10 a 20 pontos
percentuais. [...] Muitos fatores estéo relacionados a essa queda, seja o
enfraquecimento do Sistema Unico de Sadde (SUS) ou aspectos
técnicos como a implantacdo do novo sistema de informagdo de
imunizagdo, sejam aspectos sociais e culturais que afetam a aceitacdo
da vacinacao.

Por meio do relato apontado pela pesquisadora, gera-se a reflexdo do quanto as
pesquisas cientificas e sua aceitacdo pela populacdo esta influenciada pelas tradicdes
culturais e sociais. O meio social influencia as ideias cientificas e as ideias cientificas
influenciam o0 meio, 0 que a populagéo vai consumir e aceitar consumir.

Seguindo a mesmo raciocinio, pode-se debater assuntos controversos como é o
caso do efeito estufa intensificado e as mudangas do clima, conforme ja& amplamente
discutido na presente tese. Outro exemplo € o dos organismos geneticamente modificados
(OGM) e sua aceitacdo pela populagéo (GUIVANT, 2006; FURNIVAL; PINHEIRO,
2008; SOUSA et al, 2011). Assim, a compreensdo publica de ciéncia influencia as
demandas do desenvolvimento cientifico (JASANOFF, 2007) e, portanto, justifica-se que
se insere no principio de que a causa age sobre o efeito e efeito sobre a causa. O Gltimo
principio do operador recursivo tem relaces proximas ao que foi discutido até o momento

e apresentam-se reflexdes no subtopico seguinte.
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Principio da autonomia/dependéncia (auto-organizacgao)

Esse principio aponta para a compreensdo de que a energia é gasta para manter a
autonomia, que é de inseparavel dependéncia do ambiente. Aproximam-se a ele as
categorias a ciéncia faz parte da tradicao intelectual, a ciéncia é parte da tradigdo social
e a ciéncia é parte tradicdo cultural. As categorias citadas ja apareceram na justificativa
do principio descrito anteriormente, mas julgou-se que melhor se enquadram no principio
da auto-organizacdo, sem excluir suas relacbes anteriores. Lembrando que as
aproximacdes feitas no Quadro 11 sdo um indicativo de que ha relacdo entre os principios
do pensamento complexo e as caracteristicas da Histéria da Ciéncia, sendo que uma
categoria pode se inserir em mais de um principio, como é o caso.

A organizacdo da ciéncia ocorre no meio no qual estd inserida, ou seja, sua
organizagdo sé existe tal qual se conhece porque ela depende de suas tradi¢fes, sejam
culturais, intelectuais e sociais. Ndo é possivel compreender o fazer cientifico sem
entender as suas relagdes com o coletivo que o produz.

De acordo com Rufatto e Carneiro (2009), os debates que envolvem o fazer
ciéncia revelam que a pratica cientifica ndo estd imune aos direcionamentos que seus
participantes e a sociedade Ihes produzem. Para os autores, as ideias do epistemélogo
Karl Popper (1902 — 1994) podem contribuir para as discussdes sobre a dependéncia do
ambiente uma vez que “ele apresenta sua concepcdo de ciéncia conscientemente
associada a certos valores € a uma determinada visdo de sociedade” (RUFATTO;
CARNEIRO, 2009, p. 270).

Dessa forma, a energia que se gasta para manter a organizacéo cientifica depende
do meio que nas categorias aqui relacionadas sdo chamadas de tradicdo intelectual,
cultural e social. Os demais principios da complexidade de Morin relacionam-se com o

operador sistémico e que sao apresentados a seguir.

Principio hologramatico

Compreende-se por esse principio que o todo compde a parte e a parte compde 0
todo, ou seja, € necessaria uma visdo global da ciéncia e, por isso, a categoria que se
aproxima é: a ciéncia tem implicagdes globais.

Pode-se retomar nesse subtdpico as ideias de pensamento fragmentado e a

necessaria reforma de pensamento para uma percepcdo sistémica. O pensamento
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cientifico gera impactos globais, no sentido ndo sO6 da propria construcdo do
conhecimento, como também impactos na sociedade, na cultura e na politica.

Assim, é necessaria uma mudanca de pensamento para compreender que a ciéncia
ndo é fragmentada nas disciplinas que a constituem, mas sim, uma rede de relacdes e
inter-relacdes que conectam cada parte. Para Silva Thiesen (2008), o método indutivo —
dividir o objeto de estudo para compreender seus elementos e depois recompor o todo —
reforca a tendéncia da especializacdo do conhecimento cientifico. A divisdo do
conhecimento em partes esta intimamente ligada com o processo de fazer ciéncia e de
ensinar ciéncia.

Como coloca Pombo (2005, p. 6),

Sabemos que a ciéncia moderna se constitui pela adopgdo da
metodologia analitica proposta por Galileu e Descartes. Isto €, se
constituiu justamente no momento em que adoptou uma metodologia
qgue lhe permitia "esquartejar" cada totalidade, cindir o todo em
pequenas partes por intermédio de uma analise cada vez mais fina. Ao
dividir o todo nas suas partes constitutivas, ao subdividir cada uma
dessas partes até aos seus mais infimos elementos, a ciéncia parte do
principio de que, mais tarde, poderd recompor o todo, reconstituir a
totalidade. A ideia subjacente € a de que o todo € igual a soma das
partes.

Morin (2006) faz uma critica a esse pensamento de unido das partes constitutivas
do todo, como é sugerido por Descartes?t. Para Morin, existe a totalidade do pensamento,

ndo se reduzindo a sua somatdria, sendo essa ideia discutida pelo principio sistémico.

Principio sisttmico ou organizacional

Trata-se nesse principio a totalidade do pensamento complexo, ndo o reduzindo a
simples soma das partes que o constituem. Dessa forma, as categorias associadas ao
principio sisttmico foram as referentes a interface Historia da Ciéncia e Ensino, sendo
elas: visdo mais adequada de Natureza da Ciéncia e promover nos professores maior

compreensdo dos debates contemporaneos.

2L Novamente é necessario deixar claro que, apesar de Descartes propor a fragmentacdo do conhecimento
como forma de melhor compreender seus estudos, em momento algum deixou de considerar a importancia
em se unir cada parte constitutiva desse conhecimento, como um todo interligado. A critica langada por
Morin é de que nem sempre somente a soma das partes é suficiente para entender a completude de um
pensamento.
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Como ja discutido, a compreensdo da natureza da ciéncia envolve as esferas da
historia, da filosofia, da sociologia e da psicologia da ciéncia, 0 que necessita um
pensamento mais amplo. De acordo com Rufatto e Carneiro (2009), o processo de ensinar

precisa de maior atencéo no que se refere a mudanca de perfil conceitual. Para os autores,

(...) os debates a respeito do tema da mudanga conceitual conduziram a
uma percep¢do mais adequada a respeito da riqueza do processo de
aprender ciéncias. E da mesma forma que o fazer ciéncia nao esta imune
as influéncias de valores e concep¢des de sociedade, o ensinar ciéncias
também teria de ser pensado a luz desses condicionamentos
(RUFATTO; CARNEIRO, 2009, p. 270).

Seguindo o raciocinio dos autores, é importante investir na inser¢do da Historia
da Ciéncia no ensino como forma de ampliar as percepc@es dos alunos e mostrar que a
ciéncia € maior que a soma de suas partes constitutiva, tendo influéncias sociais e que,
dessa forma, as construcdes do conhecimento pelos alunos também passam pelas mesmas

influéncias.

Assim, finaliza-se as justificativas das aproximacgfes entre os principios da
complexidade e as categorias da Historia da Ciéncia. As discussfes aqui apresentadas
foram uma primeira aproximagao ao tema. A maneira que foram apresentadas as relagdes
parece ser contraria até mesmo o que colocam os principios, ou seja, fragmentou-se em
categorias e breves explicacOes para justifica-las. Portanto, € importante mostrar que as
relagcbes entre o pensamento complexo e as categorias de discussdo da HC ndo sdo
lineares e pontuais; pelo contrario, sdo inter-relag@es que se justificam em forma de teias.

A Figura 9 é uma tentativa de aproximacao entre ideias conectadas em redes e
representadas como grafos, em que 0s nos em laranja sao representacdes dos principios e
os em azul, das categorias da HC. As arestas também estdo destacadas com cores, sendo:
laranja, ligacéo entre principios; verde, ligacdo entre categorias de discussdo da HC; azul,
ligagdo entre principios da complexidade e categorias de discussdo de HC. Assim, fica

mais facil visualizar as inter-relagdes ocorrentes.
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Dessa maneira, fica evidente que a Histdria da Ciéncia no ensino pode ser um
facilitador do desenvolvimento do pensamento complexo. Assim, no proximo topico
desse capitulo sdo apresentados os resultados obtidos nas atividades desenvolvidas com

licenciandos do ultimo ano do curso de quimica.

Discussao das atividades com os licenciandos

As discussbes presentes nesse topico estdo embasadas nas categorias que
emergiram de todas atividades realizadas e analisadas com os licenciandos, de acordo
com Moraes (1999). Seguindo os passos do autor, a quarta etapa do processamento dos
dados é a organizacdo e a discussdo. Assim, para melhor compreensdo dos dados, €
apresentado um breve relato sobre a adesdo dos estudantes em cada atividade e seus
feedbacks, para, em seguida, apresentar as unidades de andlise que deram origem as
categorias.

Os alunos que participaram das atividades em ELA+E2A realizaram as atividades
de minicursos focados na tematica efeito estufa intensificado por sugestdo da
pesquisadora e da professora responsavel. Desenvolveram o plano e executaram o
minicurso com base no tema e apresentaram demais atividades relacionadas.

O grupo 1, focou as discussdes nas probleméaticas ambientais causadas pela
intensificacdo do fendmeno focalizando as a¢cdes humanas. Ao final, os licenciandos do
grupo desenvolveram um jogo didatico de tabuleiro, representados na Figura 10, com
perguntas e respostas para estimularem os estudantes do ensino médio ao debate nas
esferas que contemplam o tema: cientificas, politicas, econémicas, histéricas e sociais.

Vale reforcar que o grupo 1 desistiu do aceite da filmagem no momento da
execucdo na escola parceira e, portanto, as contribui¢cGes que aparecem nos dados sdo a
partir das anotacdes, fotos e dudio autorizado de algumas atividades que executaram.

O grupo 2 realizou um experimento simulador do efeito estufa natural e
intensificado, com producdo de CO> — detalhes do experimento no Anexo 1. Além disso,
os licenciandos optaram por fazer discussdes a partir de videos disponiveis na plataforma
YouTube, para fomentar o debate controverso sobre a acdo humana na intensificagéo do

fendmeno.
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Figura 10: Tabuleiro desenvolvido pelos licenciandos para minicurso

Detalhe da imagem ilustrando o inicio e fim do percurso (lado esquerdo e direito, respectivamente), os
pinos dos jogadores (representados por um pinguim, um panda, ursos polares e uma foca). As ilustracdes
do tabuleiro contaram com imagens de queimadas, polui¢des atmosféricas de industrias e bovinos que
representavam a a¢do da pecudria como contribuinte do efeito estufa intensificado. Minicurso
desenvolvido em escola parceira em Bauru-SP.

Fonte: Fotografia realizada pela pesquisadora com autorizagdo do grupo envolvido.

De forma geral, ambos os grupos e todos os alunos constituintes participaram das
acOes e deram retornos positivos com a sequéncia de atividades realizadas afirmando
despertar o interesse para uma nova percep¢do de mundo.

Ja os licenciando que participaram de E1B+E2B sugeriram ao inicio das
atividades que as temdticas dos minicursos ndo ficassem restritas ao efeito estufa
intensificado e dessa forma a professora e pesquisadora indicaram a escolha dentro da
tematica ambiental. A proposta foi feita levando-se em conta a parceria com uma escola
em Agudos (C1B), uma vez que a professora do ensino basico solicitou parceria que
coubesse dentro da atividade programada da escola e que tinha por tema a Quimica e o
meio ambiente. Dessa maneira, 0s alunos poderiam tratar questdes complexas e de
natureza cientifica a partir de temas da esfera ambiental, ndo se restringindo ao efeito
estufa intensificado.

Um dos grupos (g3) abordou a temética dos metais e o cotidiano, trabalhando nos
minicursos a problematica da extracdo de mineérios e seus impactos ambientais, bem como
outras negligéncias coorporativas que causaram contaminacdo do solo e &gua na regido
de Bauru-SP. Além disso, o grupo trabalhou com a midia e suas influéncias enquanto
divulgadora cientifica para a populacao.
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Ja o outro grupo estudado (g4) escolheu a tematica combustiveis, desenvolvendo
atividades experimentais e tedricas que aproximassem os estudantes da complexificacao
do tema, apontando para questdes: sociais, quimicas, econémicas, politicas e ambientais.
Os estudantes realizaram experimentos de queima de combustiveis para discussao sobre
eficiéncia quimica e impactos ambientais atmosféricos.

Para a turma B, todos os minicursos (cidades de Agudos-SP, Pederneiras-SP e
Bauru-SP) foram gravados e depois compartilhados com os respectivos grupos. Apesar
de ndo ter sido analisadas as autoavaliagfes de cada grupo para a construcdo das
categorias — conforme apresentado no Quadro 2 —, é importante deixar registrado que a
atividade possibilitou a reflexdo sobre a préatica pelos futuros professores, o que despertou
a busca pela melhoria ndo sé de postura em sala de aula, mas também de explanacéo de
conteudo e de estudos globais sobre as tematicas abordadas.

Assim como a turma A, a turma B avaliou as atividades desenvolvidas como
interessantes para o desenvolvimento de conhecimentos globais e interdisciplinares,
apontando que a escolha livre da tematica para 0os minicursos possibilitou trabalhar de
forma mais ampla conceitos que tangenciam também as questdes da mudanca do clima.

Diante da breve explicacdo sobre as dindmicas envolvidas nas atividades,
apresentam-se as categorias analisadas a partir dos instrumentos selecionados e descritos
no Quadro 3. Considerando as unidades de analise por suas semelhancas e diferencas,
seguindo a quarta etapa da analise do conteudo, agrupou-se em categorias que emergiram
dos dados, conforme apresentado no apéndice 6.

A primeira categoria colocada no quadro é Entendimento da cronologia dos fatos
cientificos. Por meio das atividades dos licenciandos, nota-se que eles entendem que a
Histdria da Ciéncia no Ensino é importante para compreensao de uma linearidade dos
acontecimentos cientificos. Uma das unidades de analise presentes que representa a
categoria é: conhecer o passado, entender o presente e melhorar o futuro. Outra categoria
associada a essa é: contar dados e relatos da ciéncia. Entende-se que os licenciandos
apostam na utilizagio da HC no ensino evidenciando como os fatos foram se
desenvolvendo, é o que se apresenta no extrato representativo onde se mostra para 0s
alunos como a ciéncia era e como esta.

Carrega-se nessas duas categorias apresentadas a concepcao de que a ciéncia €
construida de maneira continua e sé se valoriza do passado, 0os conhecimentos que
importam para o presente, o que relaciona-se com outra categoria: pensamentos evoluem,

ciéncia evolui. Um exemplo representativo da categoria €: 14 na pré-historia; cerca de
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dois mil anos atras. Depois, quando a gente foi evoluindo, chegou na revolucéo
industrial, onde nds tinhamos méquinas e era necessario ter uma fonte de energia maior.
Por essa fala do licenciando, parece que o entendimento do desenvolvimento cientifico
se da por caminhos continuos, de forma simplista.

Em outros momentos, os licenciandos apresentam discursos que possibilitam a
criacdo das categorias: as questdes politicas, econémicas e sociais influenciam a
producdo cientifica e ciéncia a servigo da sociedade. Algumas unidades de analise que
levaram a essa conclusdo foram: ciéncia estd nas maos dos politicos pois eles que
financiam toda a pesquisa; como a ciéncia se mistura com a politica e como ela se
desenvolve. Discursos como os apresentados, levam a entender que as andlises feitas pelos
estudantes apontam para o entendimento de uma ciéncia ndo neutra. As duas categorias
apresentadas se relacionam com outra: ciéncia dos poderosos e excludente. Aqui, 0s
alunos reforcam os jogos de poder que envolvem a producdo cientifica, além de apontar
para o estere6tipo da ciéncia construida longe do acesso e entendimento da populagdo em
geral. Por exemplo: interesse dos ricos e exclui-se o restante da populagéo; a ciéncia é
para agueles que tem poder; ela é cara e acaba sendo restrita para alguns.

Relacionando a problematica da populacdo geral estar distante do fazer cientifico,
a midia acaba exercendo papel primordial para uma possivel aproximacdo. Contudo, nem
sempre 0s meios de comunicagéo social desempenham condutas imparciais, apresentando
forte influéncia nas questdes cientificas. Conscientes disso, surge nos materiais
desenvolvidos com os alunos a categoria a midia tem poder influenciador nas questdes
cientificas. OpiniGes que aparecem expressas como: ndo serem levados por opinides
adversas, que veem no cotidiano, principalmente na midia; somos influenciados pelo
monopolio midiatico e acabamos por repetir esse discurso em nosso cotidiano; opinido
essa que ja é moldada pela prépria midia.

Diante da reflexéo sobre o papel da midia em seu contexto social, os licenciandos
questionaram a sua influéncia nos debates sobre temas cientificos controversos, como é
o caso do efeito estufa intensificado. Falas como o efeito estufa € bom ou ruim? ou
apresentar os dois lados da moeda e despertar a curiosidade deles apontam para uma
dualidade, de certo ou errado, de bom ou ruim guestionando o préprio embate cientifico.
Pontos como esses levaram a cria¢do da categoria: efeito estufa como tema controverso.

Ainda diante dos embates cientificos, foi possivel notar a presenca de argumentos
de autoridade para justificativa de determinados pontos de vista. O posicionamento do

licenciando ao se referir ao professor universitério infere no discurso de autoridade: Ai o
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doutor vem falar que ndo. Isso ndo pode. Ele estudou e tem fatos que provam que isso
ndo pode acontecer. O interessante desse contexto de fala é que o licenciando tentava
apontar no seu minicurso para os alunos de ensino bésico que por um doutor dizer que
ndo hé efeito estufa intensificado era um bom motivo para se acreditar, sem mostrar 0s
argumentos e dados cientificos que o levam a tais suposi¢Bes. A partir desse exemplo,
criou-se a categoria argumentos de autoridade.

No ponto levantado pelos argumentos de autoridade talvez fique evidente a
escassez do entendimento da Natureza da Ciéncia e como se dao os debates entre os pares.
Porém, ao questionar os licenciandos sobre as questdes cientificas eles se mostram
abertos as discussdes de sua natureza, como por exemplo: a ciéncia ndo é uma atividade
linear, individual e cumulativa; pesquisas se dedicavam mais a reafirmar determinados
conceitos do que a se embrenhar em novos caminhos; aprender ciéncias é aprender sobre
ciéncias; lembrar que a ciéncia ndo € exata, fechada em uma Unica descoberta;
desenvolvimento de estudos em uma época onde 0s portugueses censuravam publicacdes
que viessem a favorecer outra poténcia. Posicionamentos como 0s apresentados, tanto
em momentos de discussdes como no planejamento de atividades, leva a possibilidade da
criacdo de duas categorias: compreender Natureza da Ciéncia e discussdes sobre a
Natureza da Ciéncia.

Como colocado pelo licenciando anteriormente, aprender ciéncia é também
aprender sobre ciéncia, reforcando a importancia de se inserir a Historia da Ciéncia como
motivadora. Por meio de unidades de analise relacionadas a essa tematica, foi possivel
identificar e criar mais seis categorias, sendo elas: pensamentos validos para época;
reproducdo de experimentos historicos; professor responsavel por despertar reflexdes;
investir na formacdo de professores; instrumento motivador; referéncia a fatos
historicos. Com essas categorias, fica evidente a preocupacdo dos futuros professores
com sua pratica em sala de aula. Afirmam que investir na formacéo inicial e continuada
auxiliaria na melhora do ensinar ciéncias. Exemplos sdo: ter uma disciplina exclusiva
para tratar da histéria da ciéncia; de modo que teriamos base para tratar desses assuntos
posteriormente em sala de aula; inserindo na grade curricular do curso, abordando os
acontecimentos histoéricos de maneira interdisciplinar, ajudando assim os futuros
profissionais para utilizarem esse tema nas disciplinas; quando tivermos professores
empenhados a formarem alunos com senso critico.

Diante das falas dos licenciandos, nota-se a preocupagéo com a formagéao docente.

Com o trabalho desenvolvido para a compreensdo do pensamento complexo, 0s
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estudantes montaram atividades em seus respectivos minicursos que buscaram despertar
a criticidade em seus alunos. Algumas delas proporcionaram a criagdo das categorias:
discussdes do contexto local para levar as reflexdes globais; atividades que despertam
reflexbes; diferentes pontos de vista levam ao global; discussdes que ajudam a
desenvolver pensamento critico; complexidade como forma de desenvolver pensamento
critico. Como colocado nas unidades de analise no apéndice 6, os licenciandos se
preocuparam em levar questionamentos locais para exemplificar os impactos globais. Foi
0 caso dos grupos g3 e g4, que trabalharam, respectivamente, com a tematica dos metais
e dos combustiveis. Os licenciandos abordaram a questdo da contaminacao local, na
cidade de Bauru, para fazer um paralelo com as contaminagdes ocorridas em Minas
Gerais, como o caso do rompimento da barragem de rejeitos de extracdo de minério de
Mariana e seus impactos no Brasil e no mundo. Da mesma forma, o g4, ao tratar das
alternativas dos combustiveis fosseis, exemplificaram a regido de Bauru, Lencois Paulista
e Macatuba com o plantio de cana-de-agUcar e seus impactos ambientais e globais, além
da comparacdo com demais tipos de gramineas no mundo, como a producdo de milho
pelos Estados Unidos.

Com a intencdo de levar conhecimento aos alunos de forma a valorizar o local
para entdo apresentar o global, os licenciandos compreendem que o pensamento
complexo pode ser uma forma de ligar informacdes ja existentes e, portanto, possibilitar
a categoria: complexidade liga temas. Com as atividades desenvolvidas ao longo dos
semestres, foi possivel notar que os licenciandos apresentaram posturas que levaram a
criagdo de quatro categorias, como apresentado no apéndice 6: ndo isolar problemas;
partes presentes no todo e/ou o todo nas partes; critica a hiperespecializacao;
entendimento causa-efeito.

Dessa forma, cumprindo a quarta etapa da analise do conteudo — organizar e
descrever os dados — é possivel perceber que existem aproximacgdes das categorias que
emergem dos dados dos licenciandos com os principios do pensamento complexo e com
o entendimento da Natureza da Ciéncia. O quinto e Gltimo passo na andlise do contetdo
é a interpretacdo dos resultados a partir das categorias que, no caso da presente pesquisa,
busca verificar se hd ligagdes sobre os principios da complexidade de Morin e as

categorias de discussdo da HC, que seréo apresentadas a seguir.
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Aproximacoes entre categorias

Somam-se vinte e sete categorias identificadas a partir dos dados levantados com
os licenciandos que, de alguma maneira, podem estar relacionadas com as categorias da
Histdria da Ciéncia, da interface entre HC e ensino e até mesmo com 0s principios da
complexidade. O Quadro 12 é uma primeira tentativa de aproximacdo entre essas
categorias. Vale ressaltar que algumas categorias da Historia da Ciéncia e/ou principios
da complexidade ndo foram relacionadas com as categorias identificadas nos dados dos
licenciandos.

A escolha pela aproximacdo entre as categorias identificadas nos dados dos
licenciandos com os principios da complexidade e as categorias de discussdo da HC se
deu pela prépria natureza das categorias das unidades de analise. Dessa forma, as
categorias que se assemelham as categorias da HC foram elencadas na coluna “Historia
da Ciéncia” e a mesma ideia de similaridade se aplicou para complexidade, gerando a
coluna com nome “complexidade”, a direita no Quadro 12.

Novamente, uma forma esquematica em quadro foi proposta para facilitar a
compreensdo das possiveis relagdes, dividindo-se em subtdpicos os principios da teoria
da complexidade propostos. Ao final das analises, um grafo é apresentado com as inter-
relacOes e as inferéncias que levam a possivel resposta da questdo de pesquisa.

Quadro 12: Inter-relagdes possiveis entre categorias

Categorias provenientes das
Lo . atividades com os licenciandos
Histéria da Ciéncia e
Historia da Ciéncia e
Ensino Histdria da Ciéncia Complexidade

Operadores da
Complexidade
Principios da

Complexidade

Entendimento da
cronologia dos fatos
cientificos
Contar dados e
relatos da ciéncia ~ ---m-emme--
Referéncia a fatos
historicos

A ciéncia se baseia no
que aconteceu antes

Dial6gico
Principio dialdgico

O passado ilumina a
pratica cientifica atual

(Continua)



Operadores da
Complexidade

Dialdgico

Principios da
Complexidade

Principio da reintroducéo do conhecimento

Historia da Ciéncia e
Histéria da Ciéncia e
Ensino

Mudanca na ciéncia
ocorre gradualmente

Mudanga na ciéncia
ocorre por meio de
revolugdes
Pesquisa cientifica é
ditada pelos paradigmas
vigentes
A ciéncia tem estado no
centro de muitas
controversias
Novas ideias cientificas
foram frequentemente
rejeitadas
Facilitadora da
transformacéo conceitual
Compreenséo profunda
dos conceitos cientificos

Aproximacéo do aluno
do fazer cientifico

Permite trabalhar
concepcdes alternativas
Motivador de
aprendizagem
Humanizar a ciéncia
Torna as aulas mais
desafiadoras e criticas
Auxiliar professor nas
dificuldades de
aprendizagem do aluno
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(Continuacéao)

Categorias provenientes das
atividades com os licenciandos

Historia da Ciéncia = Complexidade

Pensamentos
evoluem, ciéncia
evolui

Pensamentos validos
para época

Efeito estufa como
tema controverso

Reproducdo de
experimentos
historicos

Instrumento
motivador

Professor responsavel
por despertar
reflexdes

Complexidade
como forma de
desenvolver
pensamento
critico
+
Discussfes que
ajudam a
desenvolver
pensamento
critico
+
Atividades que
despertam
reflexdes

(Continua)



Operadores da
Complexidade

Recursivo

Sistémico

Principios da
Complexidade

Principio do circuito

Principio do

Principio da

Principio hologramatico

Principio

circuito
retroativo

auto-

recursivo

sistémico

organizacao
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(Continuacéo)

Categorias provenientes das

Historia da Ciéncia e
Histéria da Ciéncia e
Ensino

atividades com os licenciandos

Historia da Ciéncia Complexidade

A tecnologia impactou a
ciéncia
A ciéncia tem
desempenhado um papel
importante na tecnologia
Pesquisa cientifica é

. . Ciéncia dos
ditada por interesses
L poderosos e
nacionais e/ou
excludente

corporativos
As questbes politicas,
econdmicas e sociais
influenciam a
producdo cientifica
A midia tem poder
influenciador nas
questdes cientificas
Argumentos de

Ideias cientificas sdo
afetadas por seu meio
social e histérico

A ciéncia faz parte da

Entendimento
causa-efeito

tradicdo intelectual autoridade
A ciéncia € parte da Ciénciaaservicoda
tradicdo social sociedade

A ciéncia € parte tradicao

cultural
Complexidade
liga temas
+
: N Diferentes
Discussdes do .
A pontos de vista
A ciéncia tem contexto local para
LT . N M levam ao
implicacdes globais levar as reflexdes global
globais
+
Criticaa
Hiperespecia-
lizacédo
Compreender Né&o isolar
Visdo mais adequada de  Natureza da Ciéncia problemas
Natureza da Ciéncia Discussdes sobre a +
Natureza da Ciéncia Partes
Promove nos professores Investir na formacio presentes no
maior compreensao dos ¢ todo e/ou o

N de professores
debates contemporaneos P

Fonte: Autoria prépria.

todo nas partes
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Principio dialdgico

Nesse principio, conforme j& apresentado, as categorias de discussdo da HC em
que se propdem relacdes sdo: a ciéncia se baseia no que aconteceu antes; o passado
ilumina a pratica cientifica atual. Ao estudar a primeira e compara-la com as categorias
provenientes dos dados coletados dos licenciandos, foi possivel estabelecer ligagdes com:
entendimento da cronologia dos fatos cientificos; contar dados e relatos da ciéncia;
referéncia a fatos histéricos. Nota-se que as categorias descritas se relacionam entre si,
sugerindo que os licenciandos entendem que a ciéncia acontece de forma progressiva.
Para eles, e valido inserir discussdes sobre e com a Historia da Ciéncia no ensino, pois
facilitam o entendimento da cronologia dos fatos cientificos, ou seja, para os licenciandos,
a HC é importante para contar fatos e dados da ciéncia.

O estabelecimento da concepcdo de construcdo linear da ciéncia pelos
licenciandos também se justifica notando-se que a categoria de discussao proveniente da
HC denominada o passado ilumina a pratica cientifica atual ndo teve relacbes aparentes
com categorias provenientes das unidades de andlise. Portanto, aponta-se para uma
possivel concepcdo dos licenciandos de que os desenvolvimentos cientificos do passado
ndo influenciam nos debates da ciéncia atual.

Estudos que contemplam as analises de concepcdo de ciéncias de licenciandos
apontam para uma visao restrita do desenvolvimento cientifico (HARRES, 1999).
Logicamente, as pesquisas realizadas sdo em contextos especificos para a determinacéo
da concepcdo e as metodologias sdo diferentes da utilizada no presente trabalho.
Entretanto, é possivel tragar paralelos comparando as ideias presente em alguns trabalhos
como o de Gomes, Stranghetti e Ferreira (2015), uma vez que investigaram concepcdes
de ciéncia e cientista de estudantes de licenciatura em quimica do primeiro e do Gltimo
ano de uma universidade federal brasileira. Os autores observaram que em ambas as
turmas ha concepcdes ingénuas que revelam um carater utilitario e linear de ciéncia, assim
como nesse trabalho também apresenta este indicativo de uma concepg¢do de ciéncia
acumulativa e de crescimento linear.

O interessante é que diante desse ponto e lembrando que os licenciandos puderam
em seus minicursos elaborarem atividades que contemplassem a HC, nota-se que a forma
que muitos escolheram para a insercdo da HC na sua pratica foi contando ou se referindo
apenas a dados histéricos. Fica evidente, pois em suas atividades fazem referéncia a fatos

histdricos, que gerou a categoria de analise com 0 mesmo nome.
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As exposicdes historicas feitas por eles em sala de aula ndo contemplaram de
maneira ampla a HC, ou seja, se restringiram a relatar dados, sem contextualizar com as
esferas sociais, politicas e, principalmente, cientificas. Dessa forma, apesar de
compreenderem que a HC é importante para organizar os pensamentos, os licenciandos
limitaram-se a apresentar dados de cunho historico, sem relacdes diretas com discussoes
que possibilitassem debates e entendimentos sobre a Natureza da Ciéncia.

Outro ponto notavel estabelecido no Quadro 12 é a auséncia de categorias
complexas provenientes das atividades com os licenciandos relacionadas com o principio
dialdgico do pensamento complexo. Isso € um indicativo de que ndo compreenderam a
ideia de conceitos antagdnicos e complementares do referido principio. Refor¢a-se a essa
ideia o fato de que os licenciandos néo fizeram a conexdo com a ja discutida categoria o
passado ilumina a pratica cientifica atual.

Dessa forma, pode-se inferir que ha realmente uma ligacao entre as categorias de
discussdo provenientes da HC com o principio dialégico do pensamento complexo
proposta nessa tese no Quadro 11, uma vez que os licenciandos nédo estabelecendo
completo entendimento das categorias de HC, ndo compreendem o principio proposto
para explicar o pensamento complexo de ideias antagbnicas e complementares.
Entretanto, o operador dial6gico é composto também pelo principio da reintroducdo do
conhecimento e que aparentemente h& estabelecimento de ligagbes com o principio

complexo pelos licenciandos, conforme apresentado a seguir.

Principio da reintroducéo do conhecimento

A reforma do pensamento é um dos principios fundamentais para a complexidade,
pois é a partir da mudanca de percepcdo de mundo que se pode compreender o todo e
suas redes de interligacdes. Esse principio tem o maior nimero de categorias relacionadas
com a Historia da Ciéncia, podendo ser um bom indicativo de que a HC auxilia na reforma
do pensamento proposto por Morin.

A primeira categoria referente as discussdes provenientes da HC apresentada no
Quadro 12 se refere a mudanga gradual da ciéncia discutida dentro dos conjuntos de
caracteristicas da HC. Com todas as atividades realizadas pelos estudantes, pode-se notar
que eles acreditam que os pensamentos evoluem e, por consequéncia, a ciéncia evolui.
Porém, a forma como essa evolucdo se d4, € de maneira linear e continua, refor¢ando a

ideia tradicional da historiografia da HC, ou seja, em suas préaticas, os licenciandos
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apresentavam fatos e dados cientificos de maneira a confirmar a ideia de que a ciéncia
nao tem entraves.

Em contrapartida, algumas categorias da HC ndo possibilitaram correspondentes
categorias com os dados dos alunos, sendo elas: mudanca na ciéncia ocorre por meio de
revolucdes e novas ideias cientificas foram frequentemente rejeitadas. A auséncia de
categorias provenientes das atividades com os licenciandos que possam se relacionar as
categorias citadas nas discussdes presentes na HC refor¢ca o indicativo de que os
licenciandos apresentam uma concepcdo linear e progressiva do desenvolvimento
cientifico, corroborando com algumas pesquisas sobre concepcdes cientificas (HARRES,
1999).

Uma categoria que aparece nas atividades dos alunos é pensamentos validos para
época que se relaciona com pesquisa cientifica é ditada pelos paradigmas vigentes, nas
discussbes sobre HC. Isso porque o conhecimento cientifico € reconhecido pelos pares
que estdo inseridos em um contexto em que ha uma mesma compreensao, um mesmo
paradigma. Se ha reformas no pensamento, ha mudancas na postura dos cientistas e por
isso, muitos pensamentos sdo validos para a época, mas que hoje talvez ndo sejam
relevantes. Esse olhar anacrénico sobre a HC pode justificar a criacdo das categorias.
Assim, os licenciandos conseguem perceber que h& importancia das concepcbes do
passado, muito embora ndo conectem a importancia da compreensdo do passado para a
atualidade.

O debate sobre o efeito estufa intensificado, como ja bem discutido, é centro de
controvérsias cientificas e, portanto, sendo um assunto de interesse da ciéncia, pode-se
inferir que, por meio dele, os licenciandos se aproximaram da categoria ciéncia tem
estado no centro de muitas controvérsias. Entretanto, apesar de compreenderem as
controversas envolvidas na temética do efeito estufa intensificado, os licenciandos néo
relacionam as controversas cientificas no cenario do desenvolvimento do pensar e do
fazer ciéncia. Isso fica evidente ao observar os planejamentos e as praticas presentes nos
minicursos em que ndo extrapolam as discussdes controvérsias sobre mudancas do clima
para 0s embates que ocorrem dentro da ciéncia e entre os cientistas. Confirma-se com o
apresentado por Sales e Oliveira (2018) que relatam uma experiéncia em se trabalhar no
nivel basico com o tema controverso da evolucdo biologica. Os autores notaram
dificuldades por parte dos alunos na compreensdo total e holistica do assunto trabalhado,

mesmo utilizando-se de debates e apontando a controvérsia presente na tematica.
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Dessa forma, utilizar-se da HC no ensino parece ser uma possibilidade de
aproximagéo entre o entendimento da ciéncia e a compreensao da magnitude de temas
controversos. Buscando analisar a percepcéo dos licenciandos sobre a interface HC e o
ensino, as categorias provenientes das unidades de analise que aparentam ligacGes com
as categorias de discussdo da HC sdo: aproximacdo do aluno do fazer cientifico e
reproducdo de experimentos historicos; motivador de aprendizagem e instrumento
motivador; auxiliar professor nas dificuldades de aprendizagem do aluno e professor
responsavel por despertar reflexdes.

Por meio das categorias de analises € possivel notar que ha preocupagdo dos
licenciandos em inserir em sua formacao propostas de Histdria da Ciéncia como forma
de mudanca de pensamento. No entanto, as categorias revelam uma aproximagao com
uma concepcao reduzida de ciéncia e sua natureza, que é um ponto concordante com o
que afirma Leme (2008, p.132):

Mesmo considerando a HC como elemento importante na formacao de
professores, muitos licenciandos mostraram que a HC pode ser vista
como mera justificativa para o ensino de ciéncia, uma vez que traz
relatos de grandes avancos e melhorias na qualidade de vida decorrentes
do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Outra visdo apresentada
pelos licenciandos, que ja ha muito foi superada nos meios académicos,
¢ de que a HC fornece informagdes “interessantes” sobre a origem das
teorias cientificas, e por isso enriqueceria 0s conhecimentos dos
estudantes. E a visdo da HC como um tipo de “curiosidade” que pode
estimular o interesse pela ciéncia, este sim um conhecimento de
“valor”.

O ponto levantado por Leme (2008) corroborou com as categorias provenientes
das atividades com os licenciandos que ndo apresentaram relacdes diretas com as
categorias de discussdo da HC, ou seja, das que ndo apresentam inter-relacdes com as
categorias: transformacéo conceitual; compreenséo profunda dos conceitos cientificos;
permite trabalhar concepcOes alternativas; humanizar a ciéncia; torna as aulas mais
desafiadoras e criticas.

Por meio da auséncia de relagdo direta entre as categorias, pode-se inferir que a
visdo dos licenciandos é de concordancia com uma reforma do pensamento, mas que para
isso ndo engloba diretamente a compreenséo das discussdes sobre a ciéncia. Leme (2008)

aponta para uma visdo parecida constatada em sua pesquisa:
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Outro enfoque apresentado pelos licenciandos coloca a HC como
auxiliar na compreensdo de como foram construidas as teorias
cientificas ao longo da historia, podendo ser um modelo didatico para o
ensino de ciéncias. Entretanto, h& que se evitar os riscos de se encadear
o desenvolvimento histérico com finalidades didaticas, de um modo
gue se perca qualquer compromisso com a historicidade dos
acontecimentos (LEME, 2008, p. 133).

Dessa forma, a interface entre HC e ensino € necessaria, mas ndo deve se limitar
0 uso da HC apenas para fins didaticos de motivacédo e sim, de compreenséo da propria
ciéncia. Importante destacar que os licenciandos ndo apresentaram relagédo direta com a
categoria Torna as aulas mais desafiadoras e criticas por meio da utilizacdo da HC.
Embora essa categoria também esteja relacionada com as categorias provenientes das
atividades com os licenciandos que recebem o nome: complexidade como forma de
desenvolver pensamento critico; discussdes que ajudam a desenvolver pensamento
critico; atividades que despertam reflexdes.

Quando apresentadas as atividades direcionando o entendimento da necessidade
de um novo pensamento — pensamento complexo — em sala de aula, os licenciandos se
mostraram atentos e abertos as discussdes como essas. A partir de debates sobre a teoria
de Morin, os estudantes pareceram ter compreendido que a complexidade estd associada
com o desenvolvimento critico escolar. Ter a formacéo critica implica em uma mudanca
de percepgdo de mundo. Com isso, os licenciandos elaboraram em seus minicursos
atividades que pudessem despertar debates e criticidade nos alunos, muito embora elas
ndo se relacionem com discussdes envolvendo a HC e, portanto, ndo se aproximam
aquelas categorias a categoria torna as aulas mais desafiadoras e criticas.

Assim, entende-se que os licenciandos ndo apresentaram a completude do
operador dialdgico, o que ficou evidente por meio das auséncias nas categorias correlatas
nas discussdes sobre HC e HC e ensino. Analise semelhante é feita ao verificar as
aproximagdes existentes com o operador recursivo, que engloba os principios do circuito

recursivo, do circuito retroativo e da auto-organizacgdo, descritos a seguir.
Principios do circuito recursivo, do circuito retroativo e da auto-organizacao
O operador recursivo do pensamento complexo engloba trés principios da

complexidade: circuito recursivo, do circuito retroativo e da auto-organizacdo. Ao

analisar as atividades realizadas pelos licenciandos, percebe-se que eles trazem
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entendimento de causa-efeito, embora seja muito insipiente se comparado ao
entendimento proposto por Morin. Pode-se considerar uma aproximagao valida entre a
categoria descrita e o principio do circuito recursivo.

No entanto, somente essa categoria aparece relacionada com os principios da
complexidade, indicando que esse operador do pensamento complexo pode ser 0 menos
significativo para os licenciandos. Uma possivel justificativa pode estar relacionada com
as atividades e discussoes desenvolvidas com os licenciandos que talvez ndo tenham
possibilitado a percepcdo deles na compreensdo dos principios em questdo. As relacbes
causa e efeito podem ter sido pouco trabalhadas em sala de aula ao longo dos semestres,
0 que talvez justifique a quase auséncia de categorias que se associem diretamente ao
pensamento complexo.

Por outro lado, as discussdes por meio da Histdria da Ciéncia possibilitaram que
os licenciandos percebessem que a ciéncia estd a cargo dos poderosos e exclui a
populacdo da participacdo ativa, ficando a margem dos debates cientificos (categoria
ciéncia dos poderosos e excludente que se liga a categoria pesquisa cientifica é ditada
por interesses nacionais e/ou corporativos). Essa percepcdo se relaciona com o
entendimento de causa-efeito proposto na categoria do pensamento complexo, uma vez
que ha influéncia do meio coorporativo na ciéncia tal qual ela influencia também os meios
coorporativos.

Essa caracteristica da ciéncia estd também relacionada com as influéncias
politicas, econémicas e sociais no desenvolvimento cientifico (categoria as questdes
politicas, econbmicas e sociais influenciam a producao cientifica). Ao se relacionar esses
dois par@metros, a midia se destaca na divulgacdo cientifica, na tentativa de aproximacao
entre ciéncia e sociedade, sendo um ponto presente nas categorias encontradas nos dados:
a midia tem poder influenciador nas questbes cientificas. Ambas as categorias
apresentadas no momento se referem a categoria presentes na HC chamada ideias
cientificas séo afetadas por seu meio historico e social.

Para finalizar a apresentacdo das categorias dos principios do operador recursivo,
expbe-se: argumentos de autoridade e ciéncia a servico da sociedade. As duas categorias
se relacionam com o principio da auto-organizacdo, uma vez que se referem as
implicacdes do sistema dentro de um paradigma vigente com as respectivas categorias de
discussdo da HC: a ciéncia faz parte da tradicéo intelectual e a ciéncia faz parte da
tradicdo social. Interessante notar que a categoria argumentos de autoridade foi

identificada pela unidade de analise que aponta para o uso que os licenciandos fizeram de



124

argumentos de autoridade para justificar um ponto de vista. Dessa forma, em suas
atividades, os licenciandos utilizaram-se do peso de um “professor doutor da USP ” para
sustentarem seus argumentos sem apontar para demais pesquisadores que pudessem
contrapor suas pesquisas. Com isso, os licenciandos reforcam que a ciéncia é parte de
uma tradicdo intelectual.

Ainda buscando entender as aproximacdes realizadas no Quadro 12 referentes ao
operador recursivo, é importante destacar que algumas categorias de discussao presentes
na HC e HC e ensino ndo tiveram ligacdes diretas com categorias provenientes das
atividades com os licenciandos, sendo elas: a tecnologia impactou a ciéncia; a ciéncia
tem desempenhado um papel importante na tecnologia; a ciéncia faz parte da tradicéo
cultural. As duas primeiras categorias citadas anteriormente reafirmam o néo
entendimento dos licenciandos de causa e efeito proposto pelo principio do circuito
recursivo. Vale ressaltar que podem ter ocorrido lacunas nas discussdes sobre a
compreensdo publica sobre CTS e sua importdncia no ensino, uma vez que 0S
licenciandos ndo apresentaram indicios que se relacionassem com as categorias sobre 0s
impactos da tecnologia na ciéncia e vice-versa.

Ha um indicativo de que o operador recursivo nao tenha sido bem desenvolvido
com os licenciandos ou que a forma como compreendem tal operador do pensamento
complexo ndo condiz com as aproximagdes feitas com as discussdes presentes na HC.
Por outro lado, a compreensdo do operador sistémico pelos licenciandos parece ser 0 mais

presente em termos de categorias correlatas.

Principio hologramético e principio sistémico

O ultimo operador do pensamento complexo aqui apresentado remete aos
principios hologramatico e sisttmico. Com as atividades desenvolvidas com o0s
licenciandos, identificou-se as categorias que podem ter relagbes com o primeiro:
complexidade liga temas; diferentes pontos de vista levam ao global; critica a
hiperespecializacdo. Os licenciandos apresentaram atividades e reflexdes que apontam
para uma preocupacdo com relacdo de saberes em um movimento amplo e global. Isso
leva a perceber a conex@ com a categoria discussdes do contexto local para levar a
reflexbes globais que estd diretamente relacionada com a ciéncia tem implicacGes

globais.
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Todas as conexdes estabelecidas apontam para conclusdes de que os licenciandos
conseguem estabelecer melhores compreensdes quando se trata de desenvolvimento de
pensamentos criticos e interdisciplinares. De acordo com Pombo (2005), a
interdisciplinaridade esta ligada com a integracdo dos saberes e, como pontua Benedicto
(2018), as discussdes no Brasil chegaram de forma distorcida da concepcao integrativa
com a qual foi proposta, desencadeando modismos sem reflexdes. Atualmente, o campo
de pesquisa da pratica interdisciplinar ganhou espaco e remete a ideia integradora e
complexa, com pesquisas conceituadas na area (FAZENDA, 2012) e que vem crescendo
nas Ultimas décadas (GENTILE, 2018). Talvez por esse motivo, os licenciandos tenham
mais contato com a pratica e associem melhor as ideias integradoras da prética
interdisciplinar, o que possibilitou identificar categorias que se relacionam com o
pensamento complexo.

Outras categorias provenientes das atividades com os licenciandos que se
aproximam dos principios complexos de Morin sdo: ndo isolar problemas; partes
presentes no todo e/ou o todo nas partes. Da mesma maneira que discutido anteriormente,
a questdo da familiaridade com praticas interdisciplinares possibilitou que os licenciandos
desenvolvessem atividades e reflexdes proximas ao pensamento complexo do
entendimento total do conhecimento.

De maneira similar, as categorias que foram identificadas a partir dos dados dos
licenciandos se aproximam das categorias propostas pela HC para os dois principios do
operador sistémico. Analisando o principio sistémico, as categorias que se aproximam
sdo: compreender Natureza da Ciéncia; discussoes sobre Natureza da Ciéncia; investir
na formacao de professores.

Esse conjunto de aproximac6es reforca a importancia de se utilizar a HC no ensino
como um ponto de compreensao para o proprio funcionamento da ciéncia, corroborando
com as ideias de diversos autores (GAGLIARDI; GIORDAN, 1986; MARQUES;
CALUZI, 2005; EL-HANI, 2006; MARTINS, 2006; PORTO, 2011; BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014; DENARI; CAVALHEIRO, 2016). Ademais, nota-se que 0s proprios
licenciandos reconhecem que é necessario investir na formacéao de professores no que diz
respeito aos conceitos, aplicacdes e utilizacdo da Historia da Ciéncia. Fato curioso que ja
foi mencionado, mas que merece destaque, é que os licenciandos em questdo, no
momento da pesquisa, j& tinham realizado disciplinas que trabalhavam conteudos da

histéria da quimica. 1sso pode ser um indicativo para produzir uma proposta de se
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investigar como os professores universitarios estdo abordando tematicas como a HC em

cursos de formacéo de professores.

Como ja mencionado, as relagcdes aqui discutidas s@o aproximacdes apresentadas
de forma direta para facilitar a compreensdo do leitor e possibilitar melhor discussédo
ponto a ponto de cada principio do pensamento complexo e categorias da HC. Mas as
conexdes entre as categorias provenientes dos dados coletados com os licenciandos, da
HC com sua interface no ensino e dos principios complexos nédo sdo lineares e pontuais.
Muito pelo contrério, as relagdes apresentam-se conectadas entre nos e arestas, formando
um grafo, bem como apresentado anteriormente na Figura 9.

A Figura 11 é uma tentativa de esbogo das provaveis relagdes em rede e das
categorias e principios. Os nds de cor laranja sdo representacdes dos principios da
complexidade, enquanto os n6s em azul se referem as categorias de HC e HC e interface
com o ensino. Os nds brancos sdo as novas categorias, que se referem aos dados coletados
com os licenciandos. As arestas também estdo apresentadas com diferentes coloracdes
para melhor percepcdo das relacdes existentes em cada nd: em laranja, ligacdo entre
principios; em verde, ligacdo entre categorias de discussdo da HC; em azul, ligacdo entre
principios da complexidade e categorias de discussdo de HC; em rosa ligacdo entre as
categorias provenientes dos dados dos licenciandos; em azul claro, ligacdo entre
principios complexos e categorias provenientes dos dados dos licenciandos; em amarelo,
ligacdo entre categorias de discussdao da HC e categorias provenientes dos dados dos
licenciandos.

Com a representacdo em grafo, ficam mais evidente as relacdes e inter-relagdes
entre principios e categorias, ressaltando que as conexdes entre as categorias provenientes
das atividades com os licenciandos sdo mais proximas do operador sistémico (principio
hologramatico e principio sisttmico). Dessa forma, é possivel perceber que com o
trabalho desenvolvido com os licenciandos foi possivel identificar aproximagdes com o
pensamento complexo e com categorias da HC e que se utilizando dos estudos da HC

também é possivel se aproximar do pensamento complexo.



127

elidoud elioiny :81u04

"SOpUBIIUII| SOp SOpep Sop sajualuanoid seriobared 8 QH ep 0gssnasip ap serlobiared anua oedebi) ‘SOpUBIOUdI| SOp SOpep Sop sajualuanoid
seri0ha1ed 8 soxajdwod soidjounid anus ogdebi) ‘SOpURIDUAII| SOP Sopep Sop sajusluancld seliobsred se asua ogdebi| {DH 8p oessnasip ap seliobisred
9 apepixajdwod ep soidiounid anus oedebi| {JH Bp 0BssnasIp ap seliobayed anua ogdebdi) ‘soidjourid anus ogdedi) :SeISaly "SOpURIQUAI|

Sop sopep Ssop sajualuanoid seriobaled :0ouelg "DH ep S8QSSNasIp sep seliobared (nzy ullo Jebp3 ap apepixsjdwod ep soidjound ;efuese] :soN repusba

S1eqo|3 Sa0xXa[JaI
se JeAd] eied
[BOO] 0JXa)U0D
0Op $20SSNASI(]

9pEPALoOS Bp

09LI0ISIY 3
0JIAISS B BIOUAI)

[B100S O1oW NJS
Jod sepejoje oes
SBILHUDID SLIOP]

s1eqo|3 saodeoryduwn
w9} BIOUIID Y

[eqo|3 oe
WA BISIA 9P
sojuod sajualaji(l

vOYNUAL ogdnipoid
© welouanjyul

SIBIOOS D SEOIUQUODD

‘seanjod saoisanb sy

0AIJEOI}O1 0JINOIID
op ordroutig

SEOLIURI0 $d0159Nb
Seu Joperouanjur
10pod woy vipiw v

|B1008
oedipex) ep dned
7} BIDURID Y

oonewesdojoy

OAISINOAI 0}INAIID
4 HABLY ordouug

op ordroutig

ogdeziuedio-ome
ep oidioutig

oedezi|
-eroadsaradiy

AUapn[oXa
9 sosoxopod
SOp BIOUJT)

S0ARI0dI00 N0/ STRUOIORU
sassotoyut 10d epep o
BOLIUALO BSINbsag

0SI9A01UOD
BWI) OWOD
BJNIS3 03137

[em3[A)ul
oedipen) ep aped
29 S Y

JopeAnouw
ojuBWNIISU]

SOOXIJAI
Jepadsap tod
[9ARSUOdS1 10889§01]

sewd) 3y
apeprxajduwo)

RIDUIL) BP BZOINEN
ap epenbape
SIBUI OBSIA

oun[e op
woaezipuaide ap
SOPEP[NOYIP SBU
Jossajoud erjixny

woaezipuaide
9p 10peANO

SBISIOAOLUOD
SE)INW 3P 01U OU
OpEISd WA} BIOUIID Y

opEpLIOINE Op

soaueioduwa)uod sajeqap
sojuownsry

SOp oesudIdwod
Jorew sa10ssdjod
SOU JAOWOIJ

$30X3[Jal
wepadsap anb
SopepIARY

OPN
10puddrdwoy)

OJUAWIIAYUOD Op OQIASIS
ogdnponuIdl oidioung
ep owdiounig

sajuadia sewsdipered
sojod epeyp 2
BOLHUALD Bsinbsag

duawienpess
211000 BIDURID
Bu BOUBPNA

vooda
e1ed sop
SOJUIWBSU

OPN B aiqos
$90SSNOSI(]

s010889j01d Op
0BSRIWLIOJ BU JNSIAUL

soped seu 0poy
0 10/2 0po} Ou
sajuasald saey

091110 ojudwesuad
JIOAJOAUDSAP AP ©
oy owod apeprxafduoy)

021U
19ze) Op ounje
op oedewrxody

SAUB NAOAUOIE
anb ou eleseq
S BIOUDID Y

od130[erp
oidioutig

Qu:._‘_o O~:uENm:um
JIOAJOAUDSIP B wepn(e
anb saossnosiq

BIDUAIO EP SOJR[AI
9 SOpep IRJu0)

sewajqoid
1e[0SI OBN

S0oUSTY
sojuawiliadxa
ap oednpoiday

SOOLUAID S0JBf
sop e13ojouo1d
Bp Ojuawpuajuy

INJOAD BIDUQID
“WAN[OAD SOUTIRSUOJ

SOOLIOISIY SOIR)
© BI0UQI9J0Y

soidjourid so a seriofaled se anua sianenold sagdejay :TT einbi4



128

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do cenério atual de discussdo sobre as questdes ambientais, faz-se
necessaria uma nova percepcdo de mundo para o real entendimento das problematicas
envolvendo o meio ambiente. Na presente tese, utilizou-se como referencial os trabalhos
do autor francés Edgar Morin que defende que frente a nova era planetéria se faz
imprescindivel uma nova forma de pensar. Para o autor, o pensamento em redes, chamado
por ele de pensamento complexo, é o caminho para romper com a fragmentacdo do
conhecimento. Morin afirma que € importante investir na educacdo para que haja a
transformacéo defendida por ele.

Existem pesquisas e trabalhos de reflexdes que versam na interface entre o
pensamento complexo e o ensino de ciéncia, tendo relevancia no que se refere aos debates
ambientais sobre mudancas no clima. Uma suposicao € que utilizar a Histéria da Ciéncia
(HC) pode aproximar os professores e estudantes do desenvolvimento do pensamento
complexo. Partindo-se dessa premissa, constatou-se que quase nao ha trabalhos e
pesquisas que estudam de que maneira a HC poderia auxiliar no desenvolvimento do
pensamento complexo. Dessa forma, a presente tese apresenta uma contribuicdo inédita
ao desenvolver estudos de aproximagdo entre os principios da complexidade e as
caracteristicas da Historia da Ciéncia, principalmente do seu uso no ensino.

A pesquisa realizada contou com duas etapas concomitantes: 0s estudos tedricos
e as atividades com os licenciandos. A primeira foi importante para discutir e estabelecer
conexBes entre os principios do pensamento complexo de Morin e as categorias de
discussdo da Historia da Ciéncia e sua interface com ensino, além de também ser
necessaria para o desenvolvimento da segunda etapa. As atividades com os licenciandos
mostrou-se necessaria para entender de que forma as aproximacdes elaboradas entre 0s
principios do pensamento complexo e as discussdes advindas da HC poderiam estar
presentes na formacdo de professores.

Duas turmas de estagio supervisionado do curso de licenciatura em quimica de
uma universidade pablica estadual foram acompanhadas por dois semestres. Durante o
periodo, desenvolveram-se atividades que contemplaram as tematicas da complexidade e
da HC por meio de discussdes sobre o efeito estufa intensificado. A escolha do tema se
deu por se tratar de uma tematica recorrente na sociedade e muito discutida nas ultimas
décadas. Além disso, os debates sobre efeito estufa intensificado e suas implicagdes nas

mudangas no clima necessitam de uma percep¢do mais profunda sobre todas as esferas



129

que o contemplam, sendo, portanto, um tema complexo por si s6, motivo que impulsionou
as discussdes em sala de aula.

Além de ser um tema complexo, o efeito estufa intensificado mostrou-se também
um tema de controvérsias cientificas. Ao se estudar como a midia divulga o conhecimento
cientifico para a populacéo de forma geral, notou-se que ha incertezas e controvérsias no
cenario nacional e mundial. Buscando-se compreender como as noticias abordam a
tematica em uma revista de divulgacdo nacional, analisou-se reportagens da Revista
Ciéncia Hoje. No periodo entre 2005 a 2014, somente quatro dessas reportagens
apresentaram discussfes que vdo ao encontro do desenvolvimento do pensamento
complexo, refor¢ando o quanto ainda € necessario se investir na divulgacao cientifica para
produzir reforma do pensamento fragmentado.

Debates sobre a influéncia da midia, sua relacdo com a ciéncia e as incertezas e
controversias no fazer cientifico estimularam as discussdes com os licenciandos.
Entretanto, nem todos os licenciandos participaram ativamente das atividades propostas,
0 que levou a selecionar aqueles que participaram da maior parte delas para participarem
na presente pesquisa. A ndo participacdo de alguns licenciandos pode estar ligada ao fato
de ndo reconhecerem ou ndo compreenderem a importancia da HC em sua formacao, ou
que o pensamento complexo pode aproxima-los de maiores compreensdes na esfera
educacional. Esse ja pode ser um primeiro indicativo do quanto os futuros professores
estdo distantes de formacdes em HC e debates na complexidade.

Além disso, a pesquisa investigou licenciandos em seu Ultimo ano de formacéo,
nas disciplinas de estagio. Entretanto, se é notavel a caréncia na formagdo em HC pelos
futuros professores, seria recomendavel que trabalhos e discussdes no contexto da
Histdria da Ciéncia pudessem ser realizados desde os primeiros anos de formacao. Isso
poderia proporcionar maior aproximacdo ndo s6 de conceitos, mas também de
entendimentos mais amplos sobre a natureza da ciéncia.

Outro ponto interessante de se observar é o resgate historico de pesquisadores
brasileiros para compreensdo da tematica do efeito estufa intensificado. Os estudos de
José Pinto de Azeredo contribuiram para apontar os primeiros indicios de que acdes
humanas intensificadas podem mudar a qualidade do ar. A preocupacgéo do pesquisador
na época ndo se voltava aos estudos unicamente atmosféricos, mas também ao
entendimento das consequéncias da poluicdo para a saude humana.

Trabalhos como o de José Pinto de Azeredo, Jean-Baptiste Joseph Fourier e

Svante August Arrhenius podem ser Uteis nas discussdes da historizacdo do conceito de
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efeito estufa intensificado. Possibilitar aproximacdes de contetdos de textos de autores
como esses e os licenciandos pode ser uma alternativa para trabalhar a HC, reforgando
sua importancia no ensino, seja de nivel superior ou de nivel béasico.

Focando nas considerac@es das contribuicbes da tese no ambito de aproximacéo
entre pensamento complexo e categorias de discussdes da HC, nota-se que foi possivel
tracar paralelos entre as duas esferas do conhecimento. Os sete principios da
complexidade de Morin (principio sistémico ou organizacional, principio hologramético,
principio do circuito retroativo, principio do circuito recursivo, principio da
autonomia/dependéncia (auto-organizacdo), principio dialogico, principio da
reintroducéo do conhecimento em todo conhecimento) apontam para uma reforma do
pensamento que condizem com as categorias estabelecidas pela presente pesquisa para as
discussOes da Historia da Ciéncia. Nota-se que discutir a HC no contexto educacional
pode ser uma boa opcao para desenvolvimento de pensamento critico e sistémico.

Com o intuito de analisar se as relagbes elaboradas estariam presentes nas
atividades com os licenciandos, utilizou-se a analise do contetdo para gerar categorias
provenientes das atividades desenvolvidas no curso de formacdo. Por meio das categorias
identificadas foi possivel aproxima-las por semelhanca e diferenca das relacdes ja
propostas anteriormente.

Percebe-se que o principio dialégico ndo teve categorias provenientes das
atividades dos licenciandos relacionadas diretamente. Isso implica que, embora os
licenciandos compreendam e busquem propostas focadas na reforma do pensamento, com
atividades que geram reflexdes, ainda assim, ndo fazem conexdes entre conceitos
antagbnicos e complementares. Isso se confirma pela também auséncia de categorias
correlatas com o passado ilumina as préticas cientifica atuais. Pode-se inferir que para
os licenciandos a ciéncia € construida linearmente sem grandes importancias do que se
desenvolveu no passado. Assim, a ideia antagdnica e complementar de passado e presente
do desenvolvimento cientifico ndo ficou evidente para os licenciandos, a ponto de
identifica-las nas categorias. Além disso, pode-se inferir que os licenciandos estdo mais
proximos de buscar mudancgas praticas de ensinar (com atividades reflexivas) do que
realmente mudancas de pensamento e de entendimento dial6gico entre conceitos.

O operador recursivo, constituido dos principios do circuito retroativo, circuito
recursivo e autonomia/dependéncia (auto-organizacdo), nao pareceu estabelecer relacoes
diretas com as categorias provenientes das atividades com os licenciandos. 1sso pode ser

um indicativo de que é muito dificil trabalhar dentro dessa perspectiva do pensamento



131

complexo, uma vez que ha um distanciamento dos licenciandos em suas praticas de
entendimento causa e efeito.

Em contrapartida, o operador sistémico foi 0 que mais apontou aproximagdes das
categorias com os licenciandos, tanto na HC quanto no préprio entendimento dos
principios da complexidade. Uma justificativa possivel € compreender que os estudos da
interdisciplinaridade estdo presentes na formacdo dos licenciandos desde os primeiros
anos de curso, o que facilita a integracdo sistémica dos conteldos e gera uma maior
compreensdo por parte dos licenciandos.

Trabalhar com a Historia da Ciéncia pode ser um caminho para desenvolver reais
mudancas do pensamento fragmentado em professores em formacéo. Além disso, investir
no operador sistémico é mais préximo da realidade de formag&o enquanto que o operador
recursivo do pensamento complexo aparenta ser o mais desafiador.

Dessa forma, foi possivel verificar que existem aproximacoes entre as categorias
de discussdo da HC e os principios da complexidade, e quanto mais os licenciandos
compreendem a HC e aplicam em sua pratica, mais préximo estdo do desenvolvimento
do pensamento complexo. Embora a HC apresente-se como um caminho possivel para
mudancas de percepcdo no ensino para atingir mudancas de pensamento significativas
para o contexto global, a tese aponta para uma urgéncia em se trabalhar tais assuntos na
formagdo docente focando na contribuicdo do ensino para a desfragmentagdo do

pensamento.
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APENDICE 1: Termo de consentimento e informacéo

Termo de Consentimento e Informacao

Nome da Pesquisa: Historia da Ciéncia e Complexidade: uma relacdo para compreender
o efeito estufa

Pesquisadores responsaveis: Prof. Dr. Jodo José Caluzi e Doutoranda Gabriela Bueno
Denari.

Informac6es sobre a pesquisa: Por meio de leituras, dinamicas em grupo, discussoes
realizadas em sala de aula e dos materiais apresentado pelos alunos sobre o contetido de
efeito estufa, deseja-se desenvolver a compreensdo dos debates histérico-epistemologicos
da ciéncia envolvidos na possivel evolucdo do conceito relacionados ao efeito estufa e
suas consequéncias. Estas discussdes serdo realizadas a partir da teoria da complexidade
de Edgar Morin.

Assim, convidamos vocé, aluno de graduacdo, a participar deste estudo.
Assumimos o compromisso de manter sigilo quanto a sua identidade, como também
garantimos que o desenvolvimento da pesquisa foi planejado de forma a ndo produzir
riscos ou desconforto para os participantes.

No caso da aceitacdo, vocé tera o direito de retirar o seu consentimento a

qualquer momento.

Prof. Dr. Jodo José Caluzi
(Orientador)

Gabriela Bueno Denari
(Aluna de Doutorado)
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RG

, abaixo assinado, tendo recebido as informagdes

acima, e ciente dos meus direitos, concordo em participar da referida pesquisa, bem como

ter:

A garantia de receber todos os esclarecimentos sobre todas as discussdes antes
e durante o desenvolvimento da pesquisa podendo afastar-me a qualquer
momento assim que desejar.

A seguranca plena de que néo serei identificado, mantendo o carater oficial da
informacdo, assim como esta assegurado que a pesquisa ndo acarretara
nenhum prejuizo individual ou coletivo.

A seguranca de que ndo terei nenhum tipo de despesa material ou financeira
durante o desenvolvimento da pesquisa, bem como esta pesquisa ndo causara
nenhum tipo de risco, dano fisico, ou mesmo constrangimento moral e ético.
A garantia de que toda e qualquer responsabilidade nas diferentes fases da
pesquisa é dos pesquisadores, bem como fica assegurado que havera ampla
divulgacdo dos resultados finais nos meios de comunicacdo e nos 6rgdos de
divulgacdo cientifica em que a mesma seja aceita.

A garantia de que todo material resultante serd usado exclusivamente para a

construcdo da pesquisa e ficara sob guarda dos pesquisadores.

Tendo ciéncia do exposto acima, desejo participar da pesquisa.

Bauru,

de de

Assinatura do participante
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APENDICE 2: Roteiro de estudo do filme

O Ponto de Mutacéo

1) Como as personagens do filme sdo retratadas? Caracteristicas emocionais, sociais,

religiosas, etc.?

2) O filme faz algumas criticas ao pensamento fragmentado de Descartes. Quais aspectos
que séo colocados pelas personagens nestas criticas? Elenque todos aqueles que julgarem

importantes: politicos, ambientais, sociais, econdmicos, culturais, etc.

3) Dé especial atengdo aos contrastes dualistas feitos por Sdnia como critica ao
pensamento fragmento. Observe as discussdes e explicacbes do que representa a arvore

no pensamento fragmentado e no pensamento ecoldgico.

4) Em algumas cenas do filme, SOnia mostra a ciéncia a servigo da sociedade e em outros
com outras caracteristicas. Quais? Como vocé julga estas questdes? Como sdo encaradas

hoje as questdes cientificas?

5) Atente-se para as discussdes feitas sobre o efeito estufa ao decorrer de todo o filme.

Como este tema é abordado pelas personagens?

6) Como a quimica é tratada nos dialogos? Inter-relaciona-se com demais campos do
conhecimento? As criticas cientificas feitas cabem para o contexto escolar? Indiquem

cenas que poderiam justificar sua resposta.

7) Cite cenas do filme em que é possivel identificar aspectos relativos ao pensamento

complexo?

8) Que aspectos de HFC podem ser abordados a partir deste filme? Pense tanto na

perspectiva internalista quanto externalistas.
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APENDICE 3: Aula para debates do efeito estufa intensificado

Sequéncia de videos com a temética do efeito estufa:

MAG - 2/14 - Efeito Estufa:
https://www.youtube.com/watch?v=soicSIswjOk

O apelo de uma garota de 12 anos:
https://www.youtube.com/watch?v=1D8 HsOTreA
Discurso de Severn Suzuki:
https://www.youtube.com/watch?v=k8onZK3UOVM
ONU alerta sobre Impactos do aquecimento global:
https://www.youtube.com/watch?v=YB9Ckfmtq64
Ricardo Felicio desmistifica causas do efeito estufa | Identidade Geral:
https://www.youtube.com/watch?v=ewQdH2qwV Kk
Por dentro do novo relatério do IPCC:
https://www.youtube.com/watch?v=IFC-UrWyVHk

Discussdo geral com alunos com questdes norteadoras do tipo: O que vocés

destacam dos videos assistidos?; Quais criticas lancam ao que acabaram de assistir?

Em grupo, os alunos discutiram entre si as seguintes questdes: Vocé acha que

existe elementos politicos/ideoldgicos no debate cientifico?; Quais os argumentos dados

pelo Prof. Ricardo para a questdo do efeito estufa? E os argumentos dos demais

ambientalistas?; O que poderia influenciar as mudancas nas decisées ambientais ao longo

do tempo?; Em sala de aula, como sdo colocadas as questdes sobre o efeito estufa? VVocé

acha que é importante levar estes debates para a escola? Se sim, de que maneira?

Ao final, cada aluno entregou uma producéo textual com o resumo das discussdes

colocando seus pontos de vista sobre a tematica.



APENDICE 4: Modelo de plano de aula

149

PLANO DE AULA
Tema:
Publico Alvo:
OBJETIVOS
GERAL
ESPECIFICOS
CONTEUDOS

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS - ATIVIDADES

APRESENTACAO:
DESENVOLVIMENTO:

INTEGRACAO (SINTESE):

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

RECURSOS NECESSARIOS

REFERENCIAS

e Basica

e Complementar
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APENDICE 5: Roteiro de analise dos planos de aula

1) Os objetivos do plano estdo condizentes com a metodologia e os procedimentos

realizados?

2) A avaliagdo é de que tipo? Somativa, formativa e/ou diagnostica?

3) A(s) avaliacdo(bes) proposta(s) esta(do) coerente(s) com os objetivos e com a

metodologia utilizada?

4) O tempo de execucdo do plano é factivel?

5) O plano de aula engloba perspectivas interdisciplinares?

6) Existe uma pergunta investigativa ou norteadora que desencadeia o interesse dos

alunos? Se sim, comente sobre.

7) O que vocés mudariam neste plano visando tempo de execucdo, atividades,

experimentos, e demais carateres que julgarem importantes.
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APENDICE 6: Categorias identificadas pelas unidades de analise

Categorias
identificadas nos
dados

Entendimento da
cronologia dos
fatos cientificos

Ciéncia dos
poderosos e
excludente

Extrato representativo das unidades de analise

[ELA/Q1A/c] A histéria da ciéncia é de suma importancia
quando remete ao aluno/professor uma maneira melhor de
conhecer 0 passado e suas ideias ja vividas pelos estudiosos da
época, para assim entendendo melhor o presente e visando
sempre melhorar o futuro.

[ELA/Q1A/g] De modo geral € necessario entender que o ensino
da historia da ciéncia é de grande valia ja que através dela é
possivel conhecer o passado, entender o presente e melhorar o
futuro.

[E1B/F1B/j] Ela mostra a ciéncia como uso dos poderosos,
pesquisa-se 0 que é de_interesse dos ricos e exclui-se o restante
da populacdo, negando acesso a ciéncia.

[E1B/F1B/k] Sonia diz que a ciéncia deveria ser usada para
beneficiar a populacdo, com o desenvolvimento da medicina,
tecnologia, porém muitas vezes ela é segregada da maioria da
populacdo, quando é usada na industria militar como fonte de
poder. Hoje a ciéncia é para aqueles que tem poder, pois ela é
“cara”. A ciéncia ndo é acessivel e ndo se tem liberdade de
pesquisar aquilo que se tem vontade.

[E1B/F1B/n] Outro exemplo muito bom € quando eles discutem
sobre a medicina e sua melhoria, que embora tenha tido muitos
avancos, ela é cara e acaba sendo restrita para alguns e ela ndo é
visa a cura da doenca e sim evita a doenca por um periodo.

[E2B/C2B/g4] Licenciando m: Por exemplo, a Petrobras é uma
empresa totalmente brasileira, ela € estatal, entdo ela pertence ao
Estado Brasileiro. E uma empresa que estd vinculada
diretamente ao Estado, ndo é uma empresa que eu criei, eu criei
uma empresa e vou explorar a Petrobras, ndo. A empresa, ela é
moldada dentro dos padrdes estatais do Brasil. Como a Vale do
Rio Doce era e tudo mais. Um caso que aconteceu foi a da Vale
do Rio Doce, que foi vendida, foi privatizada, que € como a gente
fala. A empresa faliu, teve o desastre de Mariana, da Samarco e
tudo mais. Entéo n&o é tdo simples assim a conta. Porgue a hora
que se houver essa abertura da exploracdo do petroleo no Brasil
para ouras empresas, provavelmente os Estados Unidos, que é o
louco do petrdleo, que causou toda aquela guerra no lraque por
causa de petroleo, vai cair matando em cima. Se eles cairem
matando em cima da gente, eu ndo acredito que eles vao trazer
um preco camarada para a gente.
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politicas,
econdmicas e
sociais influenciam
a producao
cientifica
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[E1B/F1B/I] Sonia disse que o seu trabalho ela gostaria que
fosse voltado para o bem, para uso cirdrgico por exemplo, em
outros momentos como no relégio por exemplo ela diz que a
ciéncia evoluiu a ponto de ficar muito pequeno, porém ela ficou
muito desapontada ao saber que suas descobertas estavam sendo
usadas de maneira armamentista. Hoje a ciéncia existe para
desenvolver meios mais rentaveis para a indudstria.

[E1B/F1B/k] No filme, desde o inicio mostra a ciéncia como um
objeto de politica, o personagem Tom ele faz imediacdes entre
0s argumentos de Sénia e Jack dizendo que desde o inicio do
desenvolvimento da ciéncia e da filosofia temos esses problemas
no dominio desses assuntos. Um tema seria como a ciéncia se
mistura com a politica e como ela se desenvolve, a favor da
melhoria da humanidade? Ou através de interesses financeiros?
Na critica a Newton mostra que até mesmo os cientistas quando
notam que existe incertezas na teoria (questdo onda-particula) ou
quando para a ciéncia algo ndo apresenta exatiddo ele passa a ser
dificil de ser estudado e introduzido no meio cientifico.

[E1B/F1B/p] Hoje a ciéncia esta nas maos dos politicos pois eles
que financiam toda a pesquisa, ndo Sao Vvistos como pesquisas
produtivas se essas ndo derem lucro financeiro.

[E1B/C1B/g3] Articulando o conhecimento quimico com
conhecimento de outras areas do saber; Ao nivel de
conhecimento, aplicacdo e solugédo de problemas, reconhecer a
quimica como construcdo humana, aspectos de sua historia e
relacdes com o contexto cultural, social, politico e econémico.

[ELA/T1A/b] (...) o efeito estufa nada mais € que interesse
politico, pois, ha o envolvimento de “poder” e “dinheiro”.

[E1A/T1A/d] A ciéncia é movida pela politica, as pesquisas sdo
financiadas por que deseja provar ou negar alguma coisa e as
pesquisas sdo direcionadas a isso. Dificilmente encontra-se uma
pesquisa imparcial.

[ELA/T1A/e] Dessa maneira, os alunos serdo capazes de se
posicionar em relagdo aos problemas ambientais em sua volta, e
analisar os efeitos relacionados, observando que a politica esta
diretamente relacionada com a ciéncia e a publicagdo do
conhecimento cientifico.

[ELIA/T1A/g] Néo se sabe ao certo se a atividade humana é
capaz de agravar o efeito estufa, mas sabe-se que sem duvida
alguma questdes sdo sim levantadas por uma atividade humana
desenfreada que visa o lucro de todas as formas (...).
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evoluem, ciéncia
evolui

153

[E1B/F1B/j] A histéria e filosofia da ciéncia é retratada de
forma evolutiva ao longo do filme e algumas das citac6es podem
ser usadas no ensino medio.

[E1B/F1B/I] Observando todas as perspectivas nds podemos ver
0 momento em que o politico diz que precisa manter o ponto de
vista dele fragmentado para ndo perder votos, nesse ponto ele
destaca que a sociedade nao esta pronta par ao novo, a evolucao
dos conhecimentos cientificos ao longo do filme.

[E1B/F1B/p] Mostrando o desenvolvimento das ciéncias
através dos anos passando por varias mudancas até os dias de
hoje, e como ele influenciou nas mudangas sociais, econdémicas,
politicas e de meio ambiente.

[E1A/T1A/e] O modelo no qual o efeito estufa é passado na
escola novamente volta naquela ideia de que a ciéncia ¢ uma
verdade absoluta, quando na verdade trata-se de um
conhecimento em constante desenvolvimento e modificagdes.

[E2B/C2B/g4] Licenciando k: O combustivel que a gente tem
mais antigo é a madeira. VVocés sabem por qué que é a madeira?
Alunos: Porque pega fogo?

Licenciando m: E

Licenciando k: E o primeiro material disponivel ao homem que
pega fogo, 14 na pré-histéria; cerca de dois mil anos atras.
Depois, quando a gente foi evoluindo, chegou na revolucdo
industrial, onde nds tinhamos maquinas e era necessario ter uma
fonte de energia maior. Ai surgiu o carvdo mineral. O que é o
carvdo mineral?

Aluno: Madeira queimada?

Aluno: E minério

Licenciando k: O carvao mineral é diferente desse carvdo que a
gente usa para fazer churrasco. Carvao mineral é um material
que ficou muitos anos em decomposicao, ele fica uma matéria
firme e rica em energia. Ele é um processo de milhdes de muitos
anos e ai a gente consegue extrair o carvdo mineral. Ele € uma
fonte de energia muito grande, diferente do nosso carvao que se
deixar de um dia para o outro ele apaga, o carvao mineral, ndo.
Ele vai ficar pegando fogo durante um bom tempo. E na
revolucéo industrial eles usavam o carvdo nas maquinas a vapor.
Com o passar do tempo, surgiu o petréleo. Petrdleo, no comeco,
ndo era usado como a gente usa hoje. Era usado o petroleo em
si. Petrdleo € um processo de decomposi¢do de matéria também,
SO que ele ¢ oleaginoso, é bem grosso, um 6leo bem firme. E ai,
com o passar do tempo, foi evoluindo, evoluindo, e descobriram
que dava para industrializar ele. De que jeito? O que que a gente
consegue extrair do petroleo?
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[E1B/Q1B/n] Um dos pontos fundamentais para se introduzir a
Histdria da Ciéncia em sala de aula, € mostrar para os alunos que
a ciéncia nunca é construida por apenas uma pessoa, ou que 0S
nomes mais conhecidos tiveram seus trabalhos e executaram
suas pesquisas sozinhos, sem a ajuda de ninguém. Mostrar que a
ciéncia é construida por uma linhagem de acontecimentos, onde
hé a influéncia e a fusdo de varias ideias, até que se chegue a um
ponto, e ter em mente que este ponto nunca significa o fim, pois
sempre é possivel continuar estudando, descobrindo novos
caminhos e corrigindo antigos, o0 que torna a ciéncia sujeita a
infinitas mutacdes.

[E1A/T3A/gl] A evolucgdo da quimica, inclusive, foi um topico
que optamos por abordar em nossa atividade para que os alunos
percebessem que a ciéncia ndo € algo inerte, mas se relaciona
com a criatividade individual, o famoso “pensar fora da caixa”,
e com as necessidades da sociedade em determinado periodo. De
certa forma, foi uma maneira de estimulé-los a fazer parte da
ciéncia e da construcdo do conhecimento cientifico.

[E1B/F1B/i] Sénia mostra a ciéncia a servico da sociedade
quando fala da sua pesquisa, por exemplo, que o laser de raio X
iria auxiliar e muito na medicina. Mas também com os
descobrimentos que foram surgindo a partir da pesquisa, esse
conhecimento dava para ser utilizado por outros meios mais
perigosos para a humanidade. E era quem estava bancando que
queria isso. E isso acontece ainda mais vezes hoje em dia, onde
quem banca sua pesquisa, a sua ideia cientifica, tem outros
planos para ela, ou seja, outros planos a mais que o pesquisador
queria de fato fazer com a descoberta.

[E1B/F1B/k] Sonia diz gue a ciéncia deveria ser usada para
beneficiar a populacdo, com o desenvolvimento da medicina,
tecnologia, porém muitas vezes ela é segregada da maioria da
populacdo, quando é usada na inddstria militar como fonte de
poder.

[E1B/F1B/I] Sonia disse que o0 seu trabalho ela gostaria que
fosse voltado para 0 bem, para uso cirdrgico por exemplo, em
outros momentos como no relégio por exemplo ela diz que a
ciéncia evoluiu a ponto de ficar muito pequeno, porém ela ficou
muito desapontada ao saber que suas descobertas estavam sendo
usadas de maneira armamentista. Hoje a ciéncia existe para
desenvolver meios mais rentaveis para a industria.

[E1B/F1B/n] Um exemplo é a ciéncia a servico da sociedade em
relacdo a alimentacdo, mais alimentos, mais producao, menos
desperdicio no campo, melhores precos, mas por outro lado
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temos concentracdo de terras, de producdo, problemas
ambientais, entre outros.

[E1B/F1B/o] Ela exemplifica avancos cientificos que podem ser
usados para 0 bem ou ndo, como por exemplo o estudo dos
lasers, que ela tinha em mente o uso medicinal, mas que em maos
erradas poderia ser usado como arma. Do mesmo modo 0s
estudos que levaram a construc@es das bombas usadas na guerra.
Hoje em dia € comum que descobertas cientificas importantes
sejam consideradas pelos militares como aparelhos de guerra,
como robds, drones, entre outros aparatos, eu considero esta
questdo complicada, pois por mais que ndo queremos que haja
ais guerras, ndo podemos nos esquecer que sempre havera
conflitos, isso é algo que parece estar intrinseco na natureza
humana, o que eu espero € que um dia a tecnologia desenvolvida
seja a de diminuir as perdas de vida durante as guerras e nao
maximiza-la como o que ocorre ao longo de toda a historia
humana.

[E1B/F1B/p] A ciéncia, segundo Sonia, deveria ser favoravel ao
bem estar da humanidade e favorecer o avanco tecnoldgico com
desenvolvimento sustentavel.

[EL1A/Q1A/e] A introducdo histérica da ciéncia pode servir
como instrumento capaz de reverter essa ideia, desmistificar a
concepcao erronea que os alunos tém sobre a ciéncia e o
cientista, e o faria perceber a influéncia e relacdo entre sociedade
e comunidade cientifica. Assim, o aluno perceberé que a ciéncia
se desenvolveu — e ainda se desenvolve — a partir da necessidade
do homem.

[ELA/T3A/g1] A evolucéo da quimica, inclusive, foi um topico
que optamos por abordar em nossa atividade para que os alunos
percebessem que a ciéncia ndo é algo inerte, mas se relaciona
com a criatividade individual, o famoso “pensar fora da caixa”,
e com as necessidades da sociedade em determinado periodo. De
certa forma, foi uma maneira de estimula-los a fazer parte da
ciéncia e da construcdo do conhecimento cientifico.

[E1B/F1B/o] Ela critica o pensamento mecanicista daquela
época e que continua de certo modo até hoje, segundo ela na
mente dos politicos. A comparacdo que ela faz é que Descartes
explica 0 mundo comparando com um relégio, como se toda a
natureza fosse uma maquina, ela explica que para época de
Descartes tal pensamento era valido, pois criou de certa forma
uma ruptura com a igreja e que isso fez com que eles pudessem
entender o mundo sem interferéncia da igreja, mas hoje a ciéncia
ja superou em tecnologia o reldgio, mas que a politica continua
a ver o mundo como um relégio ultrapassado.
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[E1B/F1B/n] A mudanca de paradigmas, a responsabilidade dos
cientistas juntamente com os valores da ciéncia, a relagéo teoria
e prética, a diferenciacdo entre areas de conhecimento e modos
de acesso ao conhecimento, o modo de explicar a realidade.

[E1A/C1A/g2] Licenciando h: O que vocés tiram de ideia disso?
Vocés acham que o efeito estufa como é pregado, o aquecimento
global como € passado para nos, € meramente politico e
econdmico ou é algo que realmente pode trazer danos e
prejuizos?

Aluno: Pode trazer danos e prejuizos.

Licenciando h: Vocé ainda acredita que pode trazer danos e
prejuizos para n6s?

Aluno: Sim

Licenciando h: Alguém tem alguma opinido diferente?

Aluno: Achei errado porque ela fala de criancas na rua,
cachorros... ndo tem nada a ver. Porque o Governo ndo da
emprego para os pais, educacdo para eles sairem das ruas e ndo
porque o planeta esta acabando e ele esta na rua.

Licenciando h: E bastante interessante o que ela acabou de falar.
Vamos pensar um pouco, sé hum ponto isolado. O efeito estufa
pode derreter geleiras e o aguecimento global pode derreter
geleiras inundando todo o litoral. Ai o doutor vem falar que n&o.
Isso ndo pode. Ele estudou e tem fatos que provam que isso ndo
pode acontecer.

Aluno: E s6 ele provar entdo...

Aluno: S6 acredito vendo...

Licenciando g: Na verdade vocés tém que pensar que € uma
coisa dificil de se saber porque nem ele pode provar que ndo vai
acontecer e nem guem acredita que aquecimento global existe
pode provar que vai acontecer. E uma coisa entdo que vocés
ficam: ‘E ai, no que acredito entdo?’. A gente trouxe textos para
ler depois e discutir depois do intervalo. E a ideia é dividir a sala
em dois grupos: Um grupo que apoia e acredita no professor la
que aquecimento global ndo existe; e um grupo que fala que
acredita e que prove gque aquecimento global realmente existe.
Para isso vocés viram 0s videos e a gente trouxe textinhos para
fazer isso depois do intervalo.

Argumentos de
autoridade

[E1B/F1B/j] O tema “efeito estufa” surge quando se fala do
desmatamento e da agropecuéaria no Brasil e retorna algumas
vezes no decorrer do filme. Jack acredita que talvez ndo haja um
efeito estufa e principalmente que, se h4 um, ndo foi causado
pelo homem, visto que estuda-se o clima a pouco tempo. Sénia
cré que o efeito estufa é causado pelo homem sim, através da
poluicdo causada por nos.

Efeito estufa como
tema controverso
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[E2B/C2B/g4] Licenciando I: entdo o efeito estufa é bom ou
ruim?

Aluno: E bom

Aluno: Ruim

Aluno: Ah, no sei.

Licenciando I: E bom, ruim e ai? O que acontece? Na verdade,
o efeito estufa é uma consequéncia natural do nosso ambiente,
do nosso planeta, em funcdo da presenca dessa camada de
0zOnio. Essa camada de 0zdnio que existe ao redor do planeta
ela serve para proteger 0 nosso planeta da incidéncia dos raios
como também ela serve para manter o planeta mais aquecido.
Porque, sem esse efeito estufa, as temperaturas médias no
planeta seriam de cerca de -15°C. No entanto, a gente tem
temperaturas médias no planeta de 15°C, certo? Sem essa
camada de 0z0nio, isso ndo seria possivel.

[E1A/T1A/c] Devemos sempre apresentar 0os dois lados da
moeda e despertar a curiosidade deles para um futuro melhor, a
fim de ndo serem levados por opinides adversas, que veem no
cotidiano, principalmente na midia.

[ELIA/T1A/c] Devemos sempre apresentar os dois lados da
moeda e despertar a curiosidade deles para um futuro melhor, a
fim de ndo serem levados por opinides adversas, que veem no
cotidiano, principalmente na midia.

[ELA/T1A/f] Os videos apresentados hoje fizeram repensar o
quanto somos influenciados pelo monopdlio midiatico e
acabamos por repetir esse discurso em nosso cotidiano, muitas
vezes estando fechados a novas ideias e nem ao menos refletindo
sobre os diferentes pontos de vista.

[ELIA/T1A/g] (...) devemos levar em consideracdo algum
engajamento politico e ideoldgico, incluindo principalmente a
midia, e as pessoas mais elitizadas que buscam por lucro e
investe pesado em assunto que tem repercussdo mundial que
tratam opinido publica de certa forma, opinido essa que ja é
moldada pela prépria midia, comandada por essas pessoas
elitizadas.

[E1IA/QLA/f] (...) acredito que seja necessario utilizar a historia
da ciéncia sem excluir relatos ou opg¢des de pesquisa; é preciso
ensinar erros e acertos, tenham sido eles contemporaneos ou nao.

[E1B/Q1B/i] Desse modo, buscaria-se introduzir a histéria da
ciéncia no ensino, explicando como era a sociedade na época do
desenvolvimento de uma teoria, ou de uma descoberta cientifica,
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quais eram as necessidades tecnoldgicas, que tipos de problemas
enfrentavam, por que tal pais era centro cientifico etc.

[E1B/Q1B/0] Por meio de comparac6es, onde se mostra para 0s
alunos como a ciéncia era e como estd e o que se mantém,
mesmo apOs muitos anos.

[ELA/T3A/g2] E importante que essa formacdo possibilite
conhecer como a Quimica foi se consolidando como ciéncia,
com seus métodos, modelos e teorias. E necessario garantir
espaco e tempo para que sejam abordados esses temas, de forma
que o conhecimento faca sentido para a vida dos estudantes.

[E1B/F1B/j] O pensamento ecoldgico que a Sonia fala é como
um sinénimo de pensamento complexo. Cada vez que ela fala
sobre a relacéo de tudo e como tudo esté relacionado, que tudo é
uma rede.

[E1B/F1B/j] Ao falar sobre a arvore, ela exemplifica o
pensamento complexo, _gue mostra como um ponto esta
interligado a tantos outros, formando uma teia.

[E1B/F1B/k] Na cena da arvore que retrata o funcionamento
como um todo da arvore, na cena do atomo pois fala da questéo
onda-particula e como essas relagdes do atomo fazem objetos
solidos retratando as interacBes sistémicas. Ela trata do
conhecimento ecoldgico como parte de ciclos que acontecem
através de teias de relacBes e deixa claro que para maiores
conhecimentos é necessario olhar para o todo e depois as
relacOes e interacdes que constroem este todo.

[E1B/F1B/I] Em todo momento o filme trata todas as coisas
como se estivessem interligadas, segundo Sonia, cada acgdo
deveria ser tratada como um todo, pois causaria um outro efeito.

[E1B/F1B/n] O filme todo faz parte de um pensamento
complexo, pois apresenta ideias de pensamento fragmentado
contraposto com 0 pensamento de um sistema de uma forma
presente em diversos assuntos como medicina, quimica, fisica,
historia, filosofia, economia, entre outros. Ele consegue ligar
todos esses temas voltados para uma mesma problematica.
Cenas como a do efeito estufa, a do reldgio, a do Newton sdo s6
algumas ramificacOes desse pensamento complexo que ja é 0
filme por inteiro.

[E1B/F1B/i] Quando Sonia fala sobre a arvore, no pensamento
fragmentado a arvore é vista como um meio para dar frutos e
flores. Mas se olharmos mais profundamente, no pensamento
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ecoldgico, a &rvore serve como casa aos passaros, 0s frutos como
alimento aos animais, a arvore também auxilia os animais a
respirarem, e depende de outros seres vivos para sobreviver,
como por exemplo, depende dos fungos para poder retirar agua.
Assim, para entender melhor um objeto de anélise, temos que
olhar tudo a sua volta. Apenas 0 pensamento fragmentado nédo
basta.

[E1B/F1B/n] A personagem faz diversas criticas ao pensamento
fragmentado, ela diz por exemplo que os politicos procuram por
solugdes de curto prazo para problemas individuais, ou seja, eles
procuram pela intervencao do problema e néo pela prevencao do
mesmo, porque eles ndo conseguem enxergar a situacdo como
um todo e sim em diversas partes ndo relacionadas, como o alto
investimento em diversas areas da medicina, que muitas vezes
mascaram o problema por um tempo mas se a pessoa continua
com 0s mesmos habitos o problema volta, ou seja, ele ndo foi
erradicado.

[E1B/F1B/n] O efeito estufa vem como um dos problemas
gerados por outros problemas, como um efeito domind. Sénia da
um exemplo do Brasil, que para pagar dividas externas, desmata
a floresta Amazonica, para investir e vender gado e terras, e a
floresta Amazonica € uma grande fonte de ar puro para o planeta
e com seu desmatamento vai agravando cada vez mais o efeito
estufa, que traz consigo diversas consequéncias também. Mais
uma vez ela enfatiza o0 fato de ndo se poder olhar para um
problema como um caso isolado e sim em todo o sistema, 0 que
gera ele e 0 que pode ser gerado a partir dali.

[E1B/F1B/f] Sbénia no filme diz que a arvore ndo pode ser
estudada em partes e isoladamente, assim como 0s seres Vivos,
pois a arvore esta inserida num meio em gue habita, depende de
fungos do solo e vice e versa, para sua sobrevivéncia, todos
estamos em uma_teia complexa.

[E1B/C1B/g3] Licenciando o: Ninguém nunca ouvir falar que
houve um caso de contaminagdo em Bauru?

Aluno: Ja, meu tio trabalhava.

Licenciando o: Foi onde seu tio trabalhava? E o que vocé ouviu
falar na época?

Aluno: Ele falou que estava muito fraco, s6 sentia moleza e teve
que sair de la.

Licenciando o: Em que ano que seu tio trabalhava la, vocé
lembra?

Aluno: Acho que 2007.

Licenciando o: 2007, isso, por ai mesmo. Essa fabrica, Ajax, ela
veio para Bauru em 1960. De l& para ca ela recebeu varias
autuacbes por causa dos funcionarios que relatavam que
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poderiam estar sendo contaminados por chumbo._Em 2002 ela
foi interditada pela CETESB porque toda a regido em volta dela
estava contaminada com chumbo. Todo o solo da regido em
volta dela estava contaminado. Entdo de 1960 até 2002, 42 anos,
a fébrica estava despejando substéncias de chumbo na terra em
Bauru. Para “melhorar” a regiao, eles recolheram toda essa terra
que estava contaminada com chumbo e ai ndo tinham o que
fazer. Como [nome do licenciando n] ja falou, ndo da para usar
nada do que é contaminado com metais tdxicos: agua
contaminada, solo contaminado. Ndo consegue descontaminar.
Licenciando n: Existem alguns processos, mas é muito caro,
muito, muito caro.

Licenciando o: Entdo o que eles fizeram: lavaram a caixa d’agua
de todo mundo que morava naquela regido, recolheram toda a
terra. E eles ndo sabiam o que fazer e colocaram la dentro da
fabrica e esta 14, até hoje.

Aluno: E dai fechou

Licenciando o: Sim, dai a consequéncia, a empresa faliu.

[E1B/C1B/g3] Licenciando o: Por que que vocés acham que o
aquifero Guarani é tdo importante?

Aluno: Por que ele abastece Bauru

Licenciando n: Bauru s6?

Aluno: Ah, a regido também.

Licenciando n: So as cidadezinhas aqui...?

Aluno: Engloba quase todo o Estado de Séo Paulo.

Licenciando o: Engloba quase o Estado de S&o Paulo inteiro ou
quase a regido sudeste inteira?

Licenciando n: Entdo, se ele engloba toda essa regido, imagine
agui__em Bauru, contaminado com chumbo e acaba
contaminando o Aquifero Guarani, aguele incidente em Bauru ia
atingir a regido toda. Entdo, ndo € porque “Ah., Bauru, uma
cidadezinha aqui no interior” que a gente ndo precisa tomar
cuidado. Se todas estas fabricas menores, de cidades peguenas,
nao tomarem o cuidado, se chegar a atingir...

Aluno: Nossa, atinge o Brasil.

Licenciando n: Exato! Mas vocé acha que é s o Brasil?

Aluno: Acho que outros.

Licenciando n: Exato. Tudo esta interligado, principalmente
agua. Muito dificil controlar, tem que tomar muito cuidado.

[E1B/C1B/g3] Licenciando n: Se em Bauru poderia acontecer
tudo isso, 0 que vocés acham sobre o desastre de Mariana? As
consequéncias?

[E1B/C2B/g3] Em seguida, entrar no assunto impactos
ambientais, falando um pouco sobre a contaminacédo de Bauru e
0 desastre de Mariana. Levantando algumas perguntas tambem
como por exemplo: “qual ¢ o tamanho do estrago? De quem ¢ a
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culpa? A regido vai se recuperar? Vocés acham que esses
impactos ambientais afetaram apenas a regido onde ocorreram?

[E1B/C1B/g4] Licenciando j: Entdo para vocés o melhor
combustivel é...?

Aluno: O mais barato.

Licenciando j: E qual é o mais barato?

Alunos: Etanol.

Licenciando m: E por que ele é o mais barato? VVocés sabem?
Alunos: Porque ele é de planta?

Licenciando m: Olha aqui na regido de vocés: Macatuba,
Pederneiras, Lencois Paulista... O que tem muito aqui do lado?
Alunos: Cana.

Licenciando m: Cana-de-acUcar. E 0 que a cana-de-agUcar tem a
ver com o etanol?

Aluno: O élcool é feito da cana-de-agUcar

Licenciando m: O Brasil € o pais que mais produz etanol por
causa da cana-de-agucar

Licenciando k: Gente, o Brasil é o pais que tem o melhor
rendimento de producdo de etanol com cana-de-aclicar. Os
outros paises fabricam a partir da beterraba, do milho... Sao
outras fontes de se obter o etanol. Mas o0 Brasil tem 0 melhor no
mundo.

Alunos: Do milho?

Licenciando k: Sim, do milho. Todos eles produzem acucar.
Licenciando m: Os Estados Unidos sdo 0os maiores de etanol e
eles usam o milho.

[E1B/F1B/I] Os personagens falam da questdo ambiental e
social mecanizada com que a sociedade é composta, tendemos a
ter uma visdo fragmentada de tudo, mecanizada, quando
segundo um dos personagens 0 que deveria ser feito é olhar as
coisas como um todo, porque Vocé conserta apenas uma parte
das coisas s para que outra “se quebre” logo em seguida.

[E1B/F1B/n] No pensamento fragmentado a arvore nao seria
vista como um todo e sim como suas partes individuais como
folhas, raizes, troncos, galhos. Ja em uma visdo de um sistema
vivo, a arvore é uma ligacdo entre terra e céu, ela é morada ara
varias aves e insetos, ela nos oferece oxigénio, permitindo a vida
dos outros seres vivos, e ela ja esta em constante
interdependéncia com o mundo. Levando em conta o
pensamento fragmentado, quando se olha para as partes isoladas,
é possivel enxergar mais detalhes de cada uma delas, mas néo é
possivel ver a interferéncia do sistema como um todo, sem
entender o sistema ndo se pode analisar com total eficacia suas

partes.
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[E1B/F1B/o] Segundo ela no pensamento fragmentado vocé vé
a arvore simplesmente como raizes, tronco, galhos e folhas, e
que a arvore ndo é so isso. Entdo Jack a incita a explicar uma
arvore e ela o faz sem nem ao menos citar uma dessas partes. Ela
explica que uma arvore é mais do que essas simples partes, que
ela faz parte do todo, como as trocas sazonais, a respiracdo que
é essencial para a vida na Terra, a relacéo simbidtica que ela faz
com toda a terra, o fato de servir de habitat para outras espécies
e a interdependéncia que ela possui.

[E1B/F1B/p] Na préatica diz que os pensamento sdo feitos de
forma mecanicista, com uma condi¢cdo mais simples (plano
cartesiano) e ndo junta as partes e enxergam como um todo,
enxergam o impacto global na existéncia individual.

[E1B/F1B/k] 12 critica: a natureza como um rel6gio onde é
possivel reduzir a um monte de pecas, onde cada parte a ser
analisada € capaz de descrever o todo, para explicar melhor essa
parte. A cientista descreve o funcionamento de uma arvore
analisando suas interacbes e ndo cada parte da arvore (raiz,
caule). 22 critica: a andlise politica que para se conseguir algo de
verdade é necessario dividi-lo em partes para entdo ter ideias
claras sobre cada coisa.

[E1B/F1B/j] Critica principalmente o fato do pensamento
fragmentado dar uma ideia de que tudo é uma maquina, tudo é
mecénico. As personagens fazem critica pelo aspecto social
(superpopulacéo), econdmico (empréstimos de paises subdesen-
volvidos), ambiental (desmatamento), politico (desigualdades),
cultural (mudancas de habitos).

[E2B/C2B/g4] Licenciando I: A ideia do minicurso € que vocés
consigam avaliar criticamente, depois de tudo o que vocés
ouviram, qual o combustivel é melhor.

Licenciando j: N6s apresentamos varios fatores. Apresentamos:
o fator econémico, o fator do rendimento, o fator histérico, o
fator ambiental... Hora que olha o global, globalmente falando,
qual combustivel é melhor?

[E1B/C1B/g4] Compreender as implicagdes ambientais do uso
de combustiveis de origem fdssil; Comparar o rendimento de
combustiveis de origem fossil e de biocombustiveis; Saber
escolher, em todos 0s aspectos, 0 melhor combustivel para
abastecer um carro.

[E1B/T1B/g4] O texto € complexo pois trata do tema furacdes
de uma forma muito critica, e de varias perspectivas diferentes,
como geografia, geopolitica, quimica, meteorologia, sociologia,
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entre outras, que auxilia o leitor ligar cada uma dessas ideias com
0 ambiente em que esté sendo inserido.

[E1B/Q1B/p] Demonstrando algumas perspectivas
historiogréficas sobre as pesquisas de alguns cientistas sobre o
tema e através de uma mesa redonda fazer com gue os alunos
debatam o efeito estufa com seus pontos de vistas

[E1A/T1A/c] Levar problemas e discussdes que vemos no dia-
a-dia é de suma importancia para 0 pensamento critico e futuro
de uma pessoa.

[E1A/T1A/e] Sendo assim, os alunos poderdo, com base nos
argumentos apresentados a eles, pensar e relacionar as “causas”
do agravamento do efeito estufa. E escolher eu lado, de maneira
que possam argumentar de forma sélida aquilo que acreditam.

[ELIA/T1A/h] De acordo com as discussdes do tema, pode-se
definir que temos que pensar criticamente sobre como
enfrentaremos 0s problemas comuns das salas de aula. Devemos
mostrar aos nossos alunos que nao podemos ser ‘“marionetes
intelectuais”, precisamos pensar criticamente e formar nossa
prépria opinido.

[E1B/T1B/g4] O texto trata de biocombustiveis de uma maneira
bem separada, explicando os fatores biologicos, quimicos e
fisicos. Dado os fatores, sdo explicados com muita
profundidade, mas ndo faz com que o leitor tenha um
pensamento critico de como esse assunto esta inserido no seu
contexto. Por isso o texto é interdisciplinar.

[E1A/T3A/gl] Dentro dessa grande unidade deverdo ser
estudadas e abordadas em aula diversas questdes relacionadas ao
meio ambiente, aos recursos naturais e, Ndo menos importante, a
responsabilidade no seu uso. Para isso, é necessario caracterizar
os fendmenos e as interacfes de sistemas e 0rganismos como o
ambiente, sendo indispensavel trabalhar a questdo das
implicacbes causadas pelo uso de produtos advindos da
tecnologia e sua relacdo a mudancas climaticas de temperatura e
radiacdo que atingem a superficie da Terra.

[ELIA/T3A/gl] O minicurso prosseguiu com discusséo e
sugestes dos proprios alunos sobre a relacdo entre
desenvolvimento e meio ambiente. Questdes sobre
desenvolvimento sustentavel, alternativas para minimizar a
poluicédo e o agravamento do efeito estufa foram levantadas e o0s
alunos participaram, argumentaram e Se posicionaram com
relacdo a essas questdes reais e frequentes do nosso cotidiano,
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que envolvem ndo s6 0 meio ambiente, mas também a politica e
a sociedade. “E possivel que um pais se desenvolva e a0 mesmo
tempo preserve a natureza? De que maneira?” foi uma das
questdes que nortearam essa etapa da atividade, permitindo que
0s alunos pudessem se expressar e mostrar seus pontos de vista.
Como o assunto envolve outras areas (como a sociedade e a
politica, citados anteriormente), nos aproximamos do
pensamento complexo bastante estudado na graduacdo durante
0 semestre. Os estudantes inclusive perceberam que a discussdo
criada ali ndo tinha como objetivo apontar uma resposta correta
ou errada, mas de incluir diversos conteudos, de modo a
compreender que o efeito estufa se relacionava com diversas
areas, 0 que tornava seu estudo cada vez mais complexo.

[E1A/C1A/g2] Usar trés videos, e dividir a sala em dois grupos
para_discutirem entre eles fazendo com que interajam e
argumentem sobre seus respectivos posicionamentos através da
criticidade.

[E1B/C1B/g3] Licenciando o: A gente trouxe para VOCES
algumas noticias daquela época para vocés verem 0 que
aconteceu.

Licenciando n: As noticias que a gente vai trazer para VOCés
sobre a contaminacdo de Bauru, é para vOcés conseguirem
perceber as consequéncias que esse fato pode trazer para o
municipio e a demora que € para vocé tentar resolver isso.

[E1B/C1B/g3] Licenciando n: Agora a gente vai passar para
vocés algumas manchetes para vocés verem como esta noticia
foi passada. Por exemplo: “Tragédia em Mariana: maior
desastre ambiental da historia”™.

Licenciando o: Ele é tido como maior desastre ambiental
brasileiro, como maior desastre de mineracdo do mundo. N&o
teve no mundo outro desastre tdo grande quanto o de Mariana.
Isso para vocés terem a dimenséo do que foi este desastre.
Licenciando n: Agora este outro aqui: “Desastre de Mariana
completa um més e ainda ndo se sabe a causa”. Vocés acham que
realmente eles ndo sabiam as causas ou eles estavam demorando
para soltar a informag&o?

Aluno: Acho que estavam demorando de proposito.
Licenciando o: Provavelmente demorando mesmo.

Licenciando n: Aqui sdo duas noticias de alguns dias depois
daquela que eles noticiaram que ndo sabiam as causas. “Mesmo
sem ser toxica a lama de barragem de Mariana deve prejudicar
ecossistema por anos”. Mesmo sem ser toxica, certo? Na outra
noticia esta falando assim: “Cientistas encontram metais pesados
em amostras do Rio Doce”. Ai fala de metais pesados, metais
toxicos, € na outra noticia fala, ‘mesmo sem ser toxica’. E
detalhe, leem ali embaixo aquela submanchete.
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[E1B/C1B/g4] Licenciando I: O que que o gas carbbnico faz
com o meio ambiente?

Aluno: Prejudica

Licenciando I: Como que ele prejudica? Uma questdo aqui que
todo mundo com certeza ja ouviu falar.

Aluno: Ele prejudica o ar?

Licenciando I: Prejudica o ar. De que jeito ele prejudica o ar? O
que faz ele prejudicar o ar?

Aluno: O efeito estufa?

Licenciando j: Isso! O que é o efeito estufa? Ele € mau ou ele é
bom?

Aluno: E ruim

Aluno: Em partes.

Licenciando j: Em partes por qué?

Aluno: Nossa, mas vocés vao aprofundando nas perguntas, né?

[E1B/C2B/g3] Licenciando n: A gente vai passar para VOCES
duas manchetes. A gente quer que vocés discutam entre vOcés
separadamente, e depois VOCEs passam as respostas para gente
discutir aqui com todo mundo. Queremos que vocés observem
trés pontos: Se vocés acham que a manchete esta distorcida.
Outro ponto: se 0s metais citados sdo toxicos para gente ou nao.
E o terceiro ponto: quais as consequéncias — do gue a noticia esta
tratando aqui — para nds, para 0 meio ambiente, ou seja, qual a
consequéncia disso.

[E1B/C1B/g3] Licenciando n: Entdo gente, é o seguinte, quando
nos falamos de metais toéxicos sempre a gente acaba caindo no
assunto de impactos ambientais. Vocés devem - eu acredito - ja
terem escutado sobre o desastre de Mariana?!

Alunos: Sim, da barragem |a.

Licenciando n: Certo, da barragem.

Alunos: Que estourou a barragem la.

Licenciando n: Normalmente quando esses metais toxicos eles
entram em contato com a natureza eles fazem um estrago
daqueles. O impacto é muito grande, & muito dificil e caro de
tratar. E quando vocé meche com a natureza, normalmente
também afeta o ser humano, a nossa saude. E n6s vamos falar de
dois desastres que aconteceram: um foi uma contaminagéo de
chumbo em Bauru...

Licenciando o: Vocés sabem o que aconteceu? Ja ouviram falar?
Alunos: Nao

Licenciando o: Ninguém ouviu?

Licenciando n: Entdo, houve essa contaminacdo em Bauru e
também vamos falar do desastre em Mariana, que foi bem maior,
um acidente bem maior. E o de chumbo foi um lugar menor, mas
ndo quer dizer que ndo tenha tido consequéncias pequenas.
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[E1B/F1B/n] O assunto da bomba atdmica também € citado no
filme, tendo como motivo ndo apenas a guerra em si, mas outros
assuntos que também interferiram para a execucédo de tal acao.
Por causa disso, que hoje, existem tantas especializacbes em
todas as areas, uma dificuldade muito encontrada na sociedade
hoje que é saber fazer uma interdisciplinaridade com os outros
assuntos do mundo. Um professor de fisica, por exemplo, se vé
apenas sabendo assuntos de fisica ndo consegue entender que
fisica pode estar relacionado a outros assuntos como filosofia,
economia, sociologia.

[E1A/T3A/gl] Dentre as muitas areas econdmicas, sociais e
ambientais envolvendo a quimica esta a industria, com seus
residuos e poluicdes, e também o desenvolvimento da
agricultura, com a utilizacdo de fertilizantes e agrotdxicos que
estdo, de diversas maneiras, relacionadas com mudancas
climéticas e preservacdo do planeta e sua biodiversidade. Esse
exemplo, entre muitos outros, ilustra a importancia do
conhecimento de quimica por parte do jovem para que ele
consiga se posicionar e também tomar atitudes com consciéncia
de seus efeitos.

[E1A/Q1A/e] Isso possibilita o aluno perceber que a ciéncia ndo
é uma atividade linear, individual e cumulativa. A partir disso, é
possivel estabelecer discussdes sobre dada teoria, e sua relacdo
com a sociedade, estimulando o desenvolvimento critico dos
alunos. O ensino de ciéncias, junto com a histéria da ciéncia,
contribui_para o entendimento de como a prdpria ciéncia
funciona e 0s motivos (externos e internos) que levam 0s
cientistas a se dedicar a um dado assunto, mostrando que o
contexto histérico tem grande influéncia nisso.

[E1A/Q1A/f] em determinados periodos da historia ndo houve
avanco porque as pesquisas se dedicavam mais a reafirmar
determinados conceitos do que a se embrenhar em novos
caminhos (...). Por fim, penso que ensinar historia da ciéncia
facilite a ligacdo entre 0 que foi descoberto e 0 periodo em que
tal fato se da, como por exemplo as descobertas feitas em épocas
de guerra. Torna-se mais palpavel para o aluno entender porque
havia muitos estudos em determinada area em relacdo a outras.

[E1B/Q1B/i] Neste sentido, tdo importante quanto aprender
ciéncias é aprender sobre ciéncias. Esta compreensao sobre o
que € a ciéncia envolve tanto reconhecer sua insercdo em um
contexto social, como também ter uma ideia de como é
construido o conhecimento cientifico e em que ele se diferencia
dos saberes cotidianos.
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[E1B/Q1B/i] 1. O professor pode comecar a atividade,
perguntando aos alunos o que eles sabem sobre efeito estufa. 2.
Propor a montagem e execucdo de um experimento em um grupo
a partir da leitura de um texto histdrico. 3. Discutir o
experimento em grupo e anotar as observagdes. Depois cada
grupo deve socializar as discussdes com toda a turma. 4. O
professor pode encerrar a aula, concluindo sobre o tema, a partir
das observacBes dos grupos. 5. Os grupos podem produzir
cartazes que ilustrem suas conclusdes para a proxima aula.

[E1B/Q1B/n] Tentando reproduzir o mais fielmente possivel
alguns experimentos feitos na época em que 0s estudos sobre as
mudancas climéaticas comegaram a acontecer, COm 0S mesmos
materiais disponiveis nessa época. Através disso, fazer com que
os alunos cheguem na mesma concluséo que os cientistas da
época com uma aula de carater investigativo.

[EIA/T1A/d] S6 vemos uma mudanca significativa nas
questdes ambientais, por exemplo, quando tivemos professores
empenhados a formarem alunos com senso critico e ndo apenas
a aceitar qualquer teoria que venha nos livros didaticos.

[ELA/T1A/f] Acredito que seja papel do professor dar suporte
para que o aluno entenda o0 assunto tratado em sala de aula ou
debate gerado ndo se restringe ao ambiente escolar, mas permeia
toda a sua vida e tem raizes em questfes sociais, politicas e
ideologicas. O professor [...] deve dar bagagem tedrica suficiente
para gue o0 estudante possa chegar a suas proprias conclusoes.

[E1B/Q1B/n] Seguindo o mesmo principio da introducdo da
Histdria da Ciéncia no ensino, para quebrar algumas concepcées
erradas sobre varios fatos marcantes na ciéncia que sdo muito
frequentes, trazer para as aulas a importancia da construcdo
desse histérico dos fatos. Incentivar nos futuros professores a
leitura de diversos materiais para a criacdo do seu proprio, pois
assim fica mais facil destes passarem aos alunos a importancia
de se conhecer bem todos os fatos para que haja um melhor
entendimento de como funciona a ciéncia.

[E1B/Q1B/0o] Acredito que seria interessante ter uma disciplina
exclusiva para tratar da histéria da ciéncia, onde seriam
discutidos o “descobrimento” e desenvolvimento de teorias e
mecanismos usados até hoje. De modo que teriamos base para
tratar desses assuntos posteriormente em sala de aula.

[E1B/Q1B/p] Inserindo na grade curricular do curso, abordando
0S acontecimentos historicos de maneira interdisciplinar,
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ajudando assim o0s futuros profissionais para utilizarem esse
tema nas disciplinas, fazendo com que seus alunos adquiram um
espirito critico e uma concepcao adequada sobre a natureza das
ciéncias.

[ELA/Q1A/b] E necessaria uma historia da ciéncia que se
mostre como um_instrumento motivador e desafiador, fazendo
com que quando fosse contada inspirasse aos ouvintes a seguir o
mesmo caminho.

[E1B/Q1B/I] Creio que o ensino de Ciéncias é uma ferramenta
valiosa para que o professor possa chamar a atenc¢éo do aluno e
até mesmo o inspirar através da historia de diversos cientistas
que fracassaram antes de chegar a um objetivo.

[E1A/C1A/g1] Licenciando a: O efeito estufa existe ou ndo?
Aluno: O aquecimento global ndo € o quanto tem muito efeito
estufa?

Licenciando e: Quando tem muitos gases de efeito estufa na
atmosfera. A gente sempre precisa lembrar que a ciéncia ndo é
exata, fechada em uma Unica descoberta.

[ELIA/C1A/g4] Aluno aponta uma questdo sobre a diferenca
ente camada de ozonio e efeito estufa. Licenciando a explica
para aluno sobe diferencas de comprimento de onda, energias e
camadas atmosféricas. Aluno se desculpa porque sua duvida era
de fisica. Licenciando d reforca que néo precisa separar fisica
de quimica e que a ciéncia se constroi junto.

[E1A/H1A/g2] Aula 1: Seria interessante comecar uma aula
sobre a atmosfera terrestre partindo dos principios de
descobertas dos gases essenciais que compde a atmosfera, além
disso é preciso situar o0 aluno no tempo e para isso mostrar que
as principais descobertas dos gases pneumaticos de deram
durante o século XVIII. Dentre eles pode-se citar a descoberta
do “ar fixo” por Joseph Black em 1756, ele também percebeu
que 0 MgCO3 liberava o “mesmo gas” da fermentacdo de
cervejas. O gas hidrogénio (inflamavel) foi descoberto por
Henry Cavendish e o gas nitrogénio, descoberto por Henry
Rutherford, em 1772. O interessante € chegar ao ponto que o
brasileiro José Pinto de Azeredo que estudou medicina e teve
como professor o ja citado Joseph Black, ele publicou estudos
sobre efeito do CO> sobre o sistema nervoso e iSso_mostra o
desenvolvimento de estudos em uma época onde 0s portugueses
censuravam publicacdes que viessem a favorecer outra poténcia.
Aula2: Mostrar experimentalmente atividades e experimentos de
Azeredo a propondo novos experimentos para essas
determinacdes. Aula 3: Sera discutido sobre o efeito estufa
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natural da terra e suas modificagbes com possiveis agdes
humanas. Havera uma explicacdo, com experimentos, sobre a
influéncia do CO na temperatura do planeta e como isso pode
causar significativas alteragdes no clima.

[EIA/H1A/g1] 1 - Levantamento prévio das concepcdes dos
alunos referente ao tema: Mudangas climaticas e alteracOes
atmosféricas.

2- Questao inicial: “As mudangas atmosféricas do nosso planeta
sdo recentes? Elas sdo decorrentes apenas das acdes humanas”
2.1 Realizar uma contextualizacao baseada no texto: Mudancas
significativas na atmosfera desde antes da existéncia de vida no
planeta, passando de uma atmosfera redutora (CO;) para
oxidante (O.).

3. Questdo: Por que é importante estudar e compreender como
ocorrem essas mudangas? Essas mudancas afetam de alguma
maneira, nos seres vivos? (N&o responder, esperar a
manifestacdo dos alunos). 3.1 A preocupagdo com a atmosfera,
bem como as mudancas na atmosfera é recente e esta relacionada
apenas a questdo ambiental? Esperar manifestacdo dos alunos
3.2 introduzir o video: Mudancas climaticas (8:40) que trata do
contexto histérico das mudancas climéaticas com Fourier,
Arrhenius, Efeito estufa (causa, 0 que é, dados estatisticos, etc.),
aquecimento global e consequéncias. 3.2.2 solicitar aos alunos
que escrevam o que entenderam

4. Repetir a questdo: A preocupagdo com a atmosfera, bem como
as mudancas na atmosfera é recente e esta relacionada apenas a
questdo ambiental? 4.1. Realizar a leitura de trechos e
explicacbes com base no texto apresentado no artigo sobre o
Joseph Fourier - Pioneiro - Mudancgas significativas da
temperatura da Terra por conta da mudanca da composicao
quimicas da atmosfera. 4.1.1 Relacionar que muitas vezes
pesquisas cientificas acabam se tornando base para demais,
sendo assim o0 conhecimento cientifico acaba sendo construindo
com a colaboracdo de diferentes cientistas. Como o tema da aula
nédo foi diferente... Estudos de Fourier serviu como base para
outros cientistas pesquisadores continuarem seus estudos sobre
a atmosfera.

5. Citamos dois pesquisadores importantes, porém nenhum
brasileiro. Questionar aos alunos: As pesquisas voltadas para 0s
estudos atmosféricos ocorreram s6 nos paises a fora? 5.1
Solicitar a leitura com os alunos sobre trechos do texto de Jose
P. Azeredo.

6. Avaliacdo: Elaboracdo de um mapa conceitual levando em
consideracdo as questdes abordadas antes da apresentacdo do
conteudo.

7. Concluir: Estudos atmosféricos envolvem muitas areas do
conhecimento humano, sendo que muitos planos de agdes tém
sido realizados em todo o0 mundo a fim de minimizar as causas e
efeitos do fenbmeno.
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[E1B/C1B/g3] Licenciando n: Agora gente, presta atencao aqui.
Vocés ja ouviram falar em pedra filosofal?

Aluno: Ja

Licenciando n: O que que é a pedra filosofal faz?

Aluno: Ela muda o material, né?

Licenciando n: O que?

Licenciando o: Muda como? Que material?

Aluno: Ela muda para ouro.

Licenciando n: Matou! Isso mesmo! Por muito tempo 0s
alquimistas estudavam e procuravam por esta pedra filosofal e
falavam que podia transformar qualquer objeto, qualquer metal,
em ouro. Agora a gente quer saber: vocés acham que hoje 0s
cientistas eles conseguiram achar, desenvolver esta pedra?
Aluno: Ah, ndo.

Licenciando n: N&o tem como transformar os objetos em ouro?
[Alunos dos dois grupos discutem entre si e com licenciandos]
Licenciando n: A gente ndo vai fazer este experimento para
VOCEs, mas a gente vai mostrar no video. Entéo prestem atencao
no video.

[E1B/C1B/g3] Licenciando o: No Egito antigo, para vocés
terem uma ideia, utilizava cosmético de chumbo...

Aluno: Nossa senhora!

Licenciando o: ...usava maquiagem. Os farads e tudo mais
usavam esta maquiagem de chumbo. Era 0 metal que tinha a
disposicdo deles e eles achavam que era bom. Em Roma, a
tubulacdo da agua era feita de chumbo. E como, por exemplo, a
agua ficava um pouguinho mais acida, contaminava a cidade
inteira. Por exemplo, vocés ja ouviram falar que os imperadores
romanos _eram meios lelé da cuca, o Nero que incendiou a
cidade... Os historiadores acreditam que era justamente porque a
tubulacdo era feita de chumbo. Entdo, afetava a parte
neuroldgica deles e eles causaram varios problemas. Também
eles apontam que 14 em Pompéia — ja devem ter ouvido falar de
Pompéia — e se vocé for visitar 1a, consegue ver as tubulacdes de
chumbo gue ainda estdo la, preservadas. E mais recente ainda,
mais ou menos na década de 30 — vocés ja devem ter visto varias
criticas da industria de petréleo — eles naquela época para poder
controlar o mercado de gasolina eles colocaram um composto de
chumbo na gasolina para poder melhorar o rendimento dela.
Hoje em dia, é utilizado o etanol, mas naguela época até 1970 e
no Brasil até 1990, era utilizado tetraetilchumbo, que eles
colocavam para melhorar o desempenho da gasolina nos
motores. Isso ocasionou uma geracgao inteira de pessoas com
problemas. Vocés ja ouviram “Nossa, em tanta gente hoje com
doencas, com céncer de pulmé&o, de problemas mentais, e tudo
mais” e ndo paramos para pensar o que foi feito nas décadas
anteriores, no século passado. Um dos problemas pode ter sido
0 uso de chumbo na gasolina.
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[E1B/C1B/g4] Licenciando k: Esse negdcio que o homem
descobriu hd muitos anos atrés, 1a no seculo XVIII. O primeiro
combustivel foi o carvao, que queimava lenha e ai gerava energia
e ai transformava em g&s carbdnico. Mas para gerar energia
assim vocé precisa de muito carvao. Pensa hoje na quantidade
de carros que a gente tem, entdo ndo conseguia suprir a
necessidade. Ai foi evoluindo, acharam o petrdleo. As vezes ele
nem sempre esta tdo fundo, ta gente? Entédo eles descobriram o
petroleo e comecou a usar. Viu que se colocasse fogo ali ele
gerava muita energia. Ai foi evoluindo. La na década de 70, mais
ou menos, 0s Estados Unidos exportavam muito petréleo, ele
era, bom, € até hoje, a maior poténcia. E ai, o que eles faziam?
Exportavam para todos 0s paises e gerava muita riqueza. L& no
Ird, Israel, descobriram fonte de petréleo: comegou uma guerra.
E ai 0 preco do petréleo subiu muito. E qual um dos motivos que
a gente abastece o carro com etanol? N&o é o valor financeiro?
Se estd muito mais caro eu vou abastecer com gasolina? Eu
preciso de outra fonte. S6 que ndo tinha naquela época. Isso la
na década de 70. Aqui no Brasil a gente fez o programa
Proalcool, em 1973, mais ou menos, justamente por causa disso:
porque estava muito caro vocé comprar 0 petréleo dos Estados
Unidos.

Fonte: Autoria propria.
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ANEXO 1: Explicacao do experimento realizado pelos alunos do Grupo 2 (E1A)
Adaptado de FARIAS [s.d.].

Simulador do efeito estufa

Materiais:

- Luminéria com lampada - Filme pléstico

incandescente - Kitassato com tampa e mangueiras
- Copo com agua - Vinagre

- Caixa de sapato forrada com - Bicarbonato de sodio

papel aluminio - Termdmetro

Procedimento:

- Medir a temperatura da &gua antes de fechar o sistema

- Colocar o copo de agua dentro da caixa de sapato e fechar com filme plastico

- Ligar a luminaria com a luz incidindo no sistema (Figura 12).

- Aguardar dez minutos, abrir o sistema e medir a temperatura.

- Repetir o procedimento, mas com a inser¢do da mangueira com CO> para caixa.
- Aguardar dez minutos e medir novamente a temperatura da agua

- Comparar as temperaturas da agua fora do sistema, com o filme plastico e com

o filme plastico+CO..

Figura 12: Imagem ilustrativa do simulador de EE

Fonte: Farias [s.d, s.p.].



