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RESUMO

O presente artigo apresenta um aparato experimental simples elaborado para ser aplicado nos
contextos multidisciplinares da divulgacao cientifica e da educagdo ambiental. Intitulado “Micro Efeito
Estufa: fatores que influenciam a regulagédo da temperatura da superficie terrestre”, o experimento foi
utilizado para introduzir conceitos de alguns fendbmenos responsaveis pelas mudancas climéticas,
especialmente fendmenos responsaveis pelo efeito estufa e foi utilizado para que o publico em geral
pudesse compreender como ocorre a regulacdo da temperatura na superficie terrestre. Para que
fosse possivel introduzir tais conceitos, foi proposto para o publico um desafio que consistia em
alterar a temperatura dentro do experimento. ApOs a constru¢cdo do aparato, o publico propds
solugdes para o desafio, através de intervencdes de um mediador entre o experimento construido e o
publico. Pelos resultados obtidos foi possivel notar que o publico alvo conseguiu compreender a
atividade proposta e o uso do experimento facilitou a reelaboragdo de conceitos prévios expressos
nas falas dos participantes. A exposicdo do experimento aconteceu na Feira Tematica de Ciéncias,
promovida pela Universidade Federal de Lavras, MG e coordenada pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e Inovagéo, na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Ambiental. Experimentacdo no ensino de ciéncias. Efeito estufa.

AN EXPERIMENT INVOLVING SEVERAL CONCEPTS FOR
THE SINGLE GLOBAL WARMING WITH POSSIBLE
APPLICATIONS IN THE CONTEXT OF THE SCIENTIFIC
DISCLOSURE AND ENVIRONMENTAL EDUCATION

ABSTRACT
This article presents a simple experimental apparatus designed to be applied in the contexts of the
multidisciplinary scientific and environmental education. Titled "Micro greenhouse effect: factors that
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influence the temperature of the Earth's surface", the experiment was used to introduce concepts of
some phenomena responsible for climate change, especially greenhouse phenomena and was used
so that the general public could understand how temperature adjustment occurs on the Earth's
surface. For it to be possible to introduce such concepts, was proposed to the public a challenge
which consisted in changing the temperature inside of the experiment. After the construction of the
public apparatus proposed solutions to the challenge, through interventions of a mediator between the
built and the public. The results obtained made it possible to note that the target audience was able to
understand the proposed activity and the use of experiment facilitated the revision of previous
concepts expressed in the words of the participants. The exhibition of the experiment happened on
science-themed Fair, promoted by the Universidade Federal de Lavras, MG and coordinated by the
Ministry of science and technology and innovation, the national week of science and technology.
KEYWORDS: Environmental Education. Experimentation in science education. Greenhouse effect.

UN EXPERIMENTO CON CONCEPTOS VARIOS PARA EL
CALENTAMIENTO GLOBAL INDIVIDUAL CON
APLICACIONES POSIBLES EN EL CONTEXTO DE LA
DIVULGACION CIENTIFICA Y EDUCACION AMBIENTAL

RESUMEN

Este articulo presenta un simple aparato experimental disefiado para ser aplicado en el contexto
multidisciplinar de la educacién ambiental y cientifico. Titulado " Micro efecto de invernadero: factores
que influyen en la temperatura de la superficie de la tierra", el experimento fue utilizado para introducir
conceptos de algunos fenédmenos responsables de cambio climatico, especialmente los fenédmenos
de invernadero y fue utilizado para que el publico pudiera entender cdmo se produce la regulacion de
la temperatura en la superficie de la tierra. Para que sea posible introducir tales conceptos, fue
propuesto al publico un reto que consistia en el cambio de la temperatura dentro del experimento.
Después de la construccion del aparato publico propone soluciones al desafio, a través de
intervenciones de un mediador entre la construccion y el publico. Los resultados obtenidos hizo
posible tener en cuenta que la audiencia era capaz de entender la actividad propuesta y el uso del
experimento facilité la revision de los conceptos anteriores expresada en las palabras de los
participantes. La exposicion del experimento ocurri6 en Feria tematica Ciencia, promovido por la
Universidade Federal de Lavras, MG y coordinado por el Ministerio de ciencia y tecnologia y la
innovacion, la semana nacional de ciencia y tecnologia.

PALABRAS CLAVE: Educacion ambiental. Experimentacion en ensenanza de la ciencia. Efecto
invernadero.

1. INTRODUCAO

A Educacdo Ambiental cada vez mais vem assumindo grande importancia
na formagéo dos jovens em nossa sociedade. Se o século 19 trouxe a Revolugéo
Industrial, muitos autores afirmam que o século 20 apresentou a Revolugao
Ambiental (SILVERSTEIN, 1993; HAMEL e PRAHALAD, 1995; LEIS, 1999).

As grandes organiza¢fes mundiais ao longo das ultimas décadas realizaram
uma série de eventos importantes que marcaram a trajetéria do ambientalismo e da
Educacdo Ambiental. O primeiro destes eventos aconteceu em Estolcomo em 1972,

A Conferéncia da Organizacdo das Nacdes Unidas sobre o Ambiente Humano
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publicou um documento denominado “Limite de Crescimento” que versava sobre o
crescimento demogréfico e a exploracdo dos recursos naturais, alertando para
previsdes inconvenientes para o futuro da humanidade.

Nas décadas de 70 e 80 a UNESCO promoveu outras trés conferéncias
internacionais visando atender as recomendacfes feitas em Estocolmo. Estes
encontros resultaram em trés importantes declaracbes sobre Educacdo Ambiental
(MORADILLO e OKI, 2004). Em 1975 a carta de Belgrado e o Programa
Internacional de Educacdo Ambiental (PIEA) foram elaborados na Conferéncia de
Belgrado. Em 1977 na cidade de Thbilisi aconteceu a primeira Conferéncia
Intergovernamental. A declaracdo produzida neste encontro contém estratégias e
principios norteadores para a Educacdo ambiental. Em 1987 em Moscou aconteceu
a Terceira conferencia internacional para tratar da tematica ambiental, e segundo
Moradillo e Oki (2004) se destacou das demais por criar um quadro tedrico-
metodélogico para concretizacado da Educagdo Ambiental.

Desde entdo temos a ideia clara que nosso planeta ndo possui recursos
inesgotaveis e que a acdo do homem sobre o meio ambiente pode resultar em
consequéncias catastroficas, revelando os limites da exploracdo do nosso planeta e
sua fragilidade. Todas essas Conferéncias, juntamente com diversos outros
encontros menores, marcaram desde entdo em nivel internacional a necessidade de
politicas ambientais, reconhecendo a Educacdo Ambiental como uma necessidade
para a solucdo dos problemas socioambientais.

Hoje presenciamos a possibilidade do inicio de uma nova era e com ela
novas demandas nos mais diversos setores. Nossos dias exigem também
habilidades especificas, e dentre tantas se destacam a Educacdo Ambiental a
Divulgacgéo e a Alfabetizacéo Cientifica.

Sabe-se que o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia vem afetando ndo
s6 a sociedade ocidental e os paises industrializados, mas as populacdes de todos
os cantos do mundo. Suas implicacbes estratégicas nas estruturas politicas,
econdmicas, ambientais e sociais, recolocam o conhecimento cientifico em um novo
patamar (LAYTON, 1986). Possuir uma populacao cientificamente alfabetizada € um
dos passos essenciais para o progresso e desenvolvimento de uma nacao. Segundo
Chassot (2006) um maior acesso aos conhecimentos cientificos gera individuos

mais bem informados, que podem exercer plenamente suas condi¢des de cidadania.
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Um maior conhecimento sobre aspectos da Ciéncia, Tecnologia, Meio Ambiente e
Sociedade, e suas relagbes, possibilita uma maior compreensao do meio em que
vivemos, torna possivel que os sujeitos, por exemplo, atuem na transformacao das
condi¢cbes de trabalho e comunitarias, permite que todos saibam opinar, deliberar e
julgar questdes atuais relevantes que abrangem desde a saude individual até o bem
estar social (MELO, 2012). Afinal é o ensino de Ciéncias que possibilita a
compreensao e o enfrentamento de questdes sumamente relevantes da atualidade,
entre elas novas doencas (Gripe A), desafios (mudancas climaticas) e até ameacas
(uso da energia nuclear).

A divulgacdo cientifica comumente acontece atraves da imprensa,
noticiarios, revistas e internet. Quanto a tematica ambiental nota-se uma ampla
divulgacdo de assuntos relacionados a mudancas climaticas, com especial atencao
ao efeito estufa. Embora amplamente divulgadas nos veiculos de comunicacao,
pesquisas mostram que a percepcao social das altera¢des climéaticas muitas vezes é
distorcida e muitas davidas em relacdo ao assunto persistem no imaginario social
(COELHO et al.,2004). Todavia préticas de ensino e divulgacdo em ciéncias esta
cada vez mais presente nos ambientes de educacao nao formal, como em Museus,
Centro de Ciéncias, Zoologicos, Parques Ecoldgicos e Feiras de Ciéncias, e tais
praticas tém se mostrado mais significativas (MARANDINO et al., 2004; CAZELLI et
al., 1997; MELO, 2009).

2. OBJETIVOS

Com base nessas premissas, 0 objetivo deste trabalho é apresentar um
experimento simples, que utiliza materiais do dia-a-dia para a abordagem de alguns
assuntos e fendmenos relacionados ao efeito estufa, além de sugestdes a respeito
da aplicacdo deste experimento nos contextos multidisciplinares da Divulgagéo

Cientifica e da Educacdo Ambiental.
3. METODOLOGIA
3.1. MATERIAIS

- Luminarias de escritorio;

- Lampadas de poténcia igual ou superior a 60W;
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- Recipientes de vidro em formato de cupula (tigelas de salada);
- Termbmetros;
- Amostras de solos com diferentes coloragdes, por exemplo, areia, terra de

jardim, etc...

3.2. PROCEDIMENTOS

A) Realizou-se a montagem do aparato experimental conforme mostrado na

figura 1.

Figura 1. Modelo de aparato experimental

FONTE DE LUZ

RECIPIENTE DE VIDRO

TERMOMETRO

1

Fonte: llustracdo, arquivo pessoal de José S. A. de Melo, 2012

B) Foi apresentado o seguinte desafio para o publico: Mude a temperatura
dentro do recipiente.
C) Todo o periodo de exposicdo foi filmado. Os didlogos dessas filmagens

foram transcritos de maneira direta.

3.3. A EXPOSICAO DO APARATO EXPERIMENTAL

A exposicdo do experimento descrito aconteceu na Feira Tematica de
Ciéncias promovida pela Universidade Federal de Lavras (UFLA) durante a Semana
Nacional de Tecnologia de 2011. A Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
(SNCT) é um evento anual coordenado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia e
Inovagéo. Esta agdo pode ser considerada o maior evento de divulgagéo cientifica
do Brasil. A UFLA participa da SNCT desde o ano de sua criacdo em 2004.

“Mudancas Climaticas, desastres naturais prevencao de risco” foi o tema da SNCT
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em 2011, o objetivo foi difundir conhecimentos e realizar debates, oficinas e
atividades informativas sobre as estratégias e maneiras de se entender e enfrentar o
grande desafio planetario das mudancas climéaticas. Para tais pesquisadores e
alunos da UFLA realizaram no centro da cidade de Lavras (MG) uma grande Feira
tematica de Ciéncias. Foi neste contexto ao lado de outras diversas praticas de
divulgacdo em ciéncias, que o experimento que simula o efeito estufa foi exposto.

O experimento elaborado foi intitulado “Micro Efeito Estufa: fatores que
influenciam a regulacdo da temperatura da superficie terrestre” e foi utilizado para
introduzir alguns conceitos basicos presentes nos fenbmenos responsaveis pelas
mudancas climaticas, mais especificamente, fendmenos responséaveis pelo efeito

estufa. O aparato experimental em exposicdo € mostrado nas figuras abaixo:

Figura 2. Fotos do aparato experimental em exposi¢édo

Fonte: Fotografia, arquivo pessoal de José S. A. de Melo, 2011.

Neste aparato experimental a lampada representa o sol, recipiente de vidro
representa 0s gases responsaveis pelo efeito estufa e a base, area sob o recipiente
de vidro, representa a superficie da Terra. O recipiente de vidro representa 0s gases
responsaveis pelo efeito estufa porque tem as mesmas propriedades de
transparéncia e absorcdo em relacdo a luz. Sao transparentes para a luz visivel e
opacos para radiacdo infravermelha. Este aparato experimental também ilustra a
origem do nome para o fenbmeno ambiental abordado, “efeito estufa”, pois
exemplifica o efeito criado nas tradicionais estufas.

O objetivo deste experimento foi ajudar o publico a entender o fenbmeno

envolvido na regulacao da temperatura da superficie terrestre.
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O desafio apresentado para o publico foi mudar a temperatura dentro do
recipiente.
Salientou-se que o aparato experimental representava o Planeta Terra e o
Sol. Assim sendo o publico deveria propor solucdes realisticas. Por exemplo,
desligar a lampada para reduzir a temperatura como se houvesse a extincdo do sol
ndo foi uma solugdo valida. Outros desafios secundéarios também puderam ser
propostos, como aumentar a temperatura em um ou dois graus, através de
diferentes solucdes. Tais desafios mostram-se interessantes pois explicitaram ao
publico que diferentes fenbmenos poderiam ter os mesmos resultados. Isto revelou
que a temperatura da superficie terrestre varia devido a diferentes processos, o que

condiz com a realidade.
4. RESULTADOS

Solucdes para o desafio proposto foram construidas pelo publico através de
intervencdes de um mediador que apresentava 0 experimento. Dentre elas
destacaram se as seguintes: Mover ou mudar a fonte de luz simulando, por exemplo,
as diferencas de irradiacdo solar nas diferentes estacdes do ano; adicionar mais
recipientes simulando a maior quantidade de gases causadores do efeito estufa;
adicionar poeira e material particulado simulando uma atmosfera poluida; trocar a

cobertura do solo. Tais solugdes estéo ilustradas na figura 3.

Figura 3. Solugdes encontradas pelo publico para os desafios propostos

/) /o
Maver ou mudar e-ﬁ
| a fonte de luz
| \ \ Adicionar mais

Adicionar materiais
paticulados como
poeira ou vapor
i
— Trocar o material
que simula o solo

Fonte: llustracdo, arquivo pessoal de José S. A. de Melo, 2012.
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Vale destacar que o uso deste experimento durante uma feira de ciéncias
que recebeu um publico grande e heterogéneo, mas mesmo com a dificuldade
gerada por este fato, a exposicao do aparato produziu resultados interessantes.

Percebeu-se que conforme relatado por Coelho et al. (2004) que muitas
diavida acerca dos fendmenos responsaveis pelas mudancas climaticas sao
apresentadas pela populacdo. Mas o experimento em muitas ocasides favoreceu
uma melhor compreenséo sobre o efeito estufa.

Algumas solucdes elaboradas para os desafios e algumas hipoteses e

explicacbes construidas estao descritas no quadro abaixo:

Quadro 1: Dialogos parte |

- “Colocar a lampada mais longe ou mais perto da cupula
corresponde quando a Terra estd mais perto ou mais
longe do sol dependendo de sua trajetéria, ou quando o
sol é mais forte ou mais fraco, como nas diferentes
estagdes do ano, com maior ou menor incidéncia de raios
do sol” (Visitante A).

- “Alterar a poténcia da lampada também pode ser
aceitavel, uma vez que também representa 0 mesmo
fendbmeno”. (Visitante B)

Fonte: Transcri¢do feita a partir das filmagens da exposi¢céo do experimento apresentado na Feira
Temética de Ciéncias, promovida pela Universidade Federal de Lavras na Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia de 2011.

Para Nascimento Junior et al. (2006) o educador deve criar maneiras de
esclarecer os conflitos que surgem no processo de ensino, sendo que para aprender
o educando precisa de esclarecimentos para esses conflitos. Porém educar néo é
somente esclarecer conflitos. Devem ser fornecidas ao aluno ferramentas para que o

aluno proéprio o faca.

Esta postura ou forma de atuar do educador, no caso o mediador
responsavel por apresentar o experimento para o publico que visitava a feira,
frequentemente foi adotada. Podemos nota-la na forma de abordagem demonstrada

no dialogo abaixo:
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Quadro 2: Dialogos parte Il

- “Podemos colocar mais vidros?” (Visitante C)
- “Claro que podemos.” (Mediador)
- “Ai vai ficar mais frio ou mais quente?” (Visitante C).

- Faga para ver o que acontece? Mas o que vocé pensa
que vai acontecer? (Mediador)

- “Eu acho que vai ficar mais frio, porque vai isolar mais a
terra da luz do sol” (Visitante D).

- “WYamos ver o que acontece, mas temos que aguardar
um tempinho, cerca de 5 minutos” (Mediador).

- “Eu errei esta aumentando a temperatura” (Visitante D)

- “Hum, entendi, é 6bvio! Quanto aumenta o numero de
recipientes, a temperatura sobe porque o vidro representa
os gases que ‘fazem’ o efeito estufa.” (Visitante C).

- “Sera que isto é verdade pessoal?” (Mediador).

- Sim... (um publico de cerca de 14 pessoas que
acompanhava o experimento neste momento respondeu
em coro)

- Por qué? (Mediador)

- Eu acho que (...) porque pelo que vocé me explicou,
hum!!l Eu antes achava que era que esquentava por
causa do buraco na camada de ozbdnio, agora acho que é
por outros gases e nao tem a ver com Ozbnio. Estes
vidros representam os gases do efeito estufa ndo é? Gas
Carbdnico? Qual o nome que vocé disse? Dibéxido de
Carbono, né? Tem o metano também, aqueles do ‘pum’
das vacas... (Risadas) Entdo quando vocé coloca mais
vidro, € como se estivesse poluindo mais com esses
gases, que causam o efeito estufa, é por isso que
aumenta a temperatura, eu acho. (Visitante E)

- E isso, entendeu bem! (Mediador)

Fonte: Transcrigéo feita a partir das filmagens da exposi¢cdo do experimento apresentado na
Feira Tematica de Ciéncias, promovida pela Universidade Federal de Lavras na Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia de 2011.

Muitos autores ressaltam a importancia e os significados envolvidos em
Feiras de ciéncias (HARTMANN E ZIMMERMANN, 2009; MANCUSO, 2000), outros
versaram sobre o papel da divulgacéo cientifica (ALBAGLI, 1996) e outros sobre a
funcdo da Educacdo Ambiental (MEDINA, 1994; GUIMARAES, 1995; NASCIMENTO
JUNIOR, 2006). Todavia séo raros os relatos de uma mesma atividade que podem
ser aplicadas a estes diferentes contextos.

As Feiras de Ciéncias estdo presentes no ambiente escolar ja ha algumas
décadas e, ultimamente, vém sofrendo mudancas marcantes e profundas na sua

func@o pedagdgica: anteriormente meras exposicoes de fenbmenos e objetos, sédo
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hoje consideradas lugares de aprendizagem ativa e de descobertas, dentro de uma

perspectiva interacionista. Assim deve-se levar em conta que:
Conhecer é atividade especificamente humana. Ultrapassa o mero ‘dar-se
conta de', e significa a apreensdo, a interpretacdo. Conhecer supfe a
presenca de sujeitos; um objeto que suscita sua atencdo compreensiva; o
uso de instrumentos de apreensdo; um trabalho de debrucar-se sobre.
Como fruto desse trabalho, ao conhecer, cria-se uma representacédo do
conhecido — que ja ndo é mais o objeto, mas uma construcdo do sujeito. O
conhecimento produz, assim, modelos de apreensdo — que por sua vez vao

instruir conhecimentos futuros. (FRANCA, 1994 apud ARAUJO, 2006,
p.127-128)

O autor destaca elementos fundamentais para o processo de construcédo do
conhecimento. Na sua visdo a apreensdao e interpretacdo ndo acontecem no simples
encontro do sujeito com o objeto, e sim pela forma de como o objeto se apresenta
ao sujeito, uma vez gque nesse movimento do sujeito em diregcdo ao objeto séo
necessarios instrumentos de apreensdo para que ocorra uma atencao
compreensiva. Para o ensino de ciéncias, a realizacdo de uma feira ou mostra de
ciéncia, pode ser considerada uma boa maneira de mediar o aprendizado de
diversos conteudos, ja que por si sO € representacdo, instrumento, e meio de
suscitar aquilo que podemos chamar de atencdo compreensiva.

Percebe-se que as inUmeras possibilidades de temas que envolve as feiras
de ciéncia, podem ser relacionadas ao cotidiano dos jovens estudantes. Uma dessas
possibilidades, que se relaciona com o carater de divulgacéo cientifica, pressupde
um processo de recodificacdo, isto €, a transposicdo de uma linguagem
especializada para uma linguagem néo especializada, com o objetivo de tornar o
conteldo acessivel a uma vasta audiéncia. (NASCIMENTO JUNIOR e SOUZA,
2009; NASCIMENTO JUNIOR et al, 2006; MARANDINO ET al, 2004).

No dialogo abaixo temos este carater de transposicdo didatica

exemplificada:
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Quadro 3: Dialogos parte Ill

- Porque variando a cor do fundo do recipiente e o tipo de
solo, varia a temperatura? (Visitante F)

- Mudar a cor de fundo do recipiente corresponde as
mudancas globais na cor da atmosfera, e mudancas da
coloracédo na superficie terrestre favorece a absorcao de
mais irradiacdes térmicas. (Mediador)

- Mas quando isso acontece na realidade? Quando ha
mudancas na cor da atmosfera ou no solo? (Visitante F)

- Na atmosfera é dificil perceber, mas ela muda de cor
sim. Fica mais ou menos transparente devido a presenca
de nuvens e da poluigdo, por exemplo. J& a superficie da
terra Tende a ficar mais escura com a diminuicdo das
geleiras nos polos devido ao aquecimento global, que tem
causado seu derretimento (Mediador).

- Nao entendi a mudanca da cor da superficie, como
assim? (Visitante G)

- Bom as geleiras nos polos tem dimens6es continentais,
sdo areas muito grandes cobertas de gelo e neve, ou seja,
gigantescas areas totalmente brancas que reflete a
radiacdo solar. Com o derretimento dessas areas, menos
area superficial branca temos, e menos radiagéo deixa de
ser refletida para ser absorvida. Areas escuras absorvem
calor. (Mediador)

- Entendi! (Visitante G)

- Mas voltando no caso da atmosfera,a adi¢céo de
materiais particulados como poeira, pedagos de papel,
papel-aluminio, ou vapor de agua é interessante porque
os resultados sdo imprevisiveis. Veja, neste caso a
temperatura diminuiu. Nuvens e aerossois sdo incognitas
grandes no clima e podem alterar modelos de previséo.
(Mediador)

Fonte: Transcrigéo feita a partir das filmagens da exposi¢cdo do experimento apresentado na
Feira Tematica de Ciéncias, promovida pela Universidade Federal de Lavras na Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia de 2011.

5. CONCLUSAO

Os resultados mostraram que a atividade foi eficiente em trazer ao publico
informacdes sobre as mudancas climéticas terrestres, especificamente do efeito
estufa, através de um experimento que consistia em reproduzir tais acontecimentos,
ao possibilitar que o préprio publico presenciasse a construcdo do aparato e
contribuisse com resolucdo do desafio proposto. Pode-se perceber ainda que a
pratica desenvolvida possibilitou resultados significativos, parece-nos que a
experimentacdo incitou a discussdo sobre os fendmenos que desejavamos
apresentar favorecendo a mediacdo entre o sujeito, suas concepc¢des prévias e o

conhecimento cientifico, sendo assim, consideramos nosso objetivo contemplado.
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