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Este trabalho, utiliza a metodologia “ensino em espiral”, com a finalidade de levar os alunos a compreender
a relagdo dos fendmenos fisicos, térmicos e naturais: inversdo térmica, efeito estufa, ilhas de calor e
aquecimento global, abordando os conceitos de umidade, radiacdo infravermelha e pressdo atmosférica. Para
isso, utilizou-se aulas praticas com experiéncias de materiais de baixo custo, mapa conceitual e 0 LEGO. Nas
aulas, aplicou-se uma sequéncia didatica metodoldgica cujo objetivo foi incentivar a reflexdo sobre os
conceitos ambientais trabalhados, além disso, os estudantes foram submetidos a uma analise qualitativa e
guantitativa por meio de redacéo, com intuito de comprovar a eficiéncia da proposta didatica. Os dados foram
obtidos na escola estadual de ensino médio Lourengo Galleti na cidade de Acailandia — MA. Portanto,
verificou-se que os resultados dos alunos avaliados forma significativos com relacdo aos conceitos abordados.
Ainda aplicou-se o método estatistico (ANOVA), através do qual foi possivel avaliar o nivel de compreenséo
dos estudantes entre as turmas do terceiro ano A e C envolvidas na pesquisa. Com esse método observou-se
a disparidade entre os niveis de aprendizagem das duas turmas, a turma C apresentou resultados melhores
significativamente do que a turma A. Dessa forma, conclui-se que a proposta se torna eficaz, desde que haja
uma analise dos conhecimentos prévios e dos possiveis obstaculos epistemoldgicos de cada turma afim de
obterem o mesmo rendimento com a intervencdo docente.

Palavras-chave: espiral, aquecimento global, sequéncia didatica.

This work uses the "spiral teaching" methodology, in order to take students to understand the relation of
physical, thermal and natural phenomena: thermal inversion, greenhouse effect, heat islands and global
warming, addressing the concepts of humidity, infrared radiation and atmospheric pressure. For this, we used
practical classes with experiences of low cost materials, conceptual map and LEGO. In the classes, a didactic
methodological sequence was applied whose objective was to encourage reflection on the environmental
concepts worked, in addition, the students were submitted to a qualitative and quantitative analysis through
writing, in order to prove the effectiveness of the didactic proposal. Data were obtained from Lourengo Galleti
State High School in the city of Acailandia - MA. Therefore, it was verified that the evaluated students' results
were significant in relation to the concepts discussed. We also applied the statistical method (ANOVA),
through which it was possible to evaluate the level of comprehension of the students between the third year
classes A and C involved in the research. With this method the disparity between the levels of learning of the
two groups was observed, the group C presented better results significantly than the group A. In this way, it
was concluded that the proposal becomes effective, as long as there is an analysis of the knowledge and
possible epistemological obstacles of each class in order to obtain the same income with the teacher

intervention.
Keywords: spiral, global warming, didactic sequence.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, observa-se um aumento consideravel de gases poluentes lancados na
atmosfera (diéoxido de carbono, metano, Oxido nitroso, clorofluorcarbonos, hidro
clorofluorcarbonos, Oz6nio, hexa fluoreto de enxofre, entre outros), provindos de fontes
poluidoras, na maioria das vezes encontradas nas cidades: automdveis, industrias, etc [1].

Para se ter uma ideia, antes da revolucdo industrial a concentracdo de dioxido de carbono se
manteve estavel na ordem de 280 partes por milhdo (ppm) por milhares de anos. No entanto, com
a invencdo do motor de combustdo em 1900, pertencente aos carros, essa taxa disparou, chegando
a superar 400ppm em 2017 [2].

074807 -1


http://www.scientiaplena.org.br/

L.S. Leal et al., Scientia Plena 15,074807 (2019) 2

Além disso, a paisagem modificada dessas metropoles agravam ainda mais os efeitos da
sensacdo térmica nas pessoas que ali se encontram, pois materiais como o concreto e asfalto,
frequentemente encontrados nas mesmas, esquentam rapidamente, emitindo uma grande
quantidade de radiacdo térmica para 0 meio ambiente [3].

Aliado a isso, a construcdo de edificios cada vez maiores, prejudica a circulacdo do vento,
aprisionando ainda mais calor de forma localizada, prejudicando a qualidade de vidas das pessoas
que moram nestas cidades, provocando fendmenos como: inversdo térmica e ilhas de calor; cada
vez mais comuns no dia a dia [3]. Esse aumento de temperatura, deixa de ser localizado, alcancando
propor¢Ges globais, na medida em que o sistema térmico da terra é resultado da integracdo de todos
as partes do planeta, ou seja, um influencia o outro [3], logo gera consequéncias graves no meio
ambiente, como alteragcGes nos ecossistemas, as quais levam a extin¢do de diversas espécies do
nosso planeta [4].

Nesse sentido, devido ao crescimento destas problematicas ambientais no planeta, 0 governo
federal, sentiu necessidade de criar a Lei n® 9.795/99, instituindo a politica nacional que rege:

“Os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
qualidade de vida e sua sustentabilidade” [5].

Esses conceitos ambientais (radiacdo, umidade e pressao atmosférica) foram trabalhados para
explicarem os fendmenos térmicos naturais (ilhas de calor, inversdo térmica, efeito estufa e
aquecimento global) devendo ser aproveitados de forma articulada em todos os niveis e
modalidades do processo educativo (fundamental, médio e superior), seja carater formal e néo-
formal (art. 2). Sendo que dentre os principios basicos deste projeto, devem constar (art. 4, 1l e
VII):

“Il - a concep¢do do meio ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia entre o meio natural, o socioeconémico e o cultural, sob o
enfoque da sustentabilidade; VII - a abordagem articulada das questbes
ambientais locais, regionais, nacionais e globais” [5]

Logo, a partir deste momento, o professor vai ter que se adaptar a nova realidade desta lei,
criando metodologias diferenciadas na forma de ensinar o conteildo obrigatério de Fisica. Neste
trabalho, foi criada uma sequéncia didatica, com o intuito de provocar no aluno, uma mudanca de
atitudes, na medida em que aprende novos conhecimentos [6], como por exemplo, fazer que os
estudantes saibam da importancia de preservar as arvores, pois as mesmas S0 seres Vivos que
ajudam a deixar o ambiente mais Umido, ventilado e agradavel.

2. MATERIAL E METODOS

O objetivo do ensino em espiral € desenvolver no aluno a vontade de procurar solugdes para
problematicas que por ventura aparecam, para que posteriormente 0 mesmo seja capaz de elaborar
questionamentos e construir novos significados em sua memoria [7]. ldealmente, o papel do
professor deve ser de o facilitador desse processo, contribuindo para que os estudantes desenvolvam
hipoteses de solugdo desses questionamentos, criando um ambiente propicio que desperte 0
interesse para descoberta de alternativas, tendo cuidado de elaborar questionamentos, que
provoquem a vontade de explorar 0 meio e encontrar a resposta correta [7].

Para Bruner (2000) [7], antes de mais nada, o professor deve ter dominio sobre o contetdo que
vai ser ministrado aos seus alunos, saber também o nivel de conhecimento prévio dos mesmos e
organizar sua sequéncia didatica de modo que nédo possa trazer problemas ao entendimento de seus
estudantes. Procurou-se explicar primeiramente 0s conceitos mais gerais (radiacdo, umidade e
pressdo) para posteriormente relaciona-los com os mais especificos (fendbmenos térmicos
ambientais), de uma forma ativa, através do manuseio das experiéncias pelos alunos, sempre
dirigida ou acompanhada pelo professor, e com isso o0 aluno ndo desanima ou desiste de realizar
sua atividade conforme o ensino em espiral [7].
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Neste sentido, a fim de saber o quanto esta sequéncia de atividade é eficiente, foram realizadas
de forma experimental na escola “E.M. Lourenco Antonio Galletti”, localizada no municipio de
Acailandia-MA, para duas turmas do terceiro ano (A e C) as seguintes etapas:

Introducdo: Apresentacdo das experiéncias elaboradas pelo professor aos alunos e
dividindo a sala em grupos de 4 a 5 alunos.

Dialogo e comparacédo: O professor reserva um dia da semana para levar um grupo de
cada vez ao laboratorio.

Conclusdo: O professor explica o conceito ambiental ou fendmeno fisico por tras das
experiéncias.

Generalizagdes: Apresentacdes dos resultados e sintese dos conceitos pelos alunos.
Exposicao e explicagdo das relagdes dos conceitos e fendmenos do mapa conceitual pelo
professor.

Prova ou exame: Os alunos fazem uma redacéo, a fim de avaliagdo com o tema ligado aos
conceitos ambientais aprendidos.

Avaliacdo e divulgagdo dos resultados: O professor analisa as redacdes, corrigindo os
possiveis erros conceituais ou epistemoldgicos que por ventura possa surgir.

A Figura 1 mostra que as experiéncias procuraram elaborar conceitos ambientais de radiacao
eletromagnética (DVD), umidade (psicrdmetro caseiro) e pressao atmosférica (baldo).

Figura 1: (a) Experiéncia do DVD; (b) Experiéncia do Psicrometro; (c) Experiéncia do baldo. Fonte: os

autores.

A Figura 2 mostra os alunos realizando a experiéncia da caixa, a qual tem relacdo com o efeito
estufa, além termo hidrémetro e do telhado, na qual abordam os conceitos de ilhas de calor,
umidade, temperatura, dentre outros.

Figura 2— (a) Experiéncia da caixa; (b) Experiéncia do termo hidrémetro; (c) Experiéncia do Telhado.

Fonte: os autores.
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Conforme relatado anteriormente, nessas experiéncias, o professor responsavel procurou criar
um ambiente propicio para aprendizagem, elaborando um banco de questdes que buscam estimular
0 aluno a descobrir respostas a estes questionamentos, através de hipdteses elaboradas para esta
finalidade [7]. O objetivo final desta atividade € que o aluno seja capaz de entender os fendmenos
fisicos analisados, construindo novos significados, aplicados em sua realidade do dia a dia [8].

Estes questionamentos procuraram promover revisdes periodicas de conceitos e atividades ja
aprendidas, discutindo novas relagfes deste conceito, através do chamado “ensino em espiral”, na
qual se trata de um entrelagamento entre as perguntas que procura expandir a ideia completa dos
conceitos aos poucos, a medida que o aluno vé e discute todas as experiéncias, onde mesmo chegara
num entendimento completo sobre todos os conceitos e fendmenos térmicos ambientais [6].

Entretanto, somente ap6s a fase da generalizacdo, o estudante vai ter capacidade de entender
todas as relacdes dos conceituais basicos ambientais (radiagdo infravermelha, umidade e presséo
atmosférica) com os fenémenos térmicos ambientais (inversdo térmica, ilhas de calor, efeito estufa
e aquecimento global) analisados, pois nesta fase, o aluno entrard em contato com o mapa
conceitual elaborado pelo professor, conforme a Figura 3 que mostrara visualmente a organizacao
destes conceitos.
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Figura 3: Mapa conceitual criado pelo professor. Fonte: imagem produzida no software Cmap Tools.

Este mapa conceitual sugere uma discussdo, a lembranca pelos alunos dos conceitos ou ideias
que aparecem ligados entre si, caso contrério perde sua funcionalidade [6]. Logo foi colocado no
mapa palavras reduzidas (verbos ou locugdes verbais), afirmacgdes curtas que provocam a reflexdo
dos alunos. Neste sentido, apresentamos abaixo as explicacdes das afirmagdes, enumeradas,
ligando os conceitos nos diagramas:

1) O aprisionamento da radiacdo infravermelha na terra provoca o fenémeno do efeito estufa.

2) Atualmente, a intensificacdo deste fendbmeno contribui para ao aparecimento cada vez

mais frequente da inversdo térmica nas cidades.

3) Isto tem a ver com a radiacdo infravermelha que influencia na formagéo tanto do efeito

estufa, quanto da inversdo térmica.

4) O excesso de radiacdo infravermelha apricionada nas cidades contribui também para a

formagcéo de ilhas de calor.

5) Logo o efeito estufa intensifica a sensagéo de calor nas cidades.
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6) Neste sentido, tanto o fenémeno da inversdo térmica quanto das ilhas de calor ajudam na
formacao de um e outro, ja que sdo ligados as mesmas causas.

7) Uma alternativa seria 0 aumento das areas verdes nas cidades, pois as umidade no ar
aumentaria, produzida pelo processo de evapotranspiracdo das plantas em geral.

8) Esta umidade que também € produzida pela fotossintese, absorve o calor do ambiente.

9) Além da poluicdo que também é absorvida pelo processo da fotossintese.

10) Mesmo que durante a noite também produz um pouco de poluicdo através inverso da
fotossintese, chamada de respiracdo, mas no balanco geral, esta poluicdo é insignificante.

11) Nos ultimos anos efeito estufa estar sendo intensificado provocado pelo excesso de polui¢éo
lancado no meio ambiente.

12) Logo, gerando consequéncia graves para o planeta como aparecimento do aguecimento
global, ocasionado pelo aumento do mesmo.

13) A diferenca de pressdo atmosférica entre as regides do Brasil influencia na movimentagéo
dos rios voadores entre as regides brasileiras.

14) Isto acontece devido a umidade produzida pelas arvores da Amazénia, vindas do oceano em
direcéo a floresta, funcionando como uma verdadeira bomba bidtica que gera uma enorme
guantidade de chuva neste ambiente.

15) Esta umidade é carregada através do vento alisios vindos da Amazénia em dire¢do a outras
regides Brasileiras, abastecendo os rios voadores.

16) Esses rios voadores vindo da Amazonia carregados de vapor de agua vdo em direcdo sudeste,
provocando chuva.

17) Portanto, os rios voadores, produzida pela evapotranspiragdo das plantas, ameniza os efeitos
do calor.

18) Onde de forma integrada com outros ecossistemas, ajuda alivia os efeitos provocados pelo
aquecimento global.

Para avaliar se a metodologia deste trabalho foi eficiente em termos de aprendizagem foi usado
diversos tedricos, dente eles o pesquisador Ausbel que usa a teoria aprendizagem significativa como
melhor forma de ensinar conhecimentos cientificos aos estudantes de forma geral [9]. Esta Teoria
diz que os conceitos mais especificos sdo amparados por outros conceitos mais gerais ou relevantes,
chamados de “subsuncores”, desenvolvidos através de experiéncias presenciadas durante seu dia a
dia.

Outra teoria utilizada neste trabalho foi a TCC (Teoria da carga cognitiva) que procura ensinar
o0 conhecimento, baseado na limitacdo da memoria humana [9], na qual nos ultimos anos ganhou
popularidade no meio académico, gracas as descobertas do pesquisador Baddeley, notando pela
primeira vez em uma de suas experiéncias a limitada na capacidade da memoria de trabalho em
processar as informac@es recebidas do meio (de 2 a 9 informacdes a0 mesmo tempo), isto ocorre,
devido as informagfes serem processadas de maneira consciente no cérebro humano , exigindo
muito esfor¢co da memoria de trabalho conseguir levar esta informagdo para a memoria de longo
prazo, onde ocorre a aprendizagem [10].

Esta descoberta, fez o pesquisador Sweller a comecar a notar a dificuldade de ensinar o ser
humano sem considerar estas limitacGes da memoria de trabalho, podendo gerar uma “carga de
conhecimento” excessiva, provocando uma sobrecarregar desta memoria que prejudica a
aprendizagem deste aluno, sendo denominado pela primeira vez pelo mesmo de teoria da “carga
cognitiva” [9].

Todavia ndo é somente esta limitacdo que o cérebro humano possui ao receber uma informacéo
nova, mas também na questdo do tempo que esta informagdo fica armazenada na memoria de
trabalho, pois ao demorar reforcar estd mensagem dita anteriormente pelo professor ao aluno (cerca
de 20 minutos), a mesma é descartada pela estd memoria, dita também como de curto prazo,
ocasionando o esquecimento desta informacdo [9]. No entanto, caso a atengdo do aluno esteja
dividida por outras fontes de informagdes presentes no seu meio que ndo seja a fala do professor,
estd mensagem dita pelo docente, se perde mais rapidamente, cerca de 18 segundos, segundoa TCC
[9].

Para piorar, ndo existe garantia que este conhecimento cientifico ao chegar na memaria de longo
prazo seja assimilada de forma fiel ao discurso dito pelo professor, pois neste estagio de subsuncéo,
ocorre 0 processo de “assimilagdo obliteradora”, tal que este conhecimento assimilado pelo aluno,
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apo6s um breve tempo, retém apenas ideias, conceitos e proposi¢es mais gerais e estaveis, ou seja,
as pertencentes a ideias ancoras modificadas pelo professor [6].

Para se ter uma ideia, estas ideias do senso comum sdo téo dificeis de supera-los, sendo capazes
de modificar até mesmo o conhecimento cientifico que foi para a memoria de longo prazo, que foi
capaz de da origem a uma nova teoria pedagogica, chamada de “obstaculos epistemoldgicos”, do
pesquisador Bachelard, também aproveitada neste trabalho para o entendimento dos resultados
analisados [11].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Vygotsky a “palavra” é a ferramenta usada pelo ser humano para expressar o seu
pensamento [12], este trabalho classificou essas palavras, expressas numa redacéo redigidas pelos
alunos, em forma de palavras chaves ou ideias centrais, tentando captar os pensamentos dos alunos,
sua visdo de mundo. Esta redacdo teve o seguinte tema:

“-Faca uma redagdo, explicando como a poluicdo do ar pode prejudicar o meio ambiente e o ser
humano, colocando em risco o futuro do nosso planeta. (30 linhas)’’.

Esta atividade, pertencendo ao processo de avaliagdo da sequéncia didéatica, foi realizada com
duas turmas, uma do 3°ano A (20 alunos) e outra do 3° ano C (28 alunos) da escolar analisada,
entre os meses de novembro e dezembro de 2018.

As palavras obtidas nas redacgdes foram classificadas em trés categorias: expressdes nominais,
consequéncias geradas pela agressdo no meio ambientes e medidas de combate a agressdo ao meio
ambiente, tal que seus resultados foram expostos na Tabela 1.

Tabela 1: Palavras e expressdes retiradas das redac¢des dos alunos.

Expressdes Nominais Consequéncias Medidas de combates
Poluicdo das industrias Afeta a saude Preservacao das arvores
Poluicdo de forma geral Extincdo de espécies Conscientizacdo
Poluicdo por po, enxofre Derretimento das Acordos diplomaticos
calotas polares
Poluicdo por carros Inundagdes Reflorestamento
Poluicdo das siderurgicas Falta de chuva/seca Leis rigidas/crime
Desmatamento llhas de calor Projeto de preservacao/ parques
ecoldgicos
Gado Efeito estufa
Queimadas Aquecimento global
Capitalismo Inversdo térmica
Mudanca do clima
Mudancga no

ecossistema

Os resultados mostraram que 85% por cento da primeira turma (3°ano A) lembraram da palavra
“poluicdo”, de forma generalizada, ou seja, sem especificar qual é a fonte geradora da poluicdo. A
maioria desses alunos (cerca de 55%) especificaram que os gases poluentes eram carregados de pd,
enxofre e outros materiais, dando a entender que vinham das siderurgicas encontradas aos redores
da cidade de Acailandia MA&. Esses resultados foram compativeis aos apresentados da outra turma
(Turma C), na qual os seus alunos afirmaram em suas redac@es que as industrias de forma geral sdo
responsaveis pela poluicdo do ar encontradas em sua cidade (67,85%), mais especificamente as
industrias siderdrgicas (39,28%).

Outra palavra lembrada pelos alunos destas turmas (A) foi a palavra “desmatamento”,
expressando a preocupacao por parte desses estudantes pela derrubada excessiva dessas arvores,
pois as mesmas sao responsaveis em realizar o fendbmeno da fotossintese, prejudicando com isto a
captagéo da poluicéo que tanto prejudica o meio ambiente (57,14% do A). A palavra “queimada”
(35,71% do C) foi manifestada pelos alunos no sentido de que a mesma contribui ainda mais para
a destruicdo da vegetacdo primaria da regido Amazodnica.
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Dentre as consequéncias notadas pelos alunos da poluicédo do ar, as mais lembradas pelos alunos
foram: problemas respiratérios, inundacBes, extingdo de espécies (devido a alteracdo do
ecossistema) além da alteracdo do clima (provocando a falta de chuva e seca). Foram também
comentadas pelos alunos, os diversos fendmenos fisicos estudados nas diversas experiéncias como
o efeito estufa, inversdo térmica, ilhas de calor (s6 o grupo C) e até o aquecimento global.

Ja as medidas de combate a poluicdo do ar, a maioria dos alunos disseram que o caminho da
solugdo passa pela conscientizacdo das pessoas dos danos provocados aos ecossistemas do planeta,
intensificando o fenémeno do efeito estufa, principal causa do aquecimento global (20% o A e
57,14%, 0 C). Emoutras medidas ditas pelos estudantes, os mesmos demostraram que entenderam
o valor das arvores nos ecossistemas do planeta, dizendo que alternativas de aliviar os efeitos
provocados pelo poluicéo, seriam: a criagdo de projetos de reflorestamento e de parques ecoldgicos.
Alguns ainda disseram que a melhor alternativa de solugdo para esta problema ambiental, seria o
homem aprender a viver em harmonia com a natureza. No entanto, isto é uma tarefa dificil, sendo
necessarios criar leis mais rigidas, de prote¢do ambiental, incentivando acordos diplomaticos entre
0S governos internacionais.

Entretanto, quando se procura fazer uma analise mais profunda entre as diferencas dos resultados
das turmas A e C, foi usado o método estatistico chamado de ANOVA (Analise de variancia) que
compara ndo s6 a variacdo dos resultados dentro de cada tratamento, mas também entre os
mesmos[13]. Neste sentido, procurou-se com isso, obter a reposta do seguinte questionamento:
“Existem diferencgas nos resultados dos conceitos manifestados pelos alunos entre as turmas
A e C, expressos nas suas redacdes?”’

Para analisar esta resposta, foi utilizado o teste de significancia para comparagédo de variaveis, o
“teste F”” [13]. Este teste permiti fazer a decomposic¢éo da varidncia total em partes atribuidas a
causas conhecidas e independentes, e as causas residuais, de origem desconhecida e de natureza
aleatoria, comparando essas duas variaveis, usando para isso 0s valores dos quadrados médios
(QM) das mesmas.

O teste F na andlise de variancia, utiliza-se sempre no denominador o QM do residuo,
comparando sempre com a variancia causada pelos efeitos do fator que estd sendo estudado
(tratamentos, blocos, linhas, colunas, dentre outros), localizada no numerador da equag&o (1).

_ QMtratamentos  QMTrat
" QMResiduo =~ QMRes

)

Portanto, apds obter o fator f, denominado de “f caiculado’’, compara-se com o valor “f tapelago”’
deste teste. Se o F calculado > F tabelado ou F critico, logo o teste é significativo ao nivel de
significancia a considerado, portanto, confirmando as diferengas entre 0s grupos, caso contrario,
se F calculado < F tabelado, esta diferenca ndo é significativa.

Neste trabalho foi usado este método para comparar as quantidades de palavras iguais obtidas
entre os dois grupos analisados(A e C), para saber se foram proximos ou diferentes seus resultados,
por exemplo, em relacdo as palavras substantivadas o F calculado (2,64) < F tabelado (4,49),
mostrando que ndo houve diferencas significativas dos resultados desses dois grupos, isto fica
evidente quando se observa o gréfico da figura 4, na qual entre um intervalo da pergunta (x), entre
os valores de 0 a 1,50, a turma A houve um crescimento nas quantidades de palavras acertadas (y)
em relagdo a outra turma (C), no entanto isto ndo se repetiu entre o intervalo de 3 a 3,75 que ja teve
efeito contrario(os resultados de C foi superior aos de A), logo mantendo-se no geral um padrédo
parecido de resultados entre estas duas amostras, na qual refletiu numa evolucdo parecida de
aprendizagem dessas duas salas.



L.S. Leal et al., Scientia Plena 15,074807 (2019) 8

- A

L]

T T T T T T T
0 225 3.00 3.75 450 525 600 675 7.50

in

1

Figura 4: Grafico de linha que representa as quantidades de expressGes nominais ditas por grupo (y) e
intervalo entre uma pergunta e outra (x). Fonte: imagem produzida no software Past, versao 3.22,2018.

Entretanto, isto ndo se observa nos dados do fator “consequéncias” ditas pelos alunos, com um
valor f de “4,82”, acima do tabelado (4,35), mostrando que existe diferengas significativas entre os
grupos (A e C). Ao observar o gréafico da figura 5 de regressao linear, na qual é uma linha que
melhor modela os dados, ou “linha de melhor ajuste”, para a qual a soma dos quadrados dos
residuos € minima, nota-se que os valores das turmas A e C se afastam um pouco desta reta de
linear, confirmando as diferencas de resultados destes dois grupos.
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Figura 5: quantidades de acertos das consequéncias (y) pela variavel independente da reta de regressédo
linear (x). Fonte: imagem produzida no software Past, versdo 3.22,2018.

Em relacdo ao grupo de palavras pertencentes as “medidas para combater”, apesar do teste f ndao
indicar diferencas significativas entre as duas turmas (2,32 do f calculado, contra 4,96 do critico),
ndo se pode deixar de notar a grande diferenca de quantidades de palavras ditas pelas turmas- 29
palavras da turma C contra 7 da A. Isto é justificavel, pois o teste F ndo leva em conta sé as
diferencas de resultados entre os grupos ao fazer seus calculos, mas também os valores internos
das amostras analisadas.

Analisando os resultados das redagdes dos alunos do terceiro ano da escola analisada, quando 0s
mesmos expuseram a lista de consequéncias danosas que a poluicdo pode provocar a0 meio
ambiente, propondo medidas de combate, fica evidente que 0s mesmos conseguiram entender 0s
fendmenos analisados, sendo capazes de elaborar, tais ideias derivadas, qualificadas ou
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superordenadas dos conceitos originalmente trabalhados, comprovando que a metodologia
desenvolveu uma aprendizagem significativa nos estudantes [6].

Todavia, este efeito seria bem mais visivel, se o fator “tempo’’, entre uma experiéncia, nao fosse
tanto extenso (média de 2 a 3 dias), j& que a sequéncia didatica obedeceu ao cronograma disponivel
da escola e da colaboracdo de outros professores para a realiza¢do das experiéncias, cedendo suas
aulas, quando possivel. Observou-se também nas redacGes uma disparidade das quantidades de
palavras lembradas entre as turmas (A e C), sendo os resultados da turma do 3° ANO C, bem
superior ao A (em termos de consequéncia e medidas de combate). Isto mostra uma diferencas
significante de esquemas ou conhecimento prévios [9] assimilados pelos alunos da turma A, em
sua meméria de longo prazo, comparados ao C, ocasionando diferencas na qualidade das redacdes
entre as mesmas.

Ja em relacdo aos tipos de conceitos ou palavras ditas nas redacdes pelos alunos, algumas
fugiram um pouco dos conceitos interligados no mapa conceitual criado pelo professor, expondo
palavras que se aproximam muito da realidade local deste alunado. Isto tem a ver com efeito da
“assimilagdo obliteradora”, na qual dizia o pesquisador Ausbel, pois o aluno acaba modelando o
conhecimento cientifico aprendido na escola, numa forma mais estavel, mais préxima do seu
cotidiano, do seu senso comum, depois de passar um certo tempo [6].

Em relagdo aos obstaculos epistemoldgicos, alguns alunos confundiram o verbete “poluicdo”, se
confundindo com a poluicgdo dos rios e das cidades, por lixos domésticos e esgotos:

“A poluicdo do ar causa diversas doengas respiratorias,
principalmente em criangas e idosos, a polui¢do dos rios, ruas sdo
responsaveis pelas enchentes avassaladoras” (Aluna do 3 C.).

Algumas vezes associando 0s gases poluentes ao estado sélido e ndo ao que seria o correto, 0
estado gasoso, logo podendo ser descartada ao meio ambiente, como se fosse uma lata de aluminio
qualquer, muito préximo do chamado obstaculos substancialista de Bachelard (20 alunos):

“(...) Os principais poluentes que s&o langados nesses locais sdo o
gas carbonico” (Aluna do 3 C).

“(...) O risco do nosso planeta ficar sem oxigénio ¢ muito alto”
(Aluno do 3 A).

Outro obstaculo que se percebe em alguns alunos € a confusdo dos mesmos, em relacdo ao
conhecimento dos gases que compdem atmosfera (oxigénio, nitrogénio, argonio, gas carbbnico,
etc.), achando que s6 se respira o gas oxigénio puro (4 no total). Esta maneira de pensar é provocada
por experiéncias do dia a dia, pertencentes ao senso comum que possui um grande valor psicoldgico
agregado no meio social em que ele vive, também chamado de experiéncia primeira:

“ Na formacdo do espirito cientifico, o primeiro obstaculo a ser
superado é a experiéncia primeira” [10].

Por fim, uma aluna afirmou que as consequéncias geradas pela poluicdo do ar, pode levar a
natureza reagir a agressdo sofrida pelo homem, como se tivesse consciéncia ou vontade propria, se
tratando, portanto, de um obst&culo animista.

4, CONCLUSAO

A metodologia do ensino em espiral proposta por Bruner (2000) [7] apresentou ao longo do
trabalho elementos suficientes que colaboraram com a diminuicéo da carga cognitiva intrinseca —
complexidade do conteido, dos estudantes.

Substancialmente, os resultados obtidos na anélise das reda¢des, mostraram a eficacia do metodo
proposto nessa pesquisa, apesar das dificuldades de compreensdo de alguns alunos a respeito da
proposta metodoldgica e dos obstaculos apresentados ao longo do processo. Os instrumentos de
apoio a realizagdo da proposta, se apresentaram eficazes de um modo geral a eficacia da proposta,
a exemplo, o material instrucional parte integrante dos experimentos cujo objetivo instigou nos
estudantes o desejo de descobertas na resolu¢do dos questionarios propostos.
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Neste sentido, os alunos foram capazes de interpretar os conceitos aprendidos durantes as aulas
experimentais, aproximando-os da realidade em que vivem. Dessa maneira 0s estudantes
conseguiram ao longo atividades relacionar o conhecimento cientifico apresentado com o0s
conhecimentos pré-existentes em sua memoria de longo prazo, consequentemente, dando origem a
um conhecimento mais estavel proposto na teoria de Ausbel, uma espécie de subsuncor modificado.

A andlise de variancia mostrou que as turmas nem sempre apresentam resultados convergentes,
obviamente, cada turma tem sua especificidade quanto a interpretacdo e compreensdo dos
contetidos em fungdo dos esquemas distintos entre cada membro da turma. Como visto, a duragéo
das atividades foi prejudicial ao andamento do processo de modo eficaz, ou seja, pelo longo periodo
entre as atividades os estudantes apresentaram problemas quanto a retomada dos conceitos. Além
disso, seria importante diminuir as interferéncias externas, seja pela saida do aluno da sala de aula,
excesso de conversa, entre outros, uma vez que as interrupcbes prejudicaram a lembranga das
informacdes conceituais.

Outra sugestdo seria a realizacdo de exercicios, ajudando os alunos a fixarem o contetdo
ministrado pelo professor, podendo usar o recurso da técnica de exercicios resolvidos, ou até
mesmo, estender 0s mapas conceituais entre uma experiéncia e outra, dando liberdade para que eles
organizem suas ideias, hierarquizando de forma particular os conceitos assimilados, oportunizando-
0s explicarem o0s seus mapas conceituais ao publico, seja de forma manuscrita ou de forma oral,
possibilitando-os observarem as diferengas entre um conceito e outro, uma vez que na medida que
interagem com os outros possibilitam o reconhecimento e a correcdo de erros conceituais durante
as discussdes, contribuindo em sua aprendizagem.

Em suma, acredita-se que esse trabalho possa contribuir com a melhoria da préatica docente de
um modo geral, ndo somente quanto ao ensino de Fisica mais em outras areas do conhecimento por
seu carater interdisciplinar, além do fato de servir como suporte didatico pedagdgico nas atividades
experimentais das escolas publicas do pais.
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