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Resumo

Este artigo € uma analise desenvolvida a partinddrabalho colaborativo de construcdo de
estratégias didaticas para abordagem do tema déasalor, considerando-se a perspectiva
CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambientea gaensino de ciéncias e a utilizagéo
de recursos didaticos compativeis com as dimerdesfoque CTSA. Foi fundamentado na
Teoria de Aprendizagem Significativa de David Audubno “Vé” epistemoldgico de D. Bob
Gowin. O trabalho apresenta alguns dados refereat@esquisa que ocorreu em uma
formacao continuada, com um grupo de professor€iéteias da Natureza e Matematica do
3° ciclo ao ensino médio de duas escolas publstasi@ais do Municipio de Varzea Grande -
MT, realizadas pelo projeto Sala do Educador da@efMT.
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Abstract

This paper discuss a activity continuous trainih@ ¢eachers group of Natural Sciences and
Mathematics performed in the Educator Room projggiCefapro (Teacher Training Centre),
in two schools of the Varzea Grande city - MT, lohsa the Meaningful Learning David
Ausubel's Theory, Gowin’s Epistemological diagrarand the ESTS approach. The
motivation of activities realized was discuss thieam heat islands problem. For the analyze
of data the technique of content analysis was used.
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Introducéo

O presente artigo analisa uma atividade de formdoa@ente inspirada na abordagem
didatica CTSA para a tematica ambiental de lIhdsrCksta atividade foi desenvolvida pelo
CEFAPRO em duas Escolas Publicas Estaduais do Wimite Varzea Grande MT, através
do projeto Sala do Educador como formacéao contmunakbcus



A ideia partiu da necessidade dos professores whis @scolas em desenvolver a pré-
disposicdo dos alunos para aprender, pois atuadmemgerceptivel que os alunos poucas
vezes demonstram interesse em apreender Ciéncias.

Projeto Sala do Educador do CEFAPRO

Da constatacdo de que a formacdo de professoramae alternativa possivel e
necessaria para a melhoria da qualidade da educagéamporanea, faz-se necessario, entao,
gue a comunidade mantenha um didlogo continuo cprafissionais da unidade escolar,
dando a devida importancia a sua cultura e seuextuntpara a compreensdao da acao
formativa ou educativa. Nesse sentido, a compreetis&ultura escolar e do papel dos atores
educativos € fundamental para qualquer esfor¢oaethutal (SIMONS, 1999).

E com essa expectativa que a Secretaria de Edugagiantou em Mato Grosso o
CEFAPRO (Centro de Formacao e Atualizacdo dos $3iofiais da Educacédo Basica). Os
CEFAPRO’s desenvolvem anualmente o projeto Sal&dlacador em todas as escolas da
Rede Publica Estadual de Mato Grosso como formegatnuadain l16cus cujo principal
objetivo é fortalecer a escola como local de fodwagpntinuadaA organizagcédo de grupos de
estudos prioriza o comprometimento coletivo da lespara a melhoria da aprendizagem dos
gue nela estdo inseridos, a partir da andlise dbeedo questionamento das teorias que
permitem interpreta-lo ou esclarecé-lo (ESTRELA)&0

Com isso os profissionais da educacdo estudam leteraf sobre a pratica,
aprofundando os conhecimentos tedrico-metodologieanodo a contribuir nas intervencdes
necessarias ao fazer pedagogico existente na edenteo de uma perspectiva histérica,
sécio-cultural, assim como em conhecer o desermelvio dos seus alunos nos seus
multiplos aspectos afetivos, cognitivos, e sodim como refletir e criticar o seu papel
diante dos seus alunos e da sociedade.

A atual proposta da Politica Publica de Formacéaati@eada de Professores do
Estado de Mato Grosso consiste em: proporcionar sitida compreensédo dos conceitos
fundamentais; familiarizar o professor com o preoese raciocinio que subjaz a construcao
dos conhecimentos; ajudar os professores a expEEsapensamentos com clareza; permitir
conhecer as dificuldades previsiveis que os alenosntrardo ao estudar tais matérias. Assim
com estes saberes, os resultados serdo obtidaslvierde de sala de aula e fora dele, para
todos os profissionais que fazem parte da comuei@sdolar. Portanto, o Projeto Sala do
Educador é desenvolvido em cada escola acompamioadon professor formador que deve
enfatizar os conteddos de forma interdisciplinacentivando o trabalho por area do
conhecimento.

Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem Significativa de David #hel tem como principio
fundamental, que o professor averigue e valorize&ahecimentos prévios existentes na
estrutura cognitiva dos seus aprendizes. Para qssapfacilitar mudangas nas estruturas
mentais que propiciem a aprendizagem de um novie@da de forma significativa, ou seja,
de forma nao arbitraria e néo literal (MOREIRA, @D0

O conceito de aprendizagem significativa é um mmszepelo qual uma nova
informac&o se relaciona com o conhecimento préwialdno. Ou seja, neste processo a nova
informacé&o interage em comum a estrutura de comeeto especifico, que Ausubel define
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como subsuncors@ibsumernsexistente na estrutura cognitiva do aluno, adlugor com isso,
um significado para ele (MOREIRA, 2006).

A aprendizagem significativa caracteriza-se, pgois,uma interacdo (ndo uma simples
associagdo), entre aspectos especificos e relsvaldeestrutura cognitiva e as novas
informacdes, pelos quais estas adquirem signifiead@o integradas a estrutura cognitiva de
maneira nao-arbitraria e ndo-literal, contribuingara a diferenciacdo, elaboracdo e
estabilidade dos subsuncores preexistentes e, qumgemente, da propria estrutura
cognitiva (MOREIRA, 2006, p.16)

Ao contrario, a aprendizagem se torna mecanicaepatitiva, uma vez que nao se
produziu essa incorporacdo e atribuicdo de sigmific e o novo conteddo passa a ser
armazenado isoladamente ou por meio de associag@iggrias na estrutura cognitiva.

Para que a aprendizagem significativa ocorra éigmeentender o processo de
modificagdo do conhecimento, ao invés de mudangaspartamentais, e reconhecer a
importancia que 0s processos mentais tém nessevibsmento. As ideias de Ausubel
também se caracterizam por basearem-se em umgaeispecifica sobre a aprendizagem
escolar e o ensino, em vez de tentar somente dieaerm transferir a aprendizagem escolar
conceitos ou principios explicativos extraidos detras situacdes ou contextos de
aprendizagem.

Para haver aprendizagem significativa sdo necassdtias condi¢cdes definidas por
Ausubel. Em primeiro lugar, o aluno precisa ter urdsposicdo para aprender
significativamente para que o aluno ndo memorio®rdeudo arbitraria e literalmente. Em
segundo, o contetdo escolar deve ser significatBada aprendiz faz uma filtragem dos
conteudos que tém significado ou néo para si pOPs proposicdes de Ausubel partem da
consideracdo de que os individuos apresentam ugaaipacdo cognitiva interna baseada em
conhecimentos de carater conceitual, sendo qua amsuplexidade depende muito mais das
relagcbes que esses conceitos estabelecem em silogugie a quantidade de conceitos
abordados. A discussdo do processo de aprendizagemespecial na formacdo de
professores, € importante, pois a politica pulikea como missdo ndo somente a ordenagéo
do sistema educativo, mas também a oferta de atwgedl metodologias de aprendizagem
visando o seu aprimoramento.

A renovacao do ensino supde também a mudanca doutare, por consequéncia, 0s
propositos e condi¢cbes para que a educacdo sepz.ef\ intervencdo educativa precisa,
portanto, de uma mudanca de Otica substancialuahr@io somente abranja o saber, mas
também o saber fazer, ndo tanto o aprender, campoender a aprender (DELORS, 2003).

ALDBe o CTSA

A Lei de Diretrizes e Base da Educacdo NacionalABR, 1996) deu uma nova
identidade ao ensino médio, conferindo-lhe o dirgie todo o cidaddo de finalizar seus
estudos com a complementacdo da Educacdo Baska.nkisgdanca tira a ideia de ensino
meramente propedéutico, exigindo novas orientaigiggcas e metodologicas para o0 ensino,
tanto aos conteudos especificos quanto as prgtedagogicas. Os aspectos referentes ao
Ensino de Ciéncias da Natureza, Matematica e Tegi@ml exigem novas competéncias e
habilidades que deverdo ser desenvolvidas visantender as implicagcbes da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade nos modos de produgdo scoral consequéncias diretas nas
modificacbes ambientais. Essas novas diretrizes anientam a atual politica publica
educacional vém ao encontro da tendéncia mundiedaetbnal, especificamente da educacgéo



cientifica, de uma educacéo para a cidadania ealemmento internacional CTSA no ensino
de ciéncias (RICARDO, 2007).

O Movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Antei€TSA) desencadeou na
educacéo cientifica uma visdo mais politizada ¢ectnalizada da Ciéncia e da Tecnologia.
Os principais objetivos do CTSA sao de relacion@iéncia e a Tecnologia com as questdes
populares relacionados ao cotidiano, englobandimadicacdes éticas e sociais, com a
compreensao da natureza socio-historica da Ciéndatrabalho cientifico. Esse movimento
surgiu a partir do reconhecimento de que ndo héssadamente uma correspondéncia direta
entre o avanco cientifico, tecnolégico e o bemrestaial, jA que uma parcela da populacdo
sofre os impactos socio-ambientais advindos doghiess0”, pois ndo alcangam os beneficios
sécio-econdmicos que deveriam proporcionar. Enguanhcepcéo didatica e metodolégica
de ensino, as abordagens CTSA pautam-se na disaeigslicita das dimensdes tecnoldgicas,
sociais e ambientais do conhecimento cientificaseEsbjetivo pode ser viabilizado por
metodologias de ensino variadas, interdisciplingves atividades que propiciem a discussao,
e por fim pela ambicdo de uma formacao para a aidadRICARDO, 2007).

Os professores que integram o grupo de estudosodmaddo continuada dos
CEFAPRO’s sentem a necessidade de compreender ensim social da Ciéncia e
Tecnologia. Consideram que o0s conhecimentos fiea#i devem propiciar também a
reflexdo critica, de modo a estimular a percepgéediicacao cientifica por meio de aspectos
sociais e historicos (GARCIA, 1996). Os reflexos omvimento CTSA na educacdo
cientifica se expressam por um esforco de agregdimansdo conceitual do ensino de
Ciéncias a dimenséo formativa, cultural e ambiental

Pensando nessa problematica e o fato de muito dbsrieis que se encontram nas
escolas publicas seguem pressupostos das décadi® @er0, realizou-se um estudo no
Projeto Sala de Educador, sobre a utilizacdo doACArS sala de aula.

llhas de Calor

O processo de industrializacdo baseado na revotécaao-cientifica e a urbanizacao
promoveram o crescimento acelerado das cidadepjaas sofreram profundas alteracdes no
uso e ocupacao do solo. No inicio do século XIXneem a esse processo de industrializagéo,
na Inglaterra, Luke Howard realizou um estudo nasioinario sobre o clima de Londres.
Neste trabalho Howard detectou um “excesso de eatdicial” na cidade em comparacéo
com a zona rural.

E a partir do trabalho de Luke Howard outros pesaflores realizaram estudos
similares, em diferentes regides do mundo, ideatiiilo 0 mesmo fendmeno do excesso de
calor nas cidades em comparacdo ao campo (GARTLARIL0). A este fendmeno
caracteristico das metropoles, identificado em rdo® trabalhos sobre climatologia, os
pesquisadores denominaram de “ilhas de calor utbano

O fenbmeno de ilhas de calor € um problema ambignéae, consequente de um
planejamento urbano deficiente, ou até mesmo da dle. Os impactos negativos afetam
muitas pessoas de varias maneiras, causando néaasagdesconforto térmico, devido as
temperaturas elevadas, mas também atinge diretaraesdlide das pessoas, prejudicando a
qualidade de vida dos habitantes (MONTEIRO, 1976).

Existem duas razdes principais para a existénciardeneno de ilhas de calor urbano.
A primeira € que o0s materiais utilizados nas cogdes das cidades é impermeavel e
estanque, isso faz com que a agua das chuvas jadabservida pelo solo, evitando que haja
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o transporte de calor latente pela evaporacéao ldp @tando uma grande massa de ar quente
o que dificulta dispersédo dos poluentes atmosférgrados, agravados pelos edificios altos
gue sdo um obstaculo a mais para o livre percuyswentos.

A segunda razdo é proveniente da alta capacidalbeifica dos materiais das
construcdes das cidades, como o concreto e oadkses materiais alteram o balanco da
radiacdo global ao provocar mudangas nos procedsosbsorcdo, reflexdo e reemisséo.
Portanto, essa alteracdo nas caracteristicas dasfeta local ocasiona em um aumento
significativo de irradiacdo de calor para a o arompara¢do com as zonas periféricas ou no
perimetro rural, onde, em geral, € maior a cob&negetal aumentando a area de superficies
de evapotranspiracao, auxiliando na dissipacamei@ia térmica (OKE, 1975).

Essas modificacfes climaticas promovem um climandresultante da interferéncia
das industrias, do aumento de veiculos, dos desmatas, da pavimentagdo do asfalto e
concreto, que agem de maneira direta na alterag@tirda local. Essas modificagdes criam
anomalias, sendo seus efeitos sentidos pela p@oukttavés do desconforto térmico, ma
qualidade do ar, e alteracdes nos impactos plUNMGNTEIRO, 1976).

Contudo, a sua distribuicéo e intensidade séo pcapwis ao tamanho da cidade e da
sua populacdo, sendo mais intensa durante os diasemhana, quando sdo intensas as
atividades urbanas, e minimizada nos finais de samé&la varia também de acordo com o
uso e ocupacédo do solo; sua localizacdo geografecastacdo do ano; da hora do dia e das
condi¢cbes do tempo. Portanto, independente daizacab da regido, os efeitos das ilhas de
calor urbano sdo mais expressivos no periodo da set dias de céu claro e vento calmo
(LANDSBERG, 1981).

Para entender os fendmenos de ilhas de calor udbaroessaria a discusséo de varios
principios e conceitos da fisica como, por exempiocipios da Termodindmica, como o
calor que se propaga por meio de radiacdo, conveecéonducdo, ou mesmo por uma
combinagédo desses trés modos. Em climatologia tosefaque definem o clima de uma
regido sdo, primordialmente, as coordenadas dadatipois sua posicdo relativa a linha do
equador define sua sazonalidade; a altitude; onegios ventos e a umidade relativa, com a
participacdo da presenca ou ndao das chamadassffaate ou de ar seco, etc.

Entretanto, o termo ilhas de calor empregado, éemmo histérico, a denominacédo de
ilha de energia térmica € mais apropriada, (NINEIE9), uma vez que a defini¢do fisica de
calor é energia térmica em movimento e ndo estétiomo o nome ilha lhe supde.

O Uso do Vé Epistemolégico

Segundo as idéias de Novak & Gowin (1984) o “V"nétiumento heuristico que
compreende regras e meétodos empregados para resstveproblema e entender um
processo. Seu emprego no ensino/aprendizagemaaseglilicadores e alunos a entenderem a
estrutura do conhecimento e as maneiras com queessoas o0 produzem. Por isso, para
Gowin, criar em determinada pesquisa estruturadawuo conjunto de significados € realizar
uma investigacéo com coeréncia.

Um dos possiveis usos do diagrama “V” € na andkseurriculo, sendo este usado,
segundo a definicdo de Gowin, como assercOes deecionentos e de valor sob analise
conceitual e pedagodgica. O curriculo, na visdo deify estd documentado na forma de
livros, artigos, ensaios, entre outros, que podechamar de materiais curriculares, e Gowin
nos indica que tal curriculo deve ser analisadmdreeira minuciosa e critica para que seja
usado na melhor forma instrucional (MOREIRA, 1997).



Uma segunda alternativa para a utilizacdo dos ‘8/federe ao processo avaliativo. O
uso de diagramas “V” neste processo nao € de fzavaliacdo um processo verificador ou
de diagndstico, e sim parte da construcdo da apesem significativa. Assim, os alunos
terdo que refletir e procurar relagdes entre @drievento-fato-conceito para a producéo de
seu diagrama “V”; com isto, havera maiores opodades de serem interpretados do que
seria com o0 uso de testes objetivos ou na resollg@xercicios que tendem a avaliar apenas
o0 conhecimento que, pode ter sido aprendido meaaeicte (MOREIRA, 1999).

A utilizacdo do Vé de Gowin permite que o alunostaoma seu conhecimento com
base naquilo que foi aprendido, partindo de umadaiile em que ele vai observar e registrar
os fatos e que transformam estes resultados eneitmhique atribuiram algum significado a
ele, havendo uma possibilidade de diadlogos e dmdrale experiéncias (NOVAK, 1982;
VALADARES, 1990).

Para o professor, o “V” permite que ele percebacdidade e as dificuldades de seus
alunos, pois o Vé de Gowin é uma forma em espelgatefletir sobre a aprendizagem
significativa.

Objetivo

Pesquisas realizadas pela Politica Publica do &stadvato Grosso tém demonstrado
que alguns professores apresentam concepcfes d® eisda marcadas pelo carater
transmissivo e de memorizagdo de informacdes, ma@tentando em abordagens que
consideram 0s aspectos socio-culturais do conhetime& nem nos processos de
aprendizagem humana (GOUVEIA, 2009). O desenvolrtméesta atividade de ensino teve
como objetivo oferecer formacdo com vistas a cdaansdizacdo no ensino de Ciéncias da
Natureza e Matemética visando a construgdo de ridaticas, para que atraves destas, 0s
professores tenham autonomia para planejar, delsenvwinovar as suas aulas de educacéo
cientifica. Os dados discutidos neste trabalhonfocraletados em duas escolas do Municipio
de Varzea Grande - MT através do V& de Gowin nureocde formacdo continuada para
professores — Sala do Educador, que consiste eamnteos semanais na propria escola para
solucionar problemas da propria comunidade escdiagnosticados através de um projeto
elaborado no inicio do ano letivo.

Metodologia da Atividade

Essa atividade foi realizada em duas escolas dadipim de Varzea Grande MT, no
projeto Sala do Educador, com duracdo de 8 horasbj€tivo era discutir a historia, a
importancia do uso do CTSA (RICARDO, 2007) em sdé aula, questionamentos e
principalmente a preocupacgédo do professor em tamarque o aluno tenha a pré-disposicao a
aprender, que € de suma importancia para se abteaprendizagem significativa.

A formacédo tinha um total de 40 professores atsame 3° ciclo do Ensino
Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio, apos@durcdo, historia e objetivo do uso do
CTSA em sala de aula, houve a divisdo da sala esngdapos para que realizassem leituras
de algumas reportagens (IHU ON-LINE, 2007); (DOYREWYNN, 2009); (EFE, 2009);
(FRANCE-PRESSE, 2009); (FERRANTI, 2009); (DOYLE,02); (PEREIRA, 2009) e
artigos (MOLION, 2008); (FILHO & ABREU, 2010); (FREAS & DIAS, 2005) sobre ilha
de calor, efeito estufa e aquecimento global paa @p professores através destes grupos
realizassem um juri para defender a proposta diasads, apdés o debate houve um diadlogo
sobre o que cada professor entendia como ilhaalde Em seguida, trabalhou-se o conceito
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de ilhas de calor de modo cientifico, por meio deawexposicdo, abordando 0s seguintes
assuntos: fonte priméria de energia, balanco degienentre a radiacdo biosfera-atmosfera,
albedo, tecnologias de captura de imagens poritesatax Planck, fétons, localizac&o
geografica das ilhas de calor, efeito estufa e gmses, leitura de dados estatisticos,
aquecimento global, acdo antrépica x acdo natai@ncas causadas pelo crescimento
desordenado, medidas que podem ser tomadas ptaa@adumento das ilhas de calor nas
cidades.

Assim que terminou a explanagdo do assunto fointed® a mesmo pergunta do
inicio o que viria a ser ilha de calor para analisa houve uma elaboracdo desse
conhecimento, em seguida foi perguntado se os grapala defendiam ou ndo suas ideias
iniciais. Para analisar a aprendizagem signifieates professores, foi pedido para que eles
construissem em grupos de cinco professores um pig&eloldgico, metodologia que ja
havia sido abordada anteriormente em outra formagdwe aprendizagem significativa,
aprendizagem significativa critica, mapas conceteavé de Gowin perfazendo uma carga
horaria de 20h. O quadro abaixo apresenta o resaatividades desenvolvidas nestas oito
horas.

Quadro 1: Resumo das atividades

Atividade Duracéao

1 — Leitura de artigos, reportagens de jornaivistas | 45 minutos

2 — Juri 1 hora e 15 minutos
3-CTSA 1 hora e 30 minutos
4 — llhas de Calor 1 hora e 45 minutos
5 — Efeito Estufa 1 hora e 20 minutos
6 — Aquecimento Global 1 hora e 10 minutos
7 — Videos 30 minutos

8 — Construcao do Vé 30 minutos

Analise e Discussao

No primeiro momento foi observado que os professor@ possuiam 0 minimo
conhecimento do que seria a metodologia de ensif®AG nem acreditavam que isso seria
de grande valia ser abordado em sala de aula, g@ésndo conseguiam perceber como
trabalhar de forma interdisciplinar com temas CT®Awrante a explanacdo historica, a
importancia e o objetivo de se utilizar o CTSA ealasde aula, houveram diversos
guestionamentos sobre o assunto e a dificuldade guefessores tinham sobre esses temas
visto que eles ndo possuem muito tempo para fa#erds, formacdes continuadas, e até
mesmo de reunir em area porque trabalham em vésiasas e o fator horario sempre se
torna um imenso problema.

Ao explicar como funciona o juri, observaram quasé& metodologia de grande valia
a ser utilizada em sala de aula, pois isso moéivarmluno na atividade em virtude que cada
grupo teria que defender a sua ideia. Sobre as deacalor, efeito estufa e aquecimento
global, os proprios professores observaram queha&@ conhecimento cientifico do que
haveria ser, e que havia a importancia urgenteedeabalhar isso em sala de aula, devido a
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sua importancia para o futuro do planeta e até mgsra obter esclarecimentos cientificos
sobre o tema.

Para anadlise de alguns resultados obtidos atrav&& dEpistemoldgico, que segundo
Fonsecaet. al (2005) trata-se de um instrumento heuristico paemalise da estrutura do
processo de construcdo do conhecimento cientifitbzou-se metodologia semelhante a
empregada por (FONTES & CARDOSO, 2006), pautadaamiise de conteudo que se
fundamenta na preparacao das informacdes de ietaggo dos dados (BARDIN, 1994).

Percebemos nas tabelas abaixo certas dificuldage® grofessores tiverem quanto
mencionar teoria, principios, tecnologia e regigiarém a proposta do V& mostra que estes
tipos de conhecimentos sao importantes para odintento e a discussao das ilhas de calor.

Pretendeu-se discutir as possiveis relacbes enémci@€ Tecnologia, Sociedade e
Ambiente, para o tema ilhas de calor por meio dpmisée pergunta-foco: A temperatura é
diferente em varios locais da cidade? Essa pergimtaria ser respondia pelos grupos de
professores por meio de um diagrama Vé Epistemrmiodhs respostas para os itens que
compdem o Vé (teoria, principios, tecnologia, ci@ose evento, registros, assercoes de
conhecimento e de valor) foram categorizadas cordas técnicas de andlise de conteudo.
Ocorre que o item eventos nao foi classificados podos deveriam responder a pergunta-
foco considerando a atividade de ensino proposka p®fessora formadora (que era o
evento). A tabela 1, abaixo apresenta as categmaraso item teoria.

Tabela 1: Teoria

Categorias Frequéncia Relativa
Teoria Coerente 6/8
Teoria Incoerente 2/8

A tabela um apresenta as teorias em duas categurErentes e incoerentes. Notamos
gue 75% dos professores indicaram uma teoria ceerariermodinamica, por ser o ramo da
Fisica que estuda os efeitos da mudanca em temgraressdo e volume em sistemas
fisicos na escala macroscopica. E 25% relacionarégoria incoerente por relaciona-las com
a temperatura que é uma grandeza fisica asso®@aetalo de agitacdo das moléculas de um
corpo e com o calor que € a energia térmica em meno. A tabela dois abaixo trata a
respeito dos principios.

Tabela 2: Principios

Categorias Frequéncia Relativa
Ambientais 3/8
Cientificos 4/8
Percepcéo 1/8

Os principios foram apresentados no V& em formas pdevras-chave que
demonstram o conhecimento cientifico necessériotérpretacdo da atividade proposta.
Foram divididos em trés categorias: ambientaisntifieos e de percepcdo. A categoria
cientifica demonstrou que 50% dos professores dermiam que 0s conhecimentos
necessarios para realizar a atividade sdo o cabrteaperatura, na categoria ambiental,
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37,5% citaram: radiacao eletromagnética e o baldegenergia necessario para entendimento
do efeito estufa, aquecimento global e ilhas derdambém tratado na abordagem do CTSA,
vale ressaltar aqui que tanto o balanco de engrgiato a radiacdo eletromagnética também
sdo de carater estritamente cientificos, mas cdmaaam e sao trabalhados em conceitos de
fisica ambiental, classificamos como categoria anmthi. E os demais 12,50% que
representam a categoria de percepcdo mencionaraBol,0 possivelmente por terem
relacionados o principio com o primeiro topico alamo na apresentacdo e por incluirem o
Sol como responsavel por tudo (no caso das ilhagaller) como o calor, quanto a
temperatura assim como o balanco de energia eiac@adeletromagnética. A tabela trés
aborda sobre as tecnologias.

Tabela 3: Tecnologia

Categoria Frequéncia Relativa
Captura de dados 6/8
Ensino 2/8

Na tabela trés que se refere a Tecnologia, 75%ioelaram a tecnologia de captura de
dados como os satélites e 25% relacionaram o genologias com a tecnologia de ensino
utilizada comonote booke data show estes provavelmente entenderam a tecnologia
“necessaria” para o ensino e nao as tecnologias\adas no problema das ilhas de calor. A
tabela quatro trata dos conceitos obtidos nassasatio “V”.

Tabela 4: Conceitos

Categorias Frequéncia Relativas
Cientifico e Ambiental 3/8
Ambiental 3/8
Ambiental e Social 1/8
Ambiental, Cientifico e Social 1/8

De acordo com a analise de dados obtida na tabataog dividimos os conceitos em
quatro categorias, onde 37,5% foram enquadrado® @mmceitos cientificos e ambientais
por tratarem como conceitos efeito estufa, balateg®nergia, fétons, aquecimento global,
temperatura, calor, conveccao de calor, irradiggacalor, albedo e gases do efeito estufa. Na
categoria ambiental, 37,50% relacionou o efeiteifastaquecimento global e balanco de
energia. Na categoria ambiental e social 12,50% ptofessores elencou como conceitos
efeito estufa, aquecimento global, balanco de énergonscientizacdo ambiental. Na ultima
categoria analisada envolveram conceitos tantadleccambiental, quanto cientifico e social:
temperatura, calor, conveccao, conducéo irradidedmalor, albedo e crescimento ordenado.

Podemos analisar que em nenhum dos diagramas eitoiticas de calor foi citado
em especifico. Nos registros dos resultados ohtigoslemos observar que 100% dos
professores entenderam a forma de registro relad#ompenas as discussdes e anotacoes
referentes ao juri. A tabela cinco refere-se asraéss de valores.

Tabela 5: Assercao de Valor



Categorias Frequéncia Relativa
Acao Antropica 2/8
Acado Educacional 1/8
Conscientizagdo Ambiental 5/8

Na assercdo de valor referente a tabela cincodidios em trés categorias, 25%
relacionaram a agdo antrdpica no sistema, 12,5%ioresu a importancia de se trabalhar as
ilhas de calor em sala de aula para levar o comteeo cientifico do tema para os alunos e
os demais 62,5% dos professores mencionaram aténp@ de saber sobre a tematica para
haver uma melhor e maior conscientizacdo ambieAtéhbela seis nos mostra assercao de

conhecimentos.
Tabela 6: Assercao de Conhecimento

Categorias

Frequéncia Relativa

Acgéao Antropica
Cientifico

Geral

6/8
1/8

1/8

Na assercdo de conhecimento da tabela seis, falidbvem trés categorias, 75%
relacionaram suas respostas com a acdo antropiop @ falta de &rvores, a ganancia
humana, crescimento desordenado, presenca hunamgtrugcdes e o desmatamento. Nas
acoes cientificas 12,5% relacionou a importanciaedestudar as ilhas de calor a relacao das
mudancas de temperatura dentro das cidades cobedoalE os demais 12,5% relacionou de
forma geral a politica, pois devido ao seu mau g@anento e a falta de conscientizacdo
ambiental provoca e deixa toda a acdo antropigadicar o planeta Terra.

Conclusao

Nas ultimas décadas ocorreram inovacfes nos cmsicde Ciéncias, varios
professores tém buscado melhorar suas metodoleg&ss estratégias de ensino, assim, os
métodos tradicionais estdo perdendo espaco e meeassos que intencionam favorecer o
aprendizado dos alunos estéo sendo incluidos.visagoermitir que os alunos tenham uma
visdo mais ampla dos conteudos, que possibilite melaor compreensao do que esta sendo
trabalhado e a transposi¢cédo dos conhecimentosrattipupara discussdes em outras ciéncias
e para a sociedade.

O estudo da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e An®iEDTSA) nas escolas deve
crescer para potencializar a vontade dos alunosender Ciéncias, além de propiciar a
reflexdo acerca das relacdes do uso do CTSA. istohee compreender como se constréi e
se desenvolve o conhecimento que a ciéncia pragumétodos utilizados para validar este
conhecimento, os valores implicitos ou explicitas atividades da comunidade cientifica, os
vinculos com a tecnologia, as relagcdes com a sadéed com o sistema técnico-cientifico e
as contribuicdes deste conhecimento para a cudtarprogresso da sociedade.
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Esta visdo de ciéncia pressupde a existéncia de diseussdo historico-
epistemoldgica que permita compreender a compldgida construcdo de fatos cientificos e
problematizar a concepcéo de que os fundamentogigicia SGo comuns e imutaveis.

As atividades desenvolvidas demonstram que a égimatdidatico-metodolbgica
adotada, pode possibilitar essa visdo e, porténtop importante instrumento a ser usado na
formagcao de professores. Mais do que um instrumgo® auxilia na compreensédo dos
conceitos cientificamente aceitos, essa abordagesstron ser capaz de auxiliar na
compreensao da natureza e dindmica do conheciroientdfico.

CARVALHO & GIL-PEREZ (1993) apontam que a falta ses principios, na
formacao inicial do professor, € um dos princigateres que fazem com que os professores
“ensinem ciéncias” baseando-se apenas em atividdésmnsmissao de conceito. Na visao
desses autores, a medida que a ciéncia é um conpedicto, imutavel ndo ha mais o que ser
construido, cabendo ao professor apenas transmiticonhecimento acumulado pela
humanidade.

Nesse sentido, o uso do CTSA constitui-se em im&nio fundamental para um
ensino reflexivo e critico, visando a formacgédo dtaddo. O CTSA é fundamental para a
formacédo do professor de ciéncias, pois ela peraaitepreender os processos criativos do
fazer cientifico. A interdisciplinaridade que o OGN 3$avorece permite discutir o caréater
politico da ciéncia, um produto dinamico do conhmexito humano em um dado contexto
cultural, tecnoldgico e social. Assim, os alunosspan a ter conhecimentos que lhes
possibilitam formar opinides, buscar solucbes adlpmas e se tornarem cidadaos ativos na
sociedade a qual pertencem. Percebe-se que ossoe, mesmo a maioria ndo sendo
habilitada em fisica e por se tratar de uma formaig curta duracdo, demonstraram pelos
seus “Vé&s” heuristicos, conhecimentos a cerca oa teelacionando os conteddos com 0s
aspectos social, ambiental e tecnoldgica.

Embora os dados coletados sejam escassos, e egtadatde formacao tenha sido
muito breve, podemos inferir por meio da analise gsl docentes demonstraram aprendizado
ou mobilizacdo de saberes com relacdo ao problemsdlltas de calor urbanas e também
demonstraram preocupacao com esse tema e comno endiscussdo do mesmo. A analise
de conteudo para as respostas dos professoresaagoat a maioria das informacgdes
fornecidas pelos professores para os itens do afr@grVé analisados (teoria, principios,
tecnologias, assercdes de valor e conheciment@mfoelassificadas em categorias que
agregam as relacbes ambientais do conhecimenttficer(conceitos, assercdo de valor e
principios), ou destacam a importancia da aca@pict (assercdo de conhecimento) para as
ilhas de calor. Assim, percebe-se indicios de gueoahecimentos cientificos pertencentes a
discusséo das ilhas de calor foram mobilizadooded ampla, explicitando suas dimensodes
sociais, tecnolégicas e ambientais.
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