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"A principal meta da educacéo é criar homens e mulheres que sejam capazes de fazer
coisas novas, ndo simplesmente repetir o que outras geracoes ja fizeram. Homens e
mulheres que sejam criadores, inventores, descobridores. A segunda meta da educagéo é
formar mentes que estejam em condicdes de criticar, verificar e ndo aceitar tudo que a
elas se propde.” (Jean Piaget)



SALVIATO, Giselle Midori Simizu. Multimodos de representacdes e a aprendizagem
significativa de estudantes do ensino fundamental sobre aguecimento global: uma
estratégia didatica. 2009. 107f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacao
Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo investigar a construcao da aprendizagem significativa
de estudantes, sobre as tipologias de conteudos que envolvem o aquecimento global (AG) por
meio de uma estratégia didatica que emprega multimodos de representacGes. Participaram do
estudo a professora-pesquisadora e quinze estudantes do Ensino Fundamental. Os resultados
obtidos foram apresentados a partir de transcricbes das leituras de imagens e mapas
conceituais dos estudantes, coletados antes e apds a estratégia multimodal desenvolvida pela
professora pesquisadora. Os dados coletados foram categorizados e analisados de acordo com
a analise textual qualitativa. Por definigdo, os dados mencionados dividiram-se em: relato de
conhecimentos a priori e a posteriori, ocorridos nas fases | e Il respectivamente. Averiguou-se
gue 0S mapas conceituais a posteriori de todos os estudantes da amostra apresentaram
aumento na quantidade de conceitos e proposicGes, demonstrando a inser¢cdo de novos
conhecimentos em sua rede conceitual. As relacfes estruturais, organizacionais e hierarquicas
destes conceitos puderam ser observadas com base na comparacdo dos mapas a priori € a
posteriori, no intuito de demonstrar reorganizacdes cognitivas, que também foram constatadas
em todos 0s mapas a posteriori dos estudantes. Por meio da comparacdo entre as leituras de
imagens a priori e a posteriori apurou-se que houve diminuicdo das denotacdes e conotagdes
desprovidas de conteldo sobre o aquecimento global e aumento das conotacdes diretas e
indiretas ao conceito central a posteriori. Estes fatos implicam que, depois da estratégia
multimodal, as imagens apresentadas passaram a ter mais rela¢cdes com o aquecimento global
a posteriori do que a priori, devido ao aprendizado que os estudantes construiram a partir dos
multimodos de representacdo. Mediante os relatos anteriores, considera-se que a estratégia
didatica com multimodos de representacdes para aprendizagem significativa de estudantes
sobre aquecimento global apresenta relevantes contribuices para o ensino de ciéncias no que
tange a formacéo cientifica e ecolégica dos estudantes e possui condi¢es de aperfeicoamento
por meio da continuidade desta pesquisa.

Palavras-chave: Multimodos de representacdes. Aprendizagem significativa. Aquecimento
global. Estratégia didatica.



SALVIATO, Giselle Midori Simizu. Multi-modal representations and meaningful
learning of students in elementary school about global warming: a teaching strategy.
2009. 107f. Dissertation (Master's degree in Teaching of Sciences and Mathematical
Education) — State University of Londrina, Londrina, 2009.

ABSTRACT

This research aims to investigate the construction of the student’s meaningful learning, the
types of content involving global warming (GW) by a teaching strategy that employs multi-
modal representations. Study participants were the researcher teacher and fifteen students
from elementary school.The results were presented from the readings of images and from the
student’s conceptual maps, collected before and after multimodal strategy developed by the
researcher teacher. The data were categorized and analyzed according to qualitative textual
analysis. By definition, the above data were divided into: a report of a first and a final
knowledge that occurred in phases | and Il respectively.lt was found that the subsequent
conceptual maps of all students, showed an increase in the amount of concepts and
propositions, demonstrating the integration of new knowledge into their conceptual network.
The structural relationships and hierarchical organization of these concepts could be observed
based on comparison of the first maps and the final maps in order to demonstrate cognitive
reorganization, which also were found in all the subsequent maps of the students.Through
comparison between the readings of images at first and after the strategy it was found that
there was a decrease no knowledge and devoid of content about global warming and increased
direct and indirect connotations to the central concept in hindsight. These facts imply that,
after multimodal strategy, the images have been shown to have more relations with global
warming, due to learning that students constructed from multi-modal representation. By the
previous reports, it is considered that the teaching strategy with multi-modal representations
for meaningful learning of students on global warming presents relevant contributions to the
teaching of science with regard to scientific training of students and ecological and has
improved conditions for using the continuity of this research.

Keywords: Multi-modal representations. Learning. Significant global warming. Teaching
strategy.
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1 INTRODUCAO

"Aprendemos quando compartilhamos experiéncias™ (John Dewey)

A partir de minhas indagacdes sobre o ensino e aprendizagem das ciéncias,
iniciei este estudo precisamente quando passei a refletir sobre melhores formas de ensinar e
de que maneiras os estudantes poderiam expressar melhor seus conhecimentos.

Por meio da minha pratica em sala de aula no ensino de ciéncias, pude
observar que alguns de meus alunos no momento da avaliacéo escrita solicitavam, se ao invés
de escrever a resposta eles poderiam desenhar para expressar 0 que sabiam sobre a questdo da
prova e outros faziam gestos para mim no sentido de caracterizar a resposta que iriam
escrever e se esta seria a correta. Mediante estes acontecimentos, passei a considerar que 0s
estudantes podem expressar seu aprendizado através de representacdes diferenciadas e que
estas possuem equivaléncia em significados quando comparadas a linguagem oral e escrita.

Em Dbusca de uma melhor resposta para tal observacdo me propus a
desenvolver um trabalho que levasse em conta outras linguagens néo tradicionalmente usadas
em sala de aula. O encontro com os referenciais teoricos de multimodos de representacdes
preencheu essa minha motivacdo. Em meio as discusses com o meu orientador surgiu o
seguinte questionamento: O uso de multimodos de representacfes como estratégia didatica
favorece a aprendizagem significativa de estudantes de 72 série do ensino fundamental, e em
especifico, quanto as tipologias de conteudo do aquecimento global?

Ao considerarmos que tanto professores e estudantes possuem histérias de
vida idiossincraticas e que suas formas de aprender e construir conhecimentos sdo totalmente
singulares, e visto que as mudancas sociais, culturais e historicas sdo constantes e caminham
juntamente com o progresso cientifico e tecnolégico, a pesquisa em educacao cientifica segue
em constante construgdo, novas concepgdes de ensino e aprendizagem surgem e com estas,
novos meios estratégicos se desenvolvem para a adaptacdo de novas demandas educativas na
consolidacéo da aprendizagem dos estudantes.

Desta forma, a elaboracédo de orientacdes didaticas flexiveis que objetivem o
alcance da aprendizagem significativa de nossos estudantes quanto aos conhecimentos

cientificamente aceitos sdo necessarias. Esta flexibilidade refere-se ao uso de um pluralismo
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metodolégico’ nas acdes didaticas, que considerem os diferentes estilos cognitivos, visto que
as tendéncias educacionais contemporaneas caracterizadas pela mudanca do perfil dos
estudantes a medida que a sociedade sofre constantes transformacGes quanto aos interesses
individuais e coletivos, demandam estratégias que considerem o pluralismo social, cultural e
intelectual vigentes nas salas de aula.

Esta pesquisa baseia-se em referenciais cognitivista e semidtico visando a
construcdo do pensamento e acdo cientifica dos estudantes, além da preocupacdo em
possibilitar aos mesmos aprenderem valores e atitudes ecoldgicos. Portanto, tem como
objetivo investigar a aprendizagem significativa de estudantes sobre as tipologias de
conteudos que envolvem o aquecimento global (AG) por meio de uma estratégia didatica que
emprega multimodos de representacbes. De acordo com Barcelos (2005, p. 81), “A
intervencdo nas questBes ecoldgicas, via pesquisa educacional, tem uma importante e fértil
possibilidade pedagdgica se contemplar a discussdo das representaces dos (as) educandos
(as) envolvidos(as)”.

Este estudo esta dividido em seis capitulos, introducdo, fundamentagédo
tedrica, pauta de discussdes da estratégia didatica sobre AG, procedimentos metodoldgicos,
analise e discussdo dos resultados e consideragdes finais.

O capitulo 2 trata da fundamentacéo tedrica e estd dividido em trés partes.
Em sua primeira parte define os multimodos de representacdes, suas consideracdes e
contribuicGes ao aprendizado das ciéncias e a importancia do advento de estratégias didaticas
multimodais devido ao seu papel integrador do discurso cientifico em diferentes
representacdes. A segunda parte da fundamentagdo conceitua a aprendizagem significativa,
sua evidéncia, importancia, 0s critérios para sua ocorréncia e caracteriza também as tipologias
dos contetidos a serem abordadas dentro do tema em questdo, além das aproximacdes que este
tipo de aprendizagem possui com os multimodos de representagdes. A terceira parte define e
justifica o uso de mapas conceituais e leituras de imagens em estratégias multimodais devido
as suas contribuicdes para a construcdo da aprendizagem em estudantes e seu potencial
verificador de conhecimentos aprendidos.

No capitulo 3 estdo descritos todos os pontos e contrapontos do AG
discutidos com os estudantes, os dados o IPCC que evidenciam as mudancas climaticas

vigentes e possiveis solucdes para a problematica.

! A proposta pluralista tem como perspectiva uma oposicao a idéia de metodologias instrucionais Unicas para a
sala de aula, buscando a diversificagdo metodoldgica (LABURU & CARVALHO, 2005, p. 6).
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Os procedimentos metodologicos, descritos no capitulo 4, caracterizam
passo a passo a estratégia multimodal aplicada, os instrumentos de coleta de dados, alem do
tratamento e categorizacdo desenvolvidos.

O capitulo 5, relacionado a analise e discussdo dos dados, apresenta a
analise textual realizada no contetdo dos mapas conceituais e nas transcri¢fes das leituras de
imagens dos estudantes. Ao final deste mesmo capitulo os dados analisados sdo cruzados no
sentido de identificar concordancias e/ou discordancias no discurso e a amplificacdo da rede
conceitual dos estudantes.

Este estudo se finaliza com o capitulo 6, apresentando as consideracoes
finais a cerca da aplicacdo da estratégia didatica, bem como os resultados obtidos no
desenvolvimento da investigacao. Espera-se que os resultados alcangados possam se constituir

em contribuigdes ao ensino de ciéncias no atual contexto escolar.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 MULTIMODOS DE REPRESENTAGCOES COMO ESTRATEGIA DIDATICA

Ao se buscar estratégias que visem aprimorar o aprendizado do estudante
podemos encontrar na semidtica fundamentos que podem ser amplamente utilizados no ensino
de ciéncias devido a classificacdo que esta ciéncia faz sobre linguagem, considerando-a como
verbal, oral ou escrita, e ndo-verbal, ou seja, por meio de “imagens, graficos, sinais, setas,
nameros, luzes [...] objetos, sons musicais, gestos, expressdes, cheiro e tato, através do olhar,
do sentir e do palpar” (SANTAELLA, 2005, p. 10). A abordagem semiética reconhece
diferentes modos representacionais como significantes e interpretantes dos signos, motivando
recentes pesquisas em educacéo cientifica (LEMKE, 2003; PRAIN; WALDRIP, 2006), que
passaram a contemplar os multimodos de representagdes semidticas como recursos
promotores da aprendizagem.

Prain e Waldrip (2006, p. 1843-1844) consideram que, em niveis primarios
da aprendizagem da ciéncia, os estudantes necessitam ser introduzidos as representacdes
multiplas e multimodais de conceitos cientificos, ou seja, compreender, traduzir, e integrar
estas modalidades como parte do aprendizado da natureza do conhecimento cientifico e da sua
representacdo. A representacdo "maltipla” refere-se a pratica de representar 0 mesmo conceito
através de formas diferentes, incluindo modalidades verbais, graficas e numéricas, bem como
as exposicOes repetidas do estudante ao mesmo conceito, por outro lado, a representacédo
"multimodal” trata-se da integracdo no discurso da ciéncia por meio de modalidades
diferentes para representar o raciocinio e conceitos cientificos e seus resultados.

A aprendizagem de novos conceitos e das representacfes semioticas ndo séo
processos que se podem separar, pois ndo é possivel cognitivamente dissociar a forma de
representar os conceitos do que eles significam (TYLER; PETERSON; PRAIN, 2007, p. 317;
DUVAL, 2006, p. 112). O entendimento conceitual é reforgado na medida em que o estudante
aprende a reconhecer os distintos aspectos e ulteriores implicacfes de uma mesma idéia, por
meio de diferentes representacdes ou diferentes modos de representar (TYLER; PETERSON;
PRAIN, 2007, p. 317).

Os estudantes necessitam compreender, integrar e traduzir os conceitos

cientificos em diferentes modos de representacdo, como as linguagens gréaficas, verbais,
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gestuais, numeéricas, entre outras representacdes, no sentido de pensar e agir cientificamente.
Isso porque a linguagem cientifica € uma integracdo sinérgica de palavras, diagramas,
retratos, graficos, mapas, equacOes, tabelas, cartas e outros modos de representacGes
(LEMKE, 2003).

O valor para a educacao cientifica da pluralidade representacional se faz
presente quando se reconhece o significado topologico ou tipologico das representagdes. Um
exemplo deste ultimo é a linguagem verbal. Esta forma é mais poderosa para expressar
raciocinios semanticos, qualificar idéias ou realizar relacBes entre categorias. Opera,
primariamente, por contrastes entre aspectos mutuamente exclusivos, sendo relativamente
limitada e tendo poucos recursos para expressar significados quantitativos ou de grau. Quando
se faz necessario estabelecer referéncias quantitativas, as linguagens topoldgicas visuais,
como gestos ou desenhos, sdo 0s recursos semioticos que melhor exprimem significados deste
tipo, apresentando maior forca para isso do que a linguagem tipolégica (PRAIN; WALDRIP,
2006, p. 1845; LEMKE, 2003, p. 12-13).

Aprender ciéncia envolve, forcosamente, um desafio representacional em
uma variedade de contextos. Todo conceito cientifico é, simultaneamente, um sinal num
discurso semantico verbal, em um sistema operacional de significados de acdo e usualmente
também num sistema de representacdo matematico e visual (LEMKE, 2003, p. 7). Seus
significados ndo se levantam simplesmente da adicdo ou da justaposicdo de cada sistema de
representacdo com o outro, mas da combinagdo integrada e da multiplicacdo dos mesmos.
Desta multiplicacdo vem o grande poder dos conceitos cientificos, do pensamento cientifico e
da aprendizagem dos mesmos. Um poder que vem da capacidade de se conseguir mover
raciocinios livremente e consistentemente entre as formas verbais, quantitativas, matematicas,
operacionais entre outras. A fim de assegurar isso, 0S aprendizes necessitam negociar e
consolidar entendimentos sobre como as idéias cientificas sdo construidas e interpretadas. As
diferentes representacdes dos conceitos e dos processos da ciéncia séo efetivadas quando se é
capaz de transladar uma representacdo para outra e quando se consegue emprega-las
coordenadamente (PRAIN; WALDRIP, 2006, p. 1844).

O uso de multimodos de representagdes surge no sentido de colaborar com o
processo ensino e aprendizagem das ciéncias, caracterizando-se por realizar uma integracdo
no discurso da ciéncia através de modalidades diferentes para representar o raciocinio e
conceitos cientificos e seus resultados (PRAIN; WALDRIP, 2006, p. 1844). Ha um crescente

reconhecimento de que o desenvolvimento das capacidades de interpretar e construir nos
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estudantes complexos textos cientificos fomenta importantes desafios pedagdgicos (PRAIN;
WALDRIP; CAROLAN, 2006, p. 89).

Uma diligéncia vinculada a pluralidade de representacdes cumpre outro
papel didatico destacavel e que permanece inerentemente ligado a qualquer situacdo
instrucional real. N&o é dificil se constatar que a dindmica de ensino e aprendizagem numa
sala de aula é corrida e se da em torno de um complexo ambiente, onde varios acontecimentos
ocorrem simultaneamente. Isso faz com que frequentes falhas de comunicacdo do professor
com seus alunos acontegam, sendo possivel presenciar informagdes erradas, incompletas,
insuficientes, ausentes, mal localizadas e escritas, as vezes adiantadas ao conteudo de
interesse, inconvenientemente misturadas, com defasagens temporais de conhecimentos dos
aprendizes.

Para o estudante acaba ficando o malabarismo da dificil tarefa de selecionar
e unir a informacdo correta num todo coerente e sintético e chegar a compreensdo do que 0
professor pretende. Afortunadamente, a linguagem humana é um sistema tolerante as faltas e
incorpora uma grande redundancia, especialmente quando se considera uma média hum longo
periodo de tempo. Para um mecanismo de autocorre¢do funcionar durante a aprendizagem, 0s
estudantes precisam ser capazes de integrar significados daquilo que esta sendo comunicado,
e para isso € vital que o professor use diferentes sistemas semidticos como recurso de
comunicacdo (LEMKE, 2003, p. 9). O objetivo é oportunizar que modos de comunicacao ja
percorridos sejam repetidos, revistos, corrigidos, aprofundados, integrados e coordenados a
outros, favorecendo a ultrapassagem das falhas mencionadas.

Ao interagir com diferentes representacfes o0s estudantes tém oportunidade
de aprender conceitos por meio da integracdo funcional entre os diferentes modos, situados
em um contexto que propicie seu raciocinio cientifico, munindo-os de ferramentas, métodos e
meios similares aqueles que sdo adequados ao trabalho dos cientistas (LEMKE, 2003).
Também tém a possibilidade de poder discursar sobre a fundamentacdo cientifica e
conclusbes dos conceitos a serem compreendidos e aprofundados (PRAIN; WALDRIP;
CAROLAN, 2006, p. 87).

Ainda neste contexto relativo a pratica e as diversas oportunidades de
aprendizado que o professor provém dentro da estratégia multimodal, tanto o processo de
aprendizagem quanto o resultado encerram varias mudancas quantitativas e qualitativas
(AUSUBEL, 1980, p. 259). Uma estratégia multimodal envolve os estudantes com questdes-
chave do conceito cientifico, por representar processos da ciéncia e permitir interacdes

significativamente contextualizadas no momento em que € dada a oportunidade para que
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demonstrem suas habilidades. Mediante as representacdes cientificas, 0s estudantes
interpretam sua prépria construcdo por meio das coeréncias e adequacdes desenvolvidas nas
representacdes de suas intencdes e idéias, na medida em que discursam aos outros e adequam
convencgdes em suas representacdes (PRAIN; WALDRIP; CAROLAN 2006, p. 88).

Os multimodos de representacdes consistem na integracdo discursiva entre
diferentes representacGes semidticas para a construcdo de significados de um determinado
tema ou conteudo e se caracterizam por satisfazer as necessidades educativas evidenciadas
pelo estilo cognitivo do estudante, possibilitando a diversificacdo nos elementos de
aprendizagem, motivando os estudantes a representar os conceitos cientificos por meio de
modalidades que permitem sua participacdo ativa no processo de aprendizagem. Os
multimodos também se fazem condizentes com os principios atuais da pedagogia que
enfatizam as necessidades de aprendizagem individuais e preferéncias dos estudantes, e da
interacdo ativa destes com idéias e evidéncias (TYTLER apud PRAIN; WALDRIP, 2006, p.
1844).

A reforcar essa posicdo, vemos que 0s estudantes apresentam historias,
gostos, aspiracGes pessoais e motivacbes singulares. Portanto, pensar neles como sujeitos
unicos na estruturacdo de estratégias metodoldgicas se faz necessario neste contexto devido as
maltiplas identidades microculturais presentes no cotidiano escolar. “O principio por um
“pluralismo metodologico” pode ser compreendido dentro destas implicagfes num processo
mais eficaz de ensino e aprendizagem, visto que possibilita acomodar melhor os mais
distintos e discrepantes interesses subjetivos e individuais do matiz escolar” (LABURU;
CARVALHO, 2005, p. 83-84).

Assim, uma estratégia com o uso de multimodos de representacdes segue ao
encontro das necessidades educativas dos estudantes, pois propicia oportunidades de
raciocinar cientificamente, o que é condizente com as idéias de Zabala (1998, p. 51) quando
este afirma que, “E preciso introduzir em cada momento, agbes que se adaptem as novas
necessidades formativas que surgem constantemente, fugindo dos estereGtipos ou dos
apriorismos”. E de Krasilchik (2004, p. 77) quando diz que, “Qualquer curso deve incluir uma
diversidade de modalidades didaticas, pois cada situacdo exige uma solucao propria; além do
que, a variacdo das atividades pode atrair e interessar os alunos, atendendo as diferengas
individuais”. Ademais, é coerente com estudos metodoldgicos emergentes em educagdo
ambiental de Barcelos (2005, p. 68) que diz que “cada tematica emergente estd a exigir um

novo processo de abordagem”.
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Vérias modalidades didaticas podem ser utilizadas no contexto educacional
de forma integrada e eficaz para as relagbes discursivas dos estudantes no que tange a
formacéo cientifica.

Por meio dos momentos discursivos é possivel verificar atitudes e valores
dos estudantes, pois estes estdo implicitos em toda rede de relacfes que ocorrem durante a
aula, ou seja, nas relacdes entre professor e aluno e entre os proprios alunos (ZABALA, 1998,
p. 83).

Dentre as varias modalidades aplicadas pelo professor, deve-se reconhecer
que a linguagem verbal é do modo mais importante e facilitador da aprendizagem
significativa por articular as conversdes entre elas, desde que tanto o professor quanto os
estudantes participem ativamente no processo discursivo. Para Ausubel, (1980, p. 23) “a
aprendizagem verbal significativa € o meio principal de aquisicdo de grande parte do
conhecimento”.

Outro modo de representacdo interessante € 0 uso de experiéncias, pois de
acordo com Zabala (1998, p. 43), as atividades experimentais ddo margem ao aprendizado dos
contetidos conceituais e factuais, por meio da relacdo com o conhecimento prévio e 0 novo.
Sdo atividades que favorecem a compreensdo do conceito a fim de utilizd-lo para a
interpretacéo de situacOes reais e construcao de novas idéias.

Uma modalidade que se destaca, € o debate, por promover o crescimento
intelectual no que diz respeito aos aspectos menos determinados e mais controvertidos da
matéria. Ele fornece a melhor maneira de alargar os horizontes intelectuais dos alunos, de
estimular seu raciocinio, esclarecer suas opinides e de medir a forca dessas opinides contra as
opinides dos outros (AUSUBEL, 1980, p. 390).

Os trabalhos em grupo também favorecem as propostas educativas ao levar
em conta a diversidade dos estudantes, sendo extremamente apropriados ao desenvolvimento
dos conteudos atitudinais no ambito das relagdes interpessoais (ZABALA, 1998, p.126).

O uso de solugbes de problemas facilita o aprendizado significativo do
estudante, pois se refere a qualquer atividade em que tanto a representacdo cognitiva da
experiéncia passada como o0s componentes de uma situacdo problematica atual sdo
reorganizados para atingir um objetivo designado (AUSUBEL, 1980, p. 472).

Por meio dos mapas conceituais e a leitura de imagens, os estudantes
desenvolvem seus conhecimentos procedimentais ao ler, interpretar e desenhar nestas
modalidades. Quanto aos mapas, sdo considerados instrumentos de metacognicdo, pois

permitem ao estudante refletir sobre sua propria aprendizagem (MOREIRA, 1999, p. 54) e
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quanto as leituras de imagens sdo modos Uteis na construcdo de conceitos e como
complemento esclarecedor de muitas idéias que se quer comunicar (ZABALA, 1998, p. 183).

Tendo em vista a aprendizagem de conceitos, de acordo com Zabala (1998,
p. 177) é indispensavel realizar observacGes diretas de imagens, dialogos e debates que
favorecam a compreensdo do estudante. Mediante estas consideragfes constata-se que uma
estratégia multimodal facilita a compreensdo dos conhecimentos conceituais, factuais,

procedimentais e atitudinais, tdo necessarios a formacao cientifica e cidadad dos estudantes.

2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, TIPOLOGIAS DE CONTEUDO E SUAS APROXIMAGOES

COM OS MULTIMODOS DE REPRESENTAGCOES

Ao se iniciar uma tarefa de ensino, dentre tantos objetivos gerais e
especificos que um professor comprometido com sua funcdo educacional pode estabelecer, e
de acordo com a metodologia escolhida, espera-se que o estudante corresponda a este
planejamento, alcangando uma aprendizagem significativa dos conhecimentos cientificamente
aceitos e contextualmente compartilhados na estratégia didatica desenvolvida. No entanto,
algumas variaveis que envolvem este tipo de aprendizagem necessitam ser conhecidas pelo
professor que pretende auxiliar no desenvolvimento de um aprendizado efetivo de seus
alunos.

De acordo com Ausubel (1980, p. 34 e 259), a aprendizagem significativa
ocorre quando a tarefa de aprendizagem se relaciona de forma nao-arbitréaria e substantiva a
algum aspecto relevante existente na estrutura cognitiva do estudante, como uma imagem, um
simbolo ou conceito na aquisicdo de novos significados e se caracteriza pela reorganizacéo
cognitiva do aprendiz mediante uma matéria de ensino.

Aprender significativamente por nao-arbitrariedade e substantividade
implica relacionar conhecimentos especificamente relevantes aos novos conhecimentos e
introduzir novos conceitos com palavras ndo precisas, ou seja, ndo-literais, que podem ser
expressas de diferentes maneiras (MOREIRA, 1999, p. 77).

Para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa, uma nova informacéo
deve interagir com um conceito subsuncor existente na estrutura cognitiva do aprendiz, que se

ancora a ela para a formacgéo de significados (MOREIRA, 1999, p.11).
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Nesse sentido, uma primeira variavel que deve ser considerada € a
organizacao prévia da estrutura cognitiva do estudante, ou seja, levar em conta suas idéias de
esteio relevantes que servirdo de ponte cognitiva para a subsuncdo de novos conhecimentos.
Segundo Ausubel (1980, p. 37),

Parece-nos claro, portanto, que, na medida em que sdo de nosso interesse 0s
produtos da aprendizagem significativa em sala de aula, a disponibilidade e
outras propriedades importantes, de conteldo relevante para diferentes
estruturas cognitivas dos alunos, constituem os determinantes e as variaveis
mais decisivas do potencial significativo.

De acordo com Zabala (1998, p. 37), para que a construcdo do
conhecimento possa ocorrer, ndo basta que os estudantes estejam a frente dos contelddos a
aprender, mas que possam atualizar seus esquemas de conhecimentos e a partir destes,
compara-los com o novo, indicando semelhancas e diferencas, observando coeréncia em seus
resultados. A partir do momento em que isso acontece pode-se dizer que esta ocorrendo uma
aprendizagem significativa destes conteudos.

Segundo Miras (apud COLL et al, 1996, p. 61), gracas ao que o aluno ja
sabe, pode-se fazer uma primeira leitura do novo conteddo, atribuir-lhe um primeiro nivel de
significado e sentido e iniciar o processo de sua aprendizagem.

Outra variavel igualmente importante é o estilo cognitivo do estudante, que
para Ausubel (1980, p. 170) se refere a diferencas individuais autoconsistentes e permanentes
na organizagédo e funcionamento cognitivo do aprendiz. Portanto, pensar na heterogeneidade
cognitiva do meio escolar se faz imprescindivel, uma vez que 0s sujeitos do processo
educativo sdo singulares e necessitam de modos adequados para o seu desenvolvimento
educacional.

O reconhecimento do estilo cognitivo propicia diversas possibilidades de
aprendizagem para o estudante, que encontra nos multimodos de representacdes recursos
didaticos condizentes com as suas habilidades na aprendizagem dos contetidos de ensino e, ao
mesmo tempo, para a expressao deste aprendizado.

A estrutura cognitiva e a sua consideragdo como rede conceitual prévia do
estudante é uma variavel potencialmente eficaz na constituicao e verificacdo da aprendizagem
significativa, os organizadores previamente estruturados podem sofrer varias reorganizacoes
mediante uma nova aprendizagem (AUSUBEL, 1980, p. 139).
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A sondagem dos conceitos que estruturam o pensamento do estudante antes
do desenvolvimento de uma tarefa de ensino trata-se de uma acao valiosa para a formulagéo
da estratégia didatica que se pretende aplicar. Os organizadores prévios permitem relacionar
significativamente 0s novos conteldos aqueles preexistentes na estrutura cognitiva do
estudante e, desta forma, reorganizar seus conhecimentos por meio da contextualizacdo
proposta pelo professor.

Reconhecer como 0s novos conhecimentos se organizam na estrutura
cognitiva do aprendiz caracteriza uma variavel indispensavel e facilitadora na averiguacao da
aprendizagem significativa, porque 0s conceitos significativamente aprendidos sdo
organizados hierarquicamente, ou seja, 0S conceitos e proposicdes menos inclusivos sdo
subordinados aos conceitos e proposicdes mais gerais e abrangentes (NOVAK; GOWIN,
1984, p. 159). Desta forma, o desenvolvimento de um trabalho educativo organizado
seqiiencialmente, solidifica o aprendizado anterior, formando um ponto de esteio e ancoragem
para a aprendizagem subsequente.(AUSUBEL, 1980, p. 164).

A partir da hierarquizacdo conceitual e como variaveis da aprendizagem
significativa, observa-se que os conhecimentos podem diferenciar-se progressivamente, ou
seja, as idéias mais gerais e inclusivas ocupam uma posi¢do no topo da estrutura hierarquica e
abrangem os conceitos menos inclusivos e mais diferenciados (AUSUBEL, 1980 p. 159).
Concomitantemente a diferenciacdo progressiva de conceitos, o estudante pode reconhecer
novas relagbes conceituais, reconciliando integrativamente 0s conceitos novos e oS
anteriormente aprendidos por meio de uma diferenciagdo mais profunda dos mesmos
(NOVAK; GOWIN, 1984, p. 119-120).

Ao conhecer as variaveis dantes mencionadas, o professor terd subsidios
para planejar a estratégia didatica pertinente aos conteudos a serem ensinados. Neste caso,
defendemos o uso dos multimodos de representacdes ao oportunizar o estudante interagir com
modalidades diversas, no intuito de integra-las e alcancar, por meio delas, a compreensdo e
significacdo de novos conceitos. De acordo com Tytler, Prain e Peterson (2007, p. 314) a
representacdo multimodal permite a integracdo de diferentes modos de representacdo para o
estimulo e desencadeamento de processos cientificos, descobertas e explicagoes.

A estratégia multimodal possui aproximagdes com a aprendizagem
significativa, pois a diversificacdo modal permite ao estudante ter contato com as modalidades
que v&o ao encontro de suas habilidades intelectuais e preferéncias de estilo de aprendizagem.
A aprendizagem significativa encontra meios facilitadores para ocorrer desde que as novas

informacdes sejam relacionadas com outras com as quais 0s alunos ja estejam familiarizados e
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quando o aluno adota uma ou mais estratégias correspondentes as suas necessidades
educativas (AUSUBEL, 1980, p. 23).

Outro aspecto de aproximacdo que se observa & 0 conceito de
substantividade, pressuposto necessario a aprendizagem significativa e claramente notado na
estratégia multimodal, que utiliza diferentes modos para a representacdo de um mesmo
conceito. Na medida em que se incorpora na estrutura cognitiva a substancia de um novo
conhecimento, de forma nao-literal, permite-se dizer que esta ocorrendo uma aprendizagem
significativa, pois 0 mesmo conceito ou uma mesma proposicdo consegue ser expresso de
maneiras diferentes, ou seja, por meio de multimodos de representaces.

Quando se fala em aprendizagem significativa dos contetdos de ensino deve
ficar claro que estes ndo remetem somente aos conceitos cientificos que permeiam um
determinado tema. Além da instrucdo cientifica, existem contetdos voltados & formagao
cidada do individuo que diz respeito ao desenvolvimento de atitudes e valores, e também
outros tipos de conhecimentos tdo necessarios quanto a aprendizagem conceitual. Todo
conteddo, por mais especifico que seja sempre estara associado e, portanto sera aprendido
junto com contetdos de outra natureza (ZABALA, 1998, p. 40).

Os contetdos podem ser divididos nas seguintes tipologias: factuais,
entendidos como o conhecimento de fatos, acontecimentos, situacfes, dados e fendbmenos
concretos e singulares. Os conceituais e factuais, que se referem ao conjunto de fatos, objetos
ou simbolos que tém caracteristicas comuns e 0s principios sd&o mudangas deste conjunto
anterior, descrevendo relagdes de causa-efeito ou de correlagdo. Os procedimentais, que inclui
entre outras coisas as regras, as técnicas, 0s métodos, as destrezas ou habilidades e estratégias.
Por fim, os atitudinais que englobam os valores, atitudes e normas. Todas estas tipologias
estdo incutidas nos temas propostos para o aprendizado e, no nosso caso em especifico, no
contetdo sobre AG.

O ensino conjunto das tipologias de conteudos no contexto educativo é
condizente com os preceitos da aprendizagem significativa, pois esta enfatiza a importancia
dos organizadores prévios na estrutura cognitiva dos estudantes, a qual esta repleta de
informacdes, ou seja, 0s contetdos conceituais, factuais, atitudes e procedimentos aprendidos
significativamente ao longo de seu desenvolvimento cognitivo e até mesmo antes do
individuo entrar no meio escolar. Portanto, ancorar esta gama de conhecimentos prévios a
novos conteldos tipoldgicos por meio de estratégias nao-arbitrarias, faz com que a
aprendizagem significativa se consolide mais facilmente ao possibilitar aos aprendizes

encontrarem familiaridades nas proposi¢des que lhe serdo apresentadas.
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A estratégia multimodal € um recurso facilitador no aprendizado
significativo das tipologias de conteudos, uma vez que os estudantes integram e coordenam as
representacdes, fardo o mesmo com as tipologias abordadas, que necessitam estar diretamente
relacionadas para uma devida significagdo de conhecimentos. Os correlatos anteriores sdo
equivalentes com as proposi¢oes construtivistas de Zabala (1998, p. 40), em sua alegagéo de
que as atividades de ensino tém que integrar a0 maximo o0s contetdos que se queiram ensinar
para incrementar o entendimento do estudante, relacionando as atividades educativas de
forma simultdnea com todos aqueles conteddos que possam dar mais significado a

aprendizagem.

2.3 OS MAPAS CONCEITUAIS E LEITURA DE IMAGENS COMO RECURSOS METODOLOGICOS

VERIFICADORES E CONSTRUTORES DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

2.3.1 Mapas Conceituais

A0 pensarmos nos instrumentos que deveriamos utilizar para a verificacdo
de uma aprendizagem significativa, optamos pelos mapas conceituais, devido ao fato destes
demonstrarem sucintamente as relagbes conceituais presentes na estrutura cognitiva do
estudante. Além disso, precisavamos de um instrumento identificador do ponto em que se
encontravam os estudantes antes da estratégia multimodal, ou seja, seus organizadores prévios
e, a0 mesmo tempo, revelasse as reorganizagdes cognitivas no findar desta estratégia.

No tocante a construcdo da aprendizagem, 0S mapas conceituais se
consolidam como um recurso instrucional pertinente ao professor em suas exposi¢des em sala
de aula e ao estudante que, por meio de seus mapas, possui condicdes de refletir sobre as
possiveis relagdes que podem ser feitas entre as proposigdes e conceitos elencados.

Legitimou-se, assim, 0 uso de mapas conceituais, pois de acordo com
estudos de Novak e Gowin (1984, p. 32), que verificaram freqiientemente a eficacia deste
modo em revelar a existéncia de concepcBes alternativas devido a exteriorizacdo
proposicional que este consegue demonstrar, ainda se trata de “instrumentos poderosos para
observar as alteracBes de significado que um estudante d& aos conceitos que estdo incluidos
no seu mapa” (NOVAK; GOWIN, 1984, p. 51).
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Miras (apud COLL, 1996, p. 74) destaca 0 uso deste instrumento quando diz
que, para se avaliar as caracteristicas evolutivas dos estudantes, pode-se recorrer ao uso de
instrumentos mais fechados como questionarios, mapas, redes, etc.. Moreira (1999, p. 42)
compartilha da mesma opinido ao afirmar que 0s mapas conceituais podem ser instrumentos
efetivos de avaliacdo da aprendizagem.

Os mapas conceituais, enquanto instrumentos de expressdo da
aprendizagem significativa sdo totalmente pertinentes, pois na ocorréncia de hierarquias
conceituais atribuidas pelos estudantes em seus mapas, ou seja, quando 0s conceitos mais
gerais e mais inclusivos situam-se no topo do mapa, com 0s conceitos cada vez mais
especificos, menos inclusivos, colocados sucessivamente abaixo deles, esta aprendizagem se
produz de forma ndo arbitraria e substantiva e as relagdes conceituais construidas sdo
claramente visiveis (NOVAK; GOWIN, 1984, p. 32).

Como se pode perceber, varias justificativas apontam para o uso dos mapas
conceituais como verificadores da aprendizagem significativa. Porém algumas ressalvas
necessitam ser observadas, uma vez que estamos lidando com varios estudantes. Devemos ter
em mente que estes possuem estilos cognitivos diferenciados e sdo oriundos de condicgdes
socio-histdrica construidas individualmente. Nesse sentido, ndo podemos pensar que um mapa
conceitual ideal deva ser igual aquele que o professor tem em mente. Partindo deste
pressuposto de que cada construcdo € unica, variadas e criativas sdo as relacdes conceituais
gue podem ser encontradas e igualmente corretas. De acordo com Novak e Gowin (1984, p.
113-114) ndo existe um mapa conceitual perfeito, mas maneiras relativamente corretas de
observar as hierarquias dos conceitos relacionados. Os significados quer sejam considerados

corretos ou errados, sdo explicados com base nas relacdes observadas nos mapas conceptuais.

2.3.2 Leitura de imagens

Utilizou-se outro modo de representacdo para fazer o cruzamento de dados
com 0s mapas conceituais. Nesse sentido, a leitura de imagens completou o diagnostico de
aprendizagem. Segundo Zabala (1998, p. 183), as imagens sdo instrumentos para a criacao de
formas expressivas e comunicativas que os alunos podem utilizar em suas exposi¢cdes em

aula.
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Desta forma, o uso de imagens, mais especificamente a leitura destas, surgiu
como recurso metodologico e didatico. De acordo com a estratégia multimodal empregada,
que preconiza o uso das linguagens verbais e ndo-verbais no que diz respeito a construcao da
aprendizagem, ndo poderia deixar de valorizar as imagens enquanto representacdo de
informacdes e conhecimento. De acordo com Ausubel (1980, p. 38), a aprendizagem
significativa ndo estd condicionada ao uso exclusivo de signos particulares ou quaisquer
outras representaces particulares. O mesmo conceito ou proposicdo pode ser expresso
através de uma linguagem sindnima que vai remeter exatamente ao mesmo significado.

Partindo destas consideragfes, a imagem configura-se COmo um recurso
apropriado e cheio de significados a serem explorados no contexto educativo. Outro fator
relevante para a escolha do uso de imagens se deve ao fato de que, estudantes em seu
cotidiano, possuem intera¢cdes constantes com os veiculos de comunica¢do como a televiséo,
Internet, revistas, entre outros que, por meio do texto imagético, expressam grande parte de
suas informacdes, tornando este tipo de representacdo um recurso familiar e potencial na
formacéo de seus pensamentos.

Segundo Pint6 e Ametller (2002, p. 333), as imagens sdo consideradas um
importante instrumento didatico para o ensino de ciéncias. A linguagem visual tem as suas
proprias normas e estruturas, assim como a linguagem verbal. Todavia, as imagens precisam
ser utilizadas com muita cautela no que tange a aprendizagem das ciéncias, porquanto elas
ndo sdo transparentes e podem revelar multiplas interpretacGes a partir dos diversos leitores
que a léem.

Fato que reforca a nossa opgdo de utilizacdo destes recursos como
verificadores da aprendizagem significativa, de acordo com a afirmativa de Ausubel (1980, p.
122) quando diz que, para averiguar se o estudante aprendeu significativamente um
determinado conteldo, faz-se necessario pedir que o mesmo relate seus conhecimentos sob
um contexto diferente ao qual ele construiu e elaborou as informagdes apresentadas. Assim, 0
uso de mapas conceituais e a leitura de imagens podem desvelar conhecimentos dos
estudantes por se tratar de instrumentos diferenciados, que permitem ao estudante explanar

seus conhecimentos abertamente.
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2.3.3 Conotacéo e denotacdo de imagens

Como vimos as representacdes imageéticas permitem expressar uma gama de
interpretacdes dependendo de quem as Ié. As inferéncias que uma imagem pode desvelar
conhecimentos, concepcdes, historia de vida e vivéncias de seus leitores. Dotada deste
potencial, torna-se pertinente o seu uso para a verificacdo da aprendizagem significativa dos
contetdos que se pretende ensinar, que prioriza as organizag@es prévias dos estudantes como
alicerces conceituais na aprendizagem de conceitos subsequentes.

Os alunos terdo base para inferir nas imagens apresentadas conhecimentos
relacionados ao AG, que serdo apropriadamente articulados em meio a estratégia didatica
desenvolvida. De acordo com Pint6 e Ametller (2002, p. 335), para que 0s alunos sejam
capazes de ler corretamente um documento que contenha imagens, é igualmente necessario
que eles tenham um conhecimento de fundo capaz de entrar em ressonancia com a mensagem
de que o autor pretende transmitir.

Ao se pensar na analise da leitura de imagens, encontramos na teoria
semidtica os conceitos de conotacdo e denotacdo que servirdo para categorizar as
interpretacdes dos estudantes quanto a leitura de imagens; afinal, qualquer sistema de
significacdo comporta um plano de expressdo e de conteddo que, respectivamente, se
caracteriza pela imagem e seu significado (BARTHES, 1999).

De acordo com Coelho Netto (2003, p. 24), no que diz respeito a
significacdo, relaciona-se de imediato uma abordagem dos fendmenos de denotacdo e
conotacdo do signo. De um signo denotativo pode-se dizer que ele veicula o primeiro
significado derivado do relacionamento entre um signo e seu objeto. Ja o signo conotativo pde
em evidéncia significados segundo que vém agregar-se ao primeiro naquela mesma relagédo
signo com o objeto.

Uma imagem denotada representa a interpretacdo daquilo que realmente se
Ve 0s seus elementos constitutivos e sua organizagdo. Em outras palavras, tem-se um codigo
conotativo quando o plano da expressdo € outro codigo ou, em outros termos, 0 conteddo da
primeira expressao passa a ser outro codigo. A diferenca entre denotagédo e conotagéo se deve
ao mecanismo convencionalizante do cédigo, independentemente do fato das conotacdes
poderem parecer menos estaveis que as denota¢Ges. Um cdodigo conotativo pode ser definido
como subcodigo, no sentido de que se fundamenta num cédigo-base (ECO, 1976, p. 46).
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De acordo com Eco (1976, p. 46) o que constitui uma conotagdo enquanto
tal é o fato de que ela se institui parasitariamente a base de um codigo precedente, ndo
podendo ser veiculada antes de o conteddo primario ter sido denotado. Mais concretamente, a
conotacdo de uma imagem permite interpretacdes diversas dependendo do contexto cultural
de cada leitor.

Um exemplo dado por Epstein (2002, p. 27) elucida a diferenca destes
conceitos, pode ser representado por meio da analise do resultado de um exame de
laboratorio, no qual podemos denotar a composicdo celular ou quimica do sangue e conotar o
estado normal ou patolégico do paciente, conforme o caso.

Uma convencdo socio-cientifica mediada por uma educacdo escolar que
constréi um segundo sistema de expectativas profundamente radicadas no patrimoénio de
opinides técnicas compartilhadas, como é caso do conteldo de AG deste trabalho, pretende
levar o aprendiz a correlacionar o primeiro codigo (denotativo) com o segundo sistema. Da
qualidade, preferéncia e superelevacdo conotativa chegada pelo cruzamento dos dois codigos
pelo aprendiz, pode-se inferir a espécie e alcance de significacGes interligadas pelo aluno.
Nesta pesquisa a leitura denotativa ndo representa algo importante, uma vez que o texto
denotativo que se faz presente nas imagens selecionadas ndo revela por si s6 informacGes
pertinentes ao fendbmeno do AG. Somente as inferéncias conotativas, pelo seu carater geral,
global e difuso sdo preponderantes ao desvelar os conhecimentos aprendidos
significativamente pelos estudantes.

Por meio das imagens, o estudante terd a possibilidade de inferir
conotativamente uma diversidade de saberes relativos ao AG, expressando por meio destes as
relacBes conceituais presentes em sua estrutura cognitiva. Para Fidalgo (1998, p. 88), no que
diz respeito & denotagdo e conotacdo, o segundo sentido apoia-se sobre o primeiro, mas 0s
dois ndo coexistem pacificamente. Focar um implica desfocar o outro. Contudo, a mudanca de
foco € a todo 0 momento possivel. Muitas vezes, sem se dar conta, a percepc¢ao de um sentido
resvala para a do outro. Mencionamos que a concentracdo ou apelacdo s6 ao primeiro sera
para novas analises uma evidéncia da impropriedade da imagem selecionada se generalizado
com todos 0s sujeitos ou, por outro lado, da limitada aprendizagem de um particular aluno.

De acordo com Martins, Gouvéa e Piccinini (2005), durante entrevistas com
estudantes do 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental percebeu-se que varias estratégias sdo

adotadas pelos mesmos ao fazerem leitura de imagens:
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- fazem leituras descritivas, especialmente de aspectos comuns e cotidianos
das imagens, revelando dificuldades para identificar elementos abstratos e que ndo possuem
uma representatividade em seu universo mais proximo;

- realizam uma leitura seletiva. Destacam apenas um aspecto presente na
imagem;

- dao atencdo aos aspectos composicionais das imagens. Imagens mais
nitidas favorecem o entendimento.

Mediante as estratégias adotadas quando os estudantes fazem leituras
descritivas, pode-se relacionar este fato ao fendmeno denotativo. Ao se descrever 0s
elementos composicionais da imagem, denotam o primeiro significado que ela sugere e
guando os estudantes ndo possuem nenhum conhecimento de fundo concreto que fundamente
a imagem, recorre-se aos conhecimentos prévios para estruturar sua interpretacdo. Todavia,
desejamos que 0 sujeito ultrapasse a descricdo e passe por um processo de interpretacdo
conotativa da imagem, servindo-se dos conteudos trabalhados dentro do tema aguecimento

global.
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3 PAUTA DE DISCUSSOES DA ESTRATEGIA DIDATICA SOBRE AQUECIMENTO
GLOBAL

Os momentos discursivos ocorridos durante a estratégia multimodal,
estiveram pautados na grande polémica que envolve o tema, que se caracteriza pela falta de
consenso da comunidade cientifica quanto a real ocorréncia do aguecimento do planeta.

Muitas controvérsias surgem nas discussdes sobre o AG, como as
dificuldades que envolvem as questdes de mudancas climaticas, devido ao problema ser
global e de longo prazo, possuir causas complexas e 0s impactos nocivos e benéficos das
transformacfes no clima ndo serem distribuidos de maneira uniforme. Além de que este
fendmeno permeia aspectos cientificos, politicos, econdmicos e éticos. No entanto podemos
utilizar a tecnologia e op¢es politicas para ajudar a reduzir a taxa de mudanca climatica e se
adaptar a seus efeitos (MILLER JR., 2007, p. 432).

Ao se propor um debate sobre este tema, 0s estudantes necessitam ser
estimulados a refletir criticamente mediante aos impasses mencionados, analisando as
descobertas cientificas afins, a divulgacdo da midia e até mesmo os interesses particulares dos
diferentes paises a cerca da problematica em questéo.

Um momento discursivo muito importante da estratégia consistiu em
diferenciar o AG e o efeito estufa, pois muitos acreditam que estes fendmenos séo sinénimos,
0 que se trata de um fato inveridico, no entanto, eles apresentam relagdes entre suas causas e
consequiéncias. O efeito estufa é de um processo natural que aquece a baixa troposfera e a
superficie terrestre (MILLER JR., 2007, p. 421), que garante a sobrevivéncia das espécies
quando em condigdes de equilibrio térmico com a biosfera terrestre. No entanto, as atividades
humanas vém desencadeando um aumento excessivo na emissdo de gases poluentes
(QUADRO 1), potencializando este efeito e ocasionando conseqlientemente um crescente

aquecimento terrestre, chamado de aquecimento global.
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GASES DE EFEITO

ESTUFA FONTES HUMANAS

Dio6xido de carbono Queima de combustiveis fdsseis, desmatamento e queima de florestas

Metano Arrozais, tripas de boi, aterros sanitarios, producéo de carvéo, veios
carboniferos, vazamento de géas natural e tubulacGes de petrdleo

Oxido nitroso Queima de combustiveis fosseis, fertilizantes, detritos de animais de
criacdo e produgdo de nailon

Clorofluorcarbonos Aparelhos de ar-condicionado, refrigeradores e espumas plasticas

Hidroclorofluorcarbonos Aparelhos de ar-condicionado, refrigeradores e espumas plasticas

Halocarbonos Extintores de incéndio

Tetracloreto de carbono Solvente de limpeza

Quadro 1 - Principais gases do efeito estufa
Fonte: Adaptado de Miller Jr., G. T. (2007, p. 422)

Mesmo diante de tantas disparidades a comunidade cientifica estd muito
preocupada com o rapido aquecimento terrestre neste século, pois seria pouco 0 tempo
disponivel para lidar com os efeitos destrutivos, tais como, a escassez de recursos hidricos
devido a alteracdo nas taxas de evaporacdo e precipitacdo, modificando as areas de cultivo de
produtos, aumento do nivel oceadnico, mudancgas nas correntes maritimas, inundacao das areas
costeiras, alteracdo dos biomas terrestres, além de afetar a estrutura econémica e social ao
redor do mundo.

Ha evidéncias cientificas que identificam as atividades humanas como
causadoras do aquecimento e estas levardo a outras mudancgas climaticas significativas
durante este século. De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC) ha uma alta probabilidade de que a troposfera esteja ficando mais quente (90%-99%),
pois 0s seres humanos aumentaram as concentracfes dos gases de efeito estufa na troposfera
pela queima de combustiveis fosseis provenientes do desmatamento, queimadas, plantacdes
de arroz e uso de fertilizantes inorgéanicos (MILLER JR., p. 423 e 424).

Muitos sdo os fatores naturais e os influenciados pelos humanos que afetam
a temperatura da Terra, como o0 aquecimento dos oceanos pelo aumento do armazenamento de
gas carbbnico, a formacdo de nuvens, emissdes de poluentes aerossois e fuligem que
poderiam aquecer ou resfriar a troposfera, aumento na fotossintese devido ao aumento na taxa
de gés carbdnico e a liberacdo de gas metano armazenado nos brejos e areas Umidas por meio
de um ar mais quente que culminaria em um aguecimento ainda maior.

A ciéncia ja faz previsdes de possiveis efeitos de uma atmosfera mais

guente (QUADRO 2), que podem acarretar beneficios ou até mesmo maleficios, mas um fato
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é claro, os paises tropicais pobres irdo sofrer mais. Neste século, em funcdo do aumento do
nivel dos oceanos, possivelmente ocorrerad inundacao de areas urbanas baixas, estuarios, areas
umidas, recifes de corais costeiros, ilhas e praias arenosas. Todos estes efeitos ja causam
mortes prematuras de 150 mil pessoas por ano e estes nimeros podem dobrar em 2030
segundo Reiter e Woodward (apud MILLER JR., 2007).

TOPICO PREVISAO

Agricultura - Alteragdes nas &reas de cultivo de alimentos
- Mudangas nos rendimentos dos produtos de colheitas
- Aumento da demanda de irrigagao
- Aumento de pragas

Biodiversidade - Extincédo de algumas espécies da fauna e flora
- Perda de habitats
- Distarbio da vida aquética

Climas Extremos - Ondas prolongadas e calor estiagens
- Aumento de inundagdes
Recursos Hidricos - Mudancas no abastecimento de dgua

- Reducdo da quantidade de agua

- Aumento da estiagem

- Aumento das inundacgdes

- Diminuic&o da camada de neve

- Derretimento das geleiras nos cumes das montanhas

- Aumento das mortes pelo calor e por interrup¢do no abastecimento de
Populagdo humana alimentos

- Mais refugiados ambientais
- Aumento da migracéo

Florestas - Mudangas na composicao e nos locais de florestas
- Desaparecimento de algumas florestas
- Aumento dos incéndios em raz&o da seca
- Perda de habitats e espécies de animais selvagens

Nivel do Mar e areas Costeiras - Aumento do nivel do mar

- Inundacéo de ilhas baixas e cidades costeiras
- Inundacdo de estuarios, areas imidas e recifes de corais costeiros

- Eroséo de praias
- Distlrbio das areas de pesca costeiras
- Contaminacao de aqiiiferos costeiros com agua salgada

Saude Humana - Diminuicao das mortes por frio
- Aumento das mortes por calor e doencas
- Interrupcéo no abastecimento de agua e alimentos
- Propagagdo de doengas tropicais para areas temperadas
- Aumento das doengas respiratorias e alergias ao polen
- Aumento da poluicdo da agua em razdo das inundages costeiras
- Aumento da formacédo de smog fotoguimico

Quadro 2 — Previsdo dos efeitos causados pelo aquecimento atmosférico
Fonte: Adaptado de Miller Jr (2007, p. 430)
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As possiveis solucdes para o AG também foram previstas e néo
diferentemente dos posicionamentos surgidos quanto ao advento do fenémeno, os cientistas
também se dividem em suas opinides relativas as solucdes e manifestam divergentes
sugestdes. Uns sugerem aguardar a evolucdo do fendmeno, porém realizando pesquisas
pertinentes antes de tomar decisdes, outros indicam que todos deveriamos agir para reduzir as
consequéncias deste aquecimento. Ainda existem aqueles que sdo adeptos da realizacdo de

atitudes de prevencdo e desaceleracdo, mesmo se ndo tivermos ameacas evidentes.

SOLUCOES

Prevencdo Reabilitacdo
Reduzir o uso de combustiveis fosseis Remover o gas carbbnico emitido de chaminés e veiculos
Armazenar (seqliestrar) gas carb6nico pelo plantio de
Trocar o carvao pelo gas natural arvores
Melhorar a eficiéncia energética Sequestrar gas carbdnico no subsolo profundo
Mudar para recursos energéticos renovaveis Sequestrar gas carbdnico no fundo do mar
Transferir a eficiéncia energética e tecnologias de
energia renovavel para paises em Consertar as tubulagdes e as instalagdes de gas natural com
desenvolvimento vazamentos
Utilizar ragdes que reduzam as emissdes de metano pela
Reduzir o desmatamento flatuléncia de vacas

Usar agricultura mais sustentavel

Limitar a expansdo urbana

Reduzir a pobreza

Desacelerar o crescimento populacional

Quadro 3 - POSSIVEIS SOLUCOES PARAEVITAR O AQUECIMENTO GLOBAL
Fonte: Adaptado de Miller Jr., G. T. (2007, p. 422)

Apesar das dificuldades e desacordos envolvidos no tratamento deste tema,
faz-se necessario refletir e caracterizar possiveis solu¢fes (QUADRO 3). Para reduzir a
ameaca poderiamos melhorar a eficiéncia da energia, por meio de recursos energéticos nao-
carbdnicos e encontrar maneiras de manter uma grande parte do gas carbonico que
produzimos fora da troposfera. No entanto os custos podem ser altos e a efetividade de varias
abordagens permanece desconhecida (MILLER JR., 2007, p. 433).

Algo que nédo se deixou de mencionar e discutir, ao se falar de mudancas
climaticas e AG, foi a ocorréncia do Protocolo de Kyoto, que ocorreu em dezembro de 1997
no Japdo, com a participacdo de 161 nacgdes, no intuito de negociar um tratado que ajude a
desacelerar 0 AG.

Neste tratado 39 paises foram requeridos a diminuir até 2012 as emissdes de
gas carbdnico, metano e 6xido nitroso em uma média de 5,2% comparado aos indices de

1990. Estes paises foram solicitados, por serem eles 0s grandes responsaveis pela maioria das
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emissdes de gas carbonico no mundo, isentando a principio os paises em desenvolvimento.
Admitiu-se, também, uma negociacdo na emissdo de gases entre os paises envolvidos que
estabelecesse compra e venda de créditos de carbono.

No ano de 2004, 126 paises ratificaram o Protocolo de Kyoto e em 2001 os
Estados Unidos retiraram sua participacédo, alegando custos altos na efetivacao e que o tratado
n3o exigia a participacdo de paises como a China e a india que possuem crescentes emissoes
de gases de efeito estufa, fatos estes que ocasionaram protestos em todo o mundo (MILLER
JR., 2007, p. 436).

Discutiu-se também no decorrer da estratégia, sobre a necessidade de
ocorrer mais estudos cientificos e conferéncias afins, bem como iniciativas da comunidade
escolar, quanto a implementacao de discussdes em diferentes ambientes a fim de se chegar a
um consenso sobre as questdes climaticas no mundo. Estamos vivenciando um momento em
que o AG ndo é um fato assumido por toda comunidade cientifica, no entanto as mudancas
climaticas sdo reconhecidas como motivo de preocupacao, neste sentido cabe a cada individuo
refletir sobre estas questdes levando em conta todos 0s acontecimentos vigentes.

Muitos paises, estados, cidades e empresas ja estdo reduzindo suas emissdes
de gases de efeito estufa por meio do uso de energias renovaveis sem carbono, devido a uma
preocupacao com as futuras implicacBes que atividades humanas possam causar no clima do
planeta.

Algumas recomendacdes j& sdo divulgadas para orientar os individuos que
quiserem colaborar para a reducéo deste aquecimento, tais como, diminuir as emissfes de gas
carbonico, evitar o uso de veiculos automotivos movidos a combustiveis fosseis, usar janelas,
aparelhos e luzes eficientes em energia, reduzir o lixo pela reciclagem e seu reaproveitamento,
plantar &rvores, usar chuveiro com pouca vazdo de agua, entre outras a¢des individuais que, se
forem adotadas por vérias pessoas em ambito mundial poderdo diminuir os impactos da

devastacdo ambiental ocorrida desde os primordios da civilizagdo humana no mundo.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 A ESTRATEGIA DIDATICA MULTIMODAL

Tendo em vista a aprendizagem significativa do estudante relativa ao tema
AG, elaboramos uma estratégia pautada nos preceitos da psicologia educacional de Ausubel
(1980) e em multimodos de representacdes. O objetivo fundamental com tal estratégia é dar
oportunidade para que 0s estudantes expressem seus organizadores prévios e reorganizem sua
estrutura cognitiva de acordo com a contextualizacdo proposta e conhecimentos
cientificamente aceitos.

O papel da professora nesta estratégia, que € a prépria pesquisadora,
consistiu em mediar modos de representagdo, organizando e orientando 0s estudantes em suas
construcdes de conhecimento conforme os conteldos conceituais, factuais, procedimentais e
atitudinais (ZABALA, 1998) pertinentes a tematica. A partir de uma orientacdo ausubeliana
(AUSUBEL, 1980, p. 313), o papel do professor canaliza-se para a estimulacdo do interesse,
direcdo e planejamento das atividades, fornecimento de feedback completo e individualizado,
avaliacdo, orientacdo de estudos e solucdo de problemas, além de dirigir discussfes sobre
temas polémicos de forma eficiente.

A estratégia multimodal desenvolveu-se em dois encontros realizados com
alunos aos sabados dos dias 20 de outubro de 2007 e 10 de novembro de 2007, os quais,
chamamos de fase | e fase Il. As atividades foram consideradas extra-classe com a carga
horéria total de oito horas e ocorreram nas dependéncias de um colégio estadual localizado na
regido periférica do municipio de Rolandia, PR. Participaram do estudo a professora-
pesquisadora e quinze estudantes da sétima série do Ensino Fundamental, que se
manifestaram voluntariamente quando da divulgacdo da estratégia multimodal voltada ao
aprendizado do tema AG, no entanto, somente seis destes estudantes tiveram seus dados
amostrais analisados tomado pelo critério de conveniéncia relativo a apresentacdo de grandes
contrastes na reorganizacdo cognitiva. Dentre estes estudantes, quatro individuos sdo do sexo
masculino e dois do sexo feminino. A caracteristica social da amostra era de baixa renda, com
faixa etéria entre doze e treze anos de idade.

Nesta estratégia multimodal os estudantes tiveram contato com diversas

modalidades para a representacdo do AG, tais como mapas conceituais, leitura de imagens,
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experiéncia, debate, dramatizacéo, dissertacdo, desenho, musica, dindmica de grupo e solucéo
de problemas, que permitiram integracdo e comunicacao entre 0s participantes e destes com a
professora-pesquisadora, durante todas as atividades e a abordagem das tipologias de
contetido que envolve a temética do aquecimento.

Para o inicio da fase I, recorremos ao uso de mapas conceituais e leitura de
imagens, no intuito de desvelar os conhecimentos prévios que o0s estudantes possuiam sobre a
tematica estudada. No que diz respeito ao mapa conceitual, dois meses antes do
desenvolvimento da estratégia multimodal, os estudantes receberam instru¢bes sobre como o
mesmo se estrutura e tiveram a ocasido de praticar exemplos com eles.

Ao receber uma folha em branco, os estudantes foram instruidos a elaborar
um mapa conceitual que revelasse suas concepcgdes sobre o AG. Ap6s 0 término desta
modalidade, receberam novas folhas para relatarem suas leituras, a partir de dez
representacfes imagéticas apresentadas por meio de slides projetados na sala de aula, ou seja,
0S mesmos tinham que escrever o que cada uma das imagens sugeria a eles mediante ao
contexto do AG.

Na sequéncia, a professora-pesquisadora desenvolveu uma experiéncia
demonstrativa para simular o efeito estufa natural e o aumentado, este ultimo caracterizando o
AG. Conforme Ausubel (1980, p. 24) o uso dessas experiéncias devem satisfazer duas
condigdes: primeiro, ser construidas sob uma base de principios e conceitos claramente
compreensiveis; segundo, as operacdes envolvidas devem ser significativas. A partir destes
pressupostos, durante a montagem e desenvolvimento desta modalidade 3-D, os estudantes
foram questionados sobre os elementos constituintes da experiéncia e possiveis analogias
relacionadas ao fendmeno. No desenvolvimento desta atividade surgiram ddvidas,
depoimentos e constatagcdes que procuraram enfocar a atencdo dos estudantes de que altas
concentragcOes de gas carbénico no planeta implicam aumentar o efeito estufa, culminando no
aquecimento do planeta.

Os materiais necessarios para realizar os procedimentos da experiéncia
foram: dois copos de Becker, duas placas de Petri, duas pedras, agua, dois termdmetros e duas
mangueiras finas. Para a realizacdo da experiéncia foi necessario adicionar um pouco de dgua
e uma pedra em cada placa de Petri. Em seguida, os copos foram colocados com o0s
termdmetros com a abertura para baixo em cada placa e as mangueiras foram inseridas nos
copos para que dois estudantes voluntarios pudessem assoprar gas carbbnico de suas
respiragOes para dentro dos frascos.
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O objetivo da experiéncia consiste em simular o planeta Terra envolvido em
baixas concentracdes de gas carbbnico e saturado deste géas, sob a incidéncia de raios solares,
demonstrando no primeiro frasco, em que um estudante assoprou por apenas uma vez, a
representacdo analoga do planeta em condicdes de Efeito estufa natural e, no segundo frasco,
em que o0 outro voluntério assoprou continuamente, o planeta saturado em gas carbonico.
Como consequéncia destes procedimentos observa-se que, enquanto exposto a luminosidade
solar, o frasco saturado aumenta sua temperatura significativamente em relacdo ao outro cuja
concentracdo de gas carb6nico é menor.

Apos a realizagdo do experimento, a professora-pesquisadora projetou
transparéncias com a fundamentacdo teorica, dados e estudos cientificos e outras imagens
diferentes daquelas apresentadas na coleta de dados, com o intuito de fomentar a construcéo
de contedos conceituais e factuais sobre o AG. Durante o desenvolvimento destes modos
surgiram momentos discursivos, que culminaram em esclarecimentos, compreensdes e
reflexdes a cerca do fendmeno em questao.

Depois das discussdes ocorridas, a professora-pesquisadora desenvolveu
dindmicas de grupo, que objetivaram principalmente a construgdo dos conhecimentos
procedimentais e atitudinais pelos estudantes.

As dindmicas desenvolvidas e seus procedimentos foram:

1) “ Dinamica da flor” - consiste na organizacdo dos estudantes em circulo
na sala de aula e na distribuicdo de folhas coloridas para os mesmos, pede-se entdo que eles
segurem a folha pela borda e a chacoalhem de forma a retirar som da mesma. Em seguida,
solicita-se que ela seja bem amassada e depois desamassada e, ap0s isso, 0s estudantes foram
desafiados a tentarem novamente retirar som da folha. Neste momento os mesmos observaram
gue ndo é possivel extrair musica de papel desamassado. A partir de entdo a professora-
pesquisadora pode fazer uma analogia entre a folha amassada e 0 meio ambiente depredado
que, em condicOes de preservacdo, provém todas as nossas necessidades vitais, porém,
guando lesado, assim como a folha, ndo dispGe das mesmas condic@es iniciais, enfatizando
gue ha tempo de recupera-lo se ndo demorarmos a fazé-lo.

Para finalizar a dindmica, pede-se que os estudantes moldem a folha em
forma de flor e a entregue a algum colega do circulo. Uma nova analogia pode ser feita a
partir de entdo, pois a transformacdo da folha em flor e sua entrega ao proximo, permitem a
comparacdo de que o meio ambiente depredado pode ser transformado e parcialmente
recuperado para a qualidade de vida de todos.
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2) “Dinamica: Por gue é tdo dificil mudar?” - consiste em pedir que 0S

estudantes cruzem os bragos normalmente e de forma contraria ao habitual, perguntando-lhes
sobre a dificuldade desta tarefa. Na sequiéncia, pede-se que escrevam seu nome normalmente,
de tras para frente e com a mao contraria a de costume, questionando-os sobre as dificuldades
destes atos e por que é tdo dificil mudar nossos habitos. A partir de entdo promove-se um
debate sobre as posturas que prejudicam o meio ambiente e sobre que mudancas podem ser
efetivadas para a preservacao e recupera¢do do mesmo.

3) “Dindmica: O gue pensamos e sentimos em relacdo ao meio ambiente” -

consiste em pedir que os estudantes sentem-se em circulos e que cada um retire um cartdo
com uma pergunta problema que esta ao centro da roda, leia e tente responder a questdo que,
apos ser respondida pelo estudante, sera posta em discussao no grupo.

A modalidade das dindmicas teve como objetivo provocar reflexdes nos
estudantes sobre os procedimentos e analogias realizadas e, a partir de entdo, instigava por
meio de uma atividade discursiva, mudancas de atitudes, exercicio da cidadania, respeito ao
meio ambiente e solucbes de problemas de forma nédo-arbitraria.

Para findar a fase | foi explicado aos estudantes que no periodo entre o
primeiro encontro e o proximo (fase Il), eles teriam que buscar diferentes fontes de pesquisa,
analisar, refletir o tema e também se preparar para apresentar os trabalhos mediante as
modalidades que melhor expressarem seus conhecimentos sobre o AG. Os modos de
apresentacdo puderam ser escolhidos pelos mesmos, no entanto alguns procedimentos foram
sugeridos pela professora, como: masicas em forma de parddia, dramatizacdo, painéis
ilustrativos, fotografias, dissertacdes e outras que fossem criadas. De acordo com Ausubel
(1980, p.38), a aprendizagem significativa ndo esta condicionada ao uso exclusivo de signos
particulares. O mesmo conceito pode advir de uma linguagem sindnima, que remeta ao
mesmo significado. Portanto, signos como imagens, fotografias, sons, entre outros, sao
equivalentes em significados comparados a linguagem verbal e escrita.

Em outro encontro apds vinte e um dias retornamos as atividades com 0s
alunos para dar cumprimento ao desenvolvimento da fase I1. Ela comegou com a apresentacao
dos trabalhos elaborados pelos estudantes em casa. Das modalidades sugeridas, somente as
fotografias ndo foram utilizadas pelos estudantes, no entanto, todas as demais foram
apresentadas.

Apo6s as apresentacbes, ocorreu um debate sobre as concepgles e
posicionamentos dos estudantes sobre o AG e as contribuicbes que estes trabalhos

proporcionaram a0S mesmaos.
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Para findar a estratégia, foi solicitado aos estudantes que fizessem novos
mapas conceituais e leitura das mesmas imagens apresentadas no inicio da fase I, com o
intuito de verificar reorganizacGes cognitivas quanto aos conhecimentos cientificamente

aceitos e contextualmente compartilhados nas atividades multimodais.

4.2 COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

Os resultados obtidos apresentaram-se a partir de transcri¢cdes das leituras de
imagens e mapas conceituais dos estudantes pertinentes ao AG, coletados antes e apos a
estratégia multimodal desenvolvida pela professora pesquisadora.

A opcéao pelos mapas conceituais e a leitura de imagens como instrumentos
de coleta de dados ocorreu para atender a metodologia proposta, a qual preconiza a
importancia do diagnostico prévio da estrutura cognitiva do estudante analisado para o
reconhecimento das posteriores reorganizacdes cognitivas almejadas. Por meio dos mapas
conceituais, tanto as relagdes conceituais prévias quanto as alteragdes de significados e
reorganizagbes cognitivas dos estudantes sdo facilmente visualizadas, enquanto que as
imagens, permitem desvelar interpretacdes e significados, mediante sua relagdo com os
conhecimentos significativamente construidos pelos estudantes.

Os dados coletados foram categorizados e analisados de acordo com a
analise textual qualitativa (MORAES, 2005). Por definicdo, os dados mencionados dividiram-
se em: relato de conhecimentos a priori e a posteriori, ocorridos nas fases | e Il
respectivamente.

Demonstraram-se primeiramente 0s mapas conceituais produzidos pelos
estudantes, representados por meio de diagramas e, em seqliéncia, suas analises e discussées
realizadas pela pesquisadora. Houve comparacdo entre 0s mapas a priori e a posteriori com o
objetivo de permitir observacdes na reorganizacdo cognitiva dos estudantes apds a aplicacédo
da estratégia didatica com multimodos de representacdes. Os critérios utilizados para estas
analises, comparacbes e discussdes, foram a quantidade de conceitos e/ou proposicGes
apresentados, a estrutura e a organizagdo destes conceitos, a hierarquia conceitual e as
tipologias de conteddos manifestadas pelos estudantes nestas atividades, além da
reorganizacdo cognitiva apresentada.

O procedimento analitico das tipologias de contetdos procedimentais e

atitudinais foram desenvolvidos com o intuito de prestar o esclarecimento e compreensao dos
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estudantes somente em nivel cognitivo, ou seja, referem-se somente aos conhecimentos
voltados a possiveis solucdes ecoldgicas, pois para efetuar uma verificacdo pratica dos
procedimentos e das atitudes seria necessario um periodo de tempo superior ao utilizado nesta
estratégia. Os contedos conceituais e factuais serdo analisados conforme a contextualizacdo
proposta e mediante os conhecimentos cientificamente aceitos.

ApOls aos mapas, apresentaram-se as transcricdes das leituras de imagens
gue, assim como 0s mapas conceituais, foram analisados e discutidos. Selecionou-se e
projetou-se para os estudantes, dez imagens extraidas de sites da Internet que possuiam
artigos informativos sobre o AG, portanto conotativamente contextualizadas de acordo com a
tematica de estudo. Optou-se por dez imagens para oportunizar o estudante a conotar varias
questdes vinculadas ao tema e por ser adequada essa quantidade mediante ao tempo
disponivel para o desenvolvimento da estratégia.

As transcricGes a analises seguiram em sequiéncia, de um a dez para cada
estudante analisado. Também ocorreram comparagdes entre as leituras de imagens a priori e a
posteriori realizadas pelos estudantes, assim como nos mapas. No entanto, os critérios de
analise, comparacdo e discussdo foram um tanto quanto diferenciados do instrumento de
coleta anterior, sendo caracterizados quanto aos aspectos conotativos, a aproximagdo ao
conceito central, o aquecimento global, e a reorganizacdo cognitiva do estudante pautada na
contextualizacdo proposta e nos conhecimentos cientificamente aceitos. No critério de
aproximagdo ao conceito central optou-se por considerar a leitura a priori para subsidiar as
analises das leituras a posteriori, no intuito de auxiliar a interpretacdo das aproximacdes
indiretas, salvo se as leituras a posteriori implicarem em contextualizacbes contrarias as
leituras a priori.

No decorrer da analise, as transcricdes dos dados aparecem entre aspas, em
itdlico e com os erros ortograficos corrigidos, sendo estas as Unicas alteracBes feitas nas
producdes escritas dos investigados.

Os estudantes analisados estdo representados pela letra E seguida da
numeracgéo que indica a ordem da selecdo desta amostra. Exemplo: E.1, E.2, E.3 ...

Ao final das anélises dos mapas conceituais e leitura de imagens, segue o
cruzamento destes dados, ou seja, as analises dos individuos da amostra serdo comparadas
com o intuito de verificar as reorganizaces cognitivas que foram alcancadas mediante a
contextualizacdo proposta e 0s conhecimentos cientificamente aceitos e também serdo
observadas possiveis inconsisténcias e disparidades apresentadas diante a comparacdo das

mesmas.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 MAPAS CONCEITUAIS E RELATO DE CONHECIMENTOS A PRIORI E A POSTERIORI

5.1.1 Estudante E. 1

Observa-se nestes mapas uma grande diferenca quantitativa na atribuicdo de conceitos e
proposi¢oes sobre o AG. Na representacdo a priori este estudante expressou apenas trés
conceitos e a posteriori, 0 mesmo foi capaz de elaborar um mapa conceitual com dezoito
conceitos e proposigoes.

No mapa conceitual a priori, E.1 limitou-se apenas a dois conceitos mais inclusivos como
“queimadas” e ‘‘descongelamento”, enquanto que o terceiro conceito mencionado
““aguecimento’ encontra-se redundante ao conceito geral, demonstrando que a rede conceitual
sobre 0 AG deste estudante encontrava-se limitada a principio.

No quesito estrutura e organizacdo do mapa a posteriori, 0 estudante apresentou trés palavras
de ligacdo, que informam causa, consequéncia e prevencdo do AG, demonstrando seqiéncia
em suas idéias e ligacOes preposicionais entre o0s conceitos, além de estabelecer reconciliagcdo
integrativa entre os termos ““economizar agua”, “rios secando” e “limpar rios”, pois estes
possuem uma relacdo direta, uma vez que se trata da problematica que envolve a escassez de
agua propria para consumo no planeta.

Quanto a hierarquia conceitual do mapa a posteriori, este se limita apenas a hierarquia do
conceito geral em relacdo aos demais conceitos relacionados.

O mapa resultante das atividades multimodais representa uma reorganizagdo cognitiva
significativa deste estudante, pois demonstra conhecimentos factuais quando relata sobre
“descongelamento das calotas polares”, “poluicdo dos rios” e “aumento de incéndios”,
conhecimentos procedimentais e atitudinais, quando se refere a ““dim. consumo de energia
elétrica’ , “andar de bicicleta ou a pé” entre outros.

Pode-se observar que E.1 utilizou-se equivocadamente de flechas para sequienciar conceitos e
proposicdes correlacionados referente as causas, conseqiiéncias e prevencdo do AG, sendo
gue 0 mesmos deveriam ter apenas ligacdes simples. Outro fato interessante que se pode notar

no mapa a posteriori deste estudante é a presenca do conceito “tsunames” como conseqiiéncia
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do aquecimento, algo que ndo fora contextualizado em nenhum momento da estratégia
multimodal, por se tratar de um fendmeno cujas causas e consequéncias ndo possuirem
relacbes com mudancas climaticas e AG. Estes fatos demonstram a necessidade da
reapresentacdo dos mapas conceituais ao estudante, no sentido de fazer com que ele perceba o
relevante desenvolvimento de sua estrutura cognitiva e também possibilita-lo reconstruir seu
mapa, sanando a questdo das flechas, hierarquizagdo de conceitos e sob orientacao

compreender a falta de relacdo do conceito tsunames com o tema AG.

Figura 1 — Mapa conceitual a priori produzido pelo estudante 1 (E. 1) da 72 série do ensino
fundamental, representando suas concepcdes sobre o aquecimento global, Rolandia, PR,
2007
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Figura 2 — Mapa conceitual a posteriori produzido pelo estudante 1 (E. 1) da 72 série do ensino
fundamental, representando suas concep¢des sobre o aquecimento global, Rolandia, PR,
2007

5.1.2 Estudante E. 2

Em observacdo aos mapas deste estudante constata-se que, em relacdo a quantidade de
conceitos e proposi¢cdes, 0 mapa conceitual a priori possui dez, enquanto que 0 mapa
conceitual a posteriori possui dezessete.

Quanto a estrutura e organizacdo dos mapas, a priori E.2 estrutura seu mapa com causas e
consequéncias do AG, porém ndo organiza estes itens com palavras de ligagdo,
comprometendo a formagdo de proposicdes precisas. No entanto as sequéncias de

determinados conceitos e proposi¢cdes como exemplo, “Raios ultravioletas” implicando em
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“Canceres” e “Derretimento do gelo”, seguidos dos conceitos “aumento do nivel do mar” e
“extincdo de animais” demonstram diferenciacdo progressiva entre as proposicoes,
constituindo hierarquizacao entre estes conceitos.

A posteriori, E.2 ja estrutura seu mapa com 0s quesitos conseqiéncias e solugdes, porém
citados na forma de conceitos. No que tange a organizacdo, este se encontra com falta de
coeréncia quando menciona os conceitos ““camada de oz6nio”, “liberacé@o de gases™, “CO,”
e “O,”, pois estes, da maneira que foram dispostos no mapa, ndo implicam causas do AG.

As consequéncias destacadas neste mapa, ndo possuem hierarquizacdo coerente em sua
totalidade, no entanto apresentam reconciliacdo integrativa quando sugerem 0s conceitos e
proposicoes “doencas’ e “aumento do nivel do mar” relacionado a “derretimentos de calotas
polares’; ““aumento do nivel do mar™ e “falta de 4gua’ ligados a ““aumento temperatura™.
Pode-se observar que este estudante ndo compreende claramente a relagdo entre a camada de
0zoOnio e 0 AG, demonstrando em seus mapas, mediante a falta de palavras de ligagOes, que
esta camada contribui para o aquecimento terrestre, sendo que na verdade, somente o buraco
da camada de ozo6nio se trata de um dos fatores deste aquecimento. A destruicdo da camada de
ozbnio faz com que os raios ultravioletas ndo sejam filtrados, lesando gravemente o
fitoplancton, que é o responsavel pela absor¢do do excesso de gas carb6nico da atmosfera,
sendo este o grande causador do AG.

Apesar da incompreensdo do estudante relativa ao conceito de camada de 0z6nio, observa-se
na comparacdo dos mapas que, aléem de um aumento na ocorréncia de conceitos, E.2
reorganizou sua estrutura cognitiva, pois atribuiu solucbes para as conseqliéncias do AG,
demonstrando, além de conhecimentos factuais como ““extingdo de animais™ e “aumento do
nivel do mar”, observados nos dois mapas, a construcdo de conhecimentos procedimentais e
atitudinais em seu mapa final, representados pelos conceitos “plantar arvores” e “lixo no
lixo™, entre outros.

Assim como ocorreu com E.1, o estudante E.2 também se equivocou quanto ao uso Unico de
flechas para fazer a ligacdo entre os conceitos, sendo que em alguns pontos do mapa seria
conveniente o uso de ligacBes simples. Neste caso, se faz necessario reapresentar 0s mapas ao
mesmo, relatando sua eficaz reorganizacdo cognitiva relativa as consequéncias e solucdes e
permiti-lo reconstruir seu mapa com as ligacGes e hierarquizacdes pertinentes e com 0s

conceitos de camada de ozonio relacionados ao AG devidamente esclarecidos.



47

Figura 3 — Mapa conceitual a priori produzido pelo estudante 2 (E. 2) da 7% série do ensino
fundamental, representando suas concepcdes sobre 0 aquecimento global, Rolandia, PR,
2007
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Figura 4 — Mapa conceitual a posteriori produzido pelo estudante 2 (E. 2) da 72 série do ensino
fundamental, representando suas concepgdes sobre o aquecimento global, Rolandia, PR,
2007

5.1.3 Estudante E. 3

Observa-se uma grande diferenca quantitativa entre os mapas conceituais deste estudante,
pois 0 mapa a priori apresenta onze conceitos e proposi¢des, enquanto que 0 mapa a posteriori
apresenta vinte e seis.

Quanto a estrutura e organizacdo, tanto o mapa conceitual a priori quanto o a posteriori
deixam a desejar neste quesito, pois sdo mencionadas muitas informacdes sem palavras de
ligacdo para organizar e facilitar a interpretacédo, a estrutura dos mesmos apresenta falha, pois
as causas e conseqiiéncias ndo estdo devidamente separadas, faltando ainda, indicacdes de
possiveis solugdes para a problematica ambiental em questdo, uma vez que este quesito fora
contextualizado durante o desenvolvimento da estratégia. Apesar das falhas estruturais e

organizacionais, ndo se pode deixar de observar que 0 mapa a posteriori possui amplitude e
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qualidade conceitual, pois 0s aspectos econdmicos e sociais também foram destacados como
causas.

Quanto a hierarquia conceitual, ambos 0s mapas possuem hierarquizacdo, demonstrando
discernimento do estudante quanto as relagdes conceituais apresentadas.

Constata-se reconciliacdo integrativa no mapa a priori quando E.3 representa 0s conceitos e
proposicOes “Estiagem Prolongada™ e ““Derretimento das Calotas Polares™ relacionados a
“Alta temperatura” e os termos “CO,” e “Efeito Estufa” conciliados a “Carros” e
“Inddstria”.

O mapa conceitual a posteriori apresenta diversidade e qualidade em seus conceitos e
proposi¢ées demonstrando grande conhecimento conceitual e factual do estudante, em varios
pontos, observa-se também reconciliacdo integrativa que pode ser caracterizada pelo termo
“Grande Polui¢do do solo e da atmosfera™ ligado aos conceitos “Inddstria”, “Queima de
combustiveis fosseis” e “Depois de usar o produto = lixo”. A diferenciacdo progressiva
também é constatada em pontos deste mapa por meio dos termos “Derretimento dos pdlos/
Artico e Antartida” seqiienciado por “Desequilibrio Ambiental” e “Fauna e flora ameacada”
e “Falta de Informacéo” seguido de ““Mais poluigdo”.

Os conhecimentos factuais e conceituais estdo nitidos em ambos 0s mapas deste estudante e
podem ser caracterizados a priori por “Estiagem Prolongada” e “Efeito Estufa e a posteriori
por ““Desaparecimento dos litorais™, “Chuvas &cidas e irregulares/ climas alterados” e
Ondas gigantes/ Furactes/ Terremotos/ estiagem etc.”. Os conhecimentos procedimentais e
atitudinais também s&o demonstrados quando E.3 indica que a falta de informagao implica em
mais polui¢éo e que o descarte de produtos precisa ser feito em lugares proprios e adequados.
A reorganizacdo cognitiva deste estudante ocorreu de forma interessante quando o mesmo
expds causas econOmicas e sociais ao fazer referéncia ao Capitalismo e diferenciou
progressivamente a culminéncia negativa de consequéncias advindas das atividades humanas.
Destacou-se também a compreensdo de E.3 quanto a importancia da informacéo, pois sua
falta implica em mais poluicdo, além de mencionar o conceito de chuva acida e sua relacdo
com a liberacdo de gases poluentes na atmosfera terrestre.

A partir destas constatacOes, seria conveniente reapresentar 0s mapas ao estudante no sentido
de torna-lo ciente de seu desenvolvimento cognitivo e oportunizar a0 mesmo reestruturar e
reorganizar seu mapa com as devidas palavras de ligacdo, orientando que ele mencione
também as possiveis solugdes que possui em mente para 0 AG, no sentido de demonstrar seus

conhecimentos procedimentais e atitudinais. Além de, sob a orientacdo do professor, elucidar
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0 porqué da relacdo dos conceitos “ondas gigantes e terremotos” vinculados ao AG para sanar

suas incompreensdes.

Figura 5 — Mapa conceitual a priori produzido pelo estudante 3 (E. 3) da 72 série do ensino
fundamental, representando suas concepg¢des sobre o aquecimento global, Rolandia, PR,
2007
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Figura 6 — Mapa conceitual a posteriori produzido pelo estudante 3 (E. 3) da 72 série do ensino
fundamental, representando suas concepgdes sobre o aquecimento GLOBAL, Rolandia,
PR, 2007

5.1.4 Estudante E. 4

Em se tratando de quantidade de conceitos e proposi¢des, 0 mapa conceitual a priori constitui-
se de dezoito enquanto que o mapa conceitual a posteriori apresenta-se com vinte e trés.

Em relacdo a estrutura e organizacdo, ambos os mapas produzidos pelo estudante nao
apresentam palavras de ligacdo e nem todas as proposi¢cdes estdo coerentes. Nota-se, porém
que a priori, E.4 possui vastos conhecimentos sobre o AG no que diz respeito a causas e
conseqiiéncias, além do conhecimento sobre o conceito “Estratosfera” que trata-se de uma
camada atmosférica que concentra 0 gas ozonio, o grande responsavel pela filtragem da

radiacdo ultravioleta do sol. Mesmo com grande potencial conceitual, 0 mapa a priori néo
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apresenta estruturacdo e organizacdo conceitual coerente pela falta de palavras de ligacédo
entre as proposicoes.

No que tange a organizacdo e estrutura do mapa conceitual a posteriori, observa-se
reorganizagBes conceituais, pois ja é possivel constatar diferenciagdo progressiva entre
conceitos e proposi¢des quando E.4 organiza sequencialmente os termos “O Efeito Estufa™,
“O Aquecimento do Planeta”, “Derretimento dos Pdlos™ e ““Aumento do Nivel do Mar”. A
reconciliacdo integrativa também € observada quando os termos ““Andar a pé” e ““Andar de
bicicleta estdo conciliados a “diminuir a emissdo de gases na atmosfera”.

Os mapas construidos por E.4 ndo apresentam hierarquizacao coerente em sua totalidade, no
mapa a posteriori 0 estudante esquece-se de mencionar até mesmo o conceito principal.
Mediante a comparacdo entre 0s mapas constata-se que a posteriori surgem medidas
preventivas em seqléncia ao conceito “Pede Ajuda’, mencionado pelo estudante, que atribui
intencGes humanas ao planeta, e observa-se também uma intencdo de destaque quando este
apresenta o termo “Poupar o Planeta” em letras maiores que as dos conceitos anteriores,
demonstrando que o estudante possui conhecimentos atitudinais e de valores no que se refere
ao AG, além de evidentes conhecimentos conceituais, factuais e procedimentais mencionados
anteriormente.

A reorganizagdo cognitiva ocorre na medida em que o estudante passa a reconhecer a
necessidade de soluges e atitudes humanas no controle do AG, é interessante considerar que
E.4 solicita a diminuicdo da poluicdo e emissdo de gases, demonstrando ciéncia de que 0s
seres humanos ndo possuem condi¢cOes de parar totalmente de produzir os agentes agressores
do meio ambiente.

Tendo em vista a analise dos mapas, que demonstraram relevante reorganizacdo e amplitude
conceitual do estudante, no entanto dotados de falhas estruturais e hierdrquicas, seria
recomendavel reapresenta-los ao mesmo, no sentido de informéa-lo sobre sua aprendizagem e
permitir sua reflexdo sobre as incoeréncias apresentadas, oportunizando-o refazé-lo com as
devidas alteragcdes, principalmente no que diz respeito a divisdo entre as causas e

consequéncias.
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Figura 7 — Mapa conceitual a priori produzido pelo estudante 4 (E. 4) da 72 série do ensino
fundamental, representando suas concepcdes sobre o aquecimento global, Rolandia, PR,
2007
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Figura 8 — Mapa conceitual a posteriori produzido pelo estudante 4 (E. 4) da 72 série do ensino
fundamental, representando suas concepg¢des sobre o aquecimento global, Rolandia, PR,
2007

5.1.5 Estudante E. 5

Os mapas conceituais deste estudante possuem grande diferenga quantitativa, pois 0 mapa a
priori constitui-se de doze conceitos e proposi¢cGes enquanto que 0 mapa a posteriori possui
vinte e cinco.

Quanto a estrutura e organizacdo dos mapas, apesar dos mesmos nao apresentarem palavras
de ligacéo, possuem relevante coeréncia, observada principalmente no mapa a posteriori que
destaca causas do aquecimento e seus fatores motivadores, além de consequéncias e solugdes.

O mapa conceitual a priori constitui-se de conceitos e proposicdes com diferenciacdes
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progressivas, tais como, o termo ““Cancer de pele” seguido de “Mortes” e “Derretimento das
geleiras” seguido de “Extincdo de espécies polares”. No mapa conceitual a posteriori
diferenciacBGes progressivas também sdo observadas e podem ser destacadas por meio da
seguinte progressdo ““tecnologias™, “Industrias™ e “automdveis™; a reconciliacdo integrativa
também se faz notar neste mapa e pode ser caracterizada pelos seguintes conceitos: ‘“Homem”
conciliado aos conceitos “Consumismo” e Capitalismo”. Os mapas em analise possuem
grande diferenca qualitativa uma vez que, a posteriori, E.5 insere solucbes para 0 AG que ndo
sd0 mencionadas no mapa conceitual a priori.

E interessante notar que E.5 reconhece a agdo humana como causa exclusiva no
desencadeamento do AG e até supde a caracterizacdo de uma guerra, representado pelo termo
“A maior das guerras” reconciliado aos conceitos “Poder”, ““Dinheiro”, ‘“Japdo” e
“China”.

Quanto a hierarquia conceitual, 0 mapa a priori se destaca com o conceito “conseqliéncias”
subsequente as causas do AG, ja 0 mapa a posteriori estrutura hierarquicamente o conceito
central seqlienciado pelos quesitos causas, consequéncias e solucdes.

Além dos conhecimentos conceituais e factuais destacados nos mapas, 0s conhecimentos
procedimentais, atitudinais e de valores também sdo evidenciados por meio dos conceitos
“Reflorestamento”, ““Consciéncia e Uni&o”, respectivamente. E interessante observar que
uma das solucbes apontada pelo estudante € o ““Protocolo de Kioto; a presenca deste
conceito demonstra conhecimentos de cunho politico por parte do estudante e reconhecimento
da importéancia deste tratado para as questdes ambientais.

A reorganizacao cognitiva se estrutura na medida em que o estudante adiciona solucgdes para a
problematica do aguecimento, além de que, relaciona a atuacdo de trés poténcias mundiais, 0s
EUA, China e Japdo, que sdo detentores de dinheiro, poder e tecnologias; como agentes
incisivos na intensificacdo do efeito estufa.

Apesar do mapa conceitual a posteriori deste estudante revelar varios conhecimentos e
reorganizaces, incentiva-lo a relatar um pouco mais sobre 0s seus conhecimentos quanto aos
quesitos causas, conseqiiéncias e solugdes, orienta-lo na composicao das palavras de ligagéo,
demonstrando sua importancia, além de solicitar que o mesmo explane sua 6tica sobre o

termo “Maior das Guerras”, seria muito interessante e produtivo para a sua aprendizagem.
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Figura 9 — Mapa conceitual a priori produzido pelo estudante 5 (E. 5) da 72 série do ensino
fundamental, representando suas concepcdes sobre 0 aquecimento global, Rolandia, PR,
2007
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Figura 10 — Mapa conceitual a posteriori produzido pelo estudante 5 (E. 5) da 72 série do ensino
fundamental, representando suas concepgdes sobre o aquecimento global, Rolandia, PR,
2007

5.1.6 Estudante E. 6

Observa-se nos mapas conceituais deste estudante acentuada diferenca quantitativa quanto ao
numero de conceitos e proposi¢des, pois 0 mapa a priori constitui-se de quinze e o mapa a
posteriori de vinte e quatro.

Em relacdo a estrutura e a organizacdo dos mapas conceituais, ambos apresentam-se
coerentes, porém ndo estdo organizados com 0s quesitos causa e consequéncia, fatores que

facilitariam a interpretacdo dos mapas. Mediante 0s conceitos mencionados percebe-se a
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presenca de conceitos de causa e efeito do AG em ambos 0s mapas e nenhuma mengéo sobre
possiveis solucdes ligadas ao fenémeno.

O mapa conceitual a priori apresenta palavras de ligacdo, conceitos e proposicdes
coerentemente seqiienciados caracterizando assim uma diferenciagdo progressiva, destacada
pela sequéncia dos seguintes conceitos intercalados por palavras de ligacdo
“Carros/motos/industrias...””, “Produzem”, “Gas Carbo6nico”, *“Vai”, *“Atmosfera”,
“Forma”, “Camada”, “Aquece (ar)” e “Derretendo (Gelo)”. A reconciliacdo integrativa
também se faz notar pelos conceitos “Ar”” e ““Rios” conciliados a palavra *“Contaminagdo™.

O mapa conceitual a posteriori constitui-se de varias diferenciagdes progressivas tais como a
seqiiéncia dos conceitos “Geleiras”, “Descongelamento”, “Agua”, “Mar”, “Enchente” e
“Morte”. E interessante notar que reconciliacdo integrativa aparece neste mapa destacando o
conceito “Morte” interligado a todos 0s conceitos anteriores, demonstrando com este fato
uma consequéncia final do AG na viséo do estudante.

Quanto a hierarquia dos conceitos, apesar da estruturacdo nao facilitar a interpretacéo, E.6
consegue organizar hierarquicamente os conceitos, revelando seus conhecimentos conceituais
e factuais, enquanto que as demais tipologias de conteddo ndo foram demonstradas nesta
atividade.

A reorganizacdo cognitiva ocorre quando E.6 relaciona o efeito estufa ao fenbmeno do
aquecimento e da camada de ozénio, tratada como “Massa de 0zénio”. Nota-se também uma
grande preocupacgéo do estudante, quando ele relaciona a “Morte” a todos os fatores ligados
ao AG.

Observa-se que 0 mapa a priori apresentou uma organizacéo e estruturacdo mais coerente do
gue no mapa a posteriori, no entanto este Gltimo apresentou mais informac6es sobre 0 AG,
neste sentido, seria pertinente oportunizar ao estudante reorganizar e reestruturar seu mapa,
pois se percebe que 0 mesmo possui estas habilidades, além de incentiva-lo a listar possiveis

solugdes para a problematica.
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Figura 11 — Mapa conceitual a priori produzido pelo estudante 6 (E. 6) da 72 série do ensino
fundamental, representando suas concepcdes sobre o aquecimento global, Rolandia, PR,
2007
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Figura 12 — Mapa conceitual a posteriori produzido pelo estudante 6 (E. 6) da 72 série do ensino
fundamental, representando suas concepcdes sobre o aquecimento global, Rolandia, PR,
2007

5.2 LEITURA DE IMAGENS E RELATO DE CONHECIMENTOS A PRIORI E A POSTERIORI

5.2.1 Estudante E. 1

E.1Ilmagem-1

Leitura de imagem a priori

“Representacéo do planeta para estudos sobre aquecimento global.”
Leitura de imagem a posteriori

“O planeta para representar o aquecimento global.”
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Observa-se nas transcricdes das leituras deste estudante, que este faz conotacdo da imagem
apresentada sobre estudos do AG, demonstrando claramente a aproximacao direta do conceito
central, neste caso o AG, em ambas as leituras. Nesta imagem a estrutura cognitiva do

estudante se apresenta inalterada, pois as leituras feitas pelo mesmo sugerem o mesmo fato.

E.1 Imagem -2

Leitura de imagem a priori

“Luminosidade do sol na Terra e a Terra refletindo essa luminosidade.”

Leitura de imagem a posteriori

“As flechas em azul a luminosidade que o sol faz em direcdo da Terra as em vermelho mostra
o calor do sol subindo, mas volta novamente para a Terra por causa dos gases que nao o
deixam subir para a atmosfera.”

Observa-se na leitura a priori que E.1 reconhece as flechas da imagem como a luminosidade
do sol em direcdo ao planeta, conotando também a reflexdo da luz, porém ndo menciona o
retorno das fechas em direcdo ao planeta Terra. Ainda a priori, 0 estudante nao faz
aproximagcdes da representacdo imagética ao conceito central.

A posteriori, E.1 descreve a imagem com mais detalhes, ainda reconhece as fechas como
luminosidade solar, relata também o fenémeno de reflexdo. Nesta descricdo, o estudante,
observa a devolucédo do calor do sol em direcdo ao planeta Terra, fazendo a conotacdo de que
esta ocorre por conta de gases que impedem a passagem do calor para a atmosfera. Nota-se
que o estudante infere a presenca de gases como retentores de calor na baixa atmosfera,
caracterizando somente a ocorréncia do efeito estufa, desta forma o conceito central nédo
possui aproximacoes nesta leitura.

Observa-se nesta leitura reorganizacdo cognitiva do estudante quando este reconhece a
presenca de gases como empecilhos ao retorno do calor do sol a atmosfera.

E.1 Imagem -3

Leitura de imagem a priori

“Moléculas da agua.”

Leitura de imagem a posteriori

“O, liberado pelas arvores CO, liberado pelo fogo que esta logo embaixo se for fogo é
claro.”

Constata-se na leitura a priori um conceito equivocado por parte do estudante quando o

mesmo denomina como moléculas de agua os gases oxigénio e carbénico demonstrando nesta
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leitura, falta de conhecimentos sobre a imagem apresentada, ndo constando, portanto
nenhuma aproximacéo do conceito central.

Na leitura a posteriori, E.1 demonstra ter construido conhecimentos sobre as substancias
guimicas destacadas na imagem 3, uma vez que 0 mesmo reconhece 0 gas oxigénio sendo
liberado pelas arvores e o gas carbbnico pelo fogo, implicando em sua reorganizacdo
cognitiva. Nesta leitura observa-se interpretacdo denotativa efetuada pelo estudante, porém o

mesmo ndo faz aproximacdes ao conceito central.

E.1 Imagem -4

Leitura de imagem a priori

O estudante ndo fez qualquer mencéo sobre a imagem apresentada.

Leitura de imagem a posteriori

“O gas que é usado em aerossois causa o aquecimento global o desenho mostra esse gas
sendo liberado de uma vez s6 no planeta.”

Na imagem a priori ndo ocorreu ao estudante nenhuma interpretacdo conotativa e
possivelmente 0 mesmo ndo quis manifestar-se quanto a denotagdo que se faz presente na
imagem 4.

Na leitura a posteriori, E 1 manifesta conotacdes mediante a imagem, denominando o spray
como um aerossol e que o mesmo libera gases desencadeadores do AG.

Observa-se que hd uma aproximacdo direta do conceito central na inferéncia do estudante,
pois 0 mesmo reconhece que a imagem tem relagéo direta com o0 AG.

Nota-se na leitura desta imagem que o estudante demonstrou ter reorganizado cognitivamente
conteddo da imagem que, a principio, ndo havia mencionado qualquer interpretacdo e, na

nova leitura, j& consegue mencionar conceitos como aerossois e seus efeitos.

E.1Imagem -5

Leitura de imagem a priori

“Poluigdo por causa da fumaga dos carros, que causa 0 aquecimento global.”

Leitura de imagem a posteriori

“Fumaca dos automaoveis polui eles devem sempre ficar estacionados.”

Na interpretacao a priori o estudante conota a fumaca dos carros como poluicao causadora do
AG, portanto ocorre nesta leitura uma aproximacéo direta com o conceito central.

A posteriori, E1 mantém sua posi¢do quanto a poluicdo causada pelos automoveis, porém

manifesta a conotacdo de que os mesmos devem ficar estacionados, demonstrando nesta
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leitura seus conhecimentos atitudinais. Ocorre uma aproximacao indireta do AG, uma vez que
0 estudante menciona causa e solucdo, permanecendo implicita a presenca do conceito
central.

A reorganizagdo cognitiva deste estudante ocorre na medida em que este menciona solugéo

para a contencao da polui¢do causada pelos automdveis.

E1 Imagem -6

Leitura de imagem a priori

“Queimadas em florestas, conseqliéncia de muito aquecimento.”

Leitura de imagem a posteriori

“Além de estar acabando com arvores o fogo produz gas que causa aquecimento global.”

A priori, E 1 denota a imagem como uma queimada em florestas, mas em seguida faz a
conotacdo que esta se trata de uma consequéncia do fendbmeno do aquecimento. Apesar do
estudante, manifestar a proposicdo “muito aquecimento”, nesta leitura ocorre apenas
aproximacdo indireta ao conceito central.

Na leitura a posteriori, mantém a denotacdo de queimada em florestas, porém reconhece a
conseqiiéncia desta queimada como desencadeadora do AG, demonstrando nitidamente
aproximacdao direta ao conceito central.

E interessante observar que este estudante reconhece o0 AG como um fendmeno ciclico, ou
seja, que 0 mesmo pode causar uma queimada em florestas e também ser uma consequiéncia
da mesma. A reorganizagdo cognitiva de E 1 ocorre no sentido em que este associa, a partir da

queimada, o desprendimento de um gas causador do AG.

E.1 Imagem -7

Leitura de imagem a priori

““Quer demonstrar poluicdo. Ela precisa de um remedinho.”

Leitura de imagem a posteriori

“O peido da vaca também polui possui 0 gas metano.”

Na leitura a priori o estudante ja reconhece a flatuléncia da vaca como sendo um agente
poluidor, conotando também de forma ir6nica, a necessidade da mesma ser medicada. Apesar
deste estudante, mencionar a palavra poluicdo, nesta leitura ndo ocorre aproximacdo ao

conceito central.
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A posteriori 0 estudante mantém a conotacao de poluicdo, porém ja denomina esta poluicéo
como gas metano, a partir desta alegacdo, esta leitura aproxima indiretamente o conceito
central, uma vez que este gas trata-se de um dos agentes causadores do AG.

A reorganizagédo cognitiva deste estudante ocorre no sentido em que este reconhece a vaca

como agente poluidor, nomeando o gas causador desta poluicéo.

E.1 Imagem -8

Leitura de imagem a priori

“Gelo se derretendo e formando rios entre montanhas.”

Leitura de imagem a posteriori

“Um dia todo o gelo ira derreter formando um enorme rio e matando animais.”

Observa-se a priori uma interpretacdo denotativa do estudante, a qual ndo faz aproximagoes
ao AG.

A posteriori, E.1 faz uma conotacdo de que todas as regides providas de geleiras irdo se
derreter e, consequentemente, ocorrerdo inundacfes provenientes deste fato que culminaréo
em extingdo de espécies animais que dependem de montanhas e geleiras intactas para a sua
sobrevivéncia. Observa-se nesta interpretacdo uma aproximacao indireta ao conceito central,
uma vez que o derretimento de geleiras somente é possivel mediante o demasiado
aquecimento terrestre.

A reorganizagéo cognitiva se faz presente nesta leitura, pois a extin¢do de animais decorrente
do derretimento de calotas polares sdo conseqiiéncias do AG, aproximadas indiretamente pelo

estudante.

E.1 Imagem -9

Leitura de imagem a priori

“Existia um rio no lugar da terra seca. Secou por causa de muito calor.”

Leitura de imagem a posteriori

“Muito calor o rio secou ficando s6 barro e um pouco de agua que um dia vai acabar.”

E.1 faz conotagdes em ambas as leituras, pois 0 mesmo supds a prévia existéncia de dgua no
local da terra partida além do desaparecimento desta &gua em funcdo de um calor em demasia.
Nesta interpretacdo ndo é possivel inferir aproximagcfes ao conceito central, pois o calor
mencionado pelo estudante pode ser decorrente de uma caracteristica climatica natural deste

local.
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Observa-se nesta leitura, que o estudante mantém a conotacéo de que o calor foi o causador da
seca do rio, porem ressalta, que o resquicio de agua presente no rio ira acabar, este tltimo fato
permite inferir que o desaparecimento futuro desta dgua trata-se de uma consequiiéncia das
alteracGes climéticas que o planeta vem sofrendo em funcdo do AG, caracterizando assim
uma aproximacdo indireta do conceito central e reorganizacdo cognitiva na leitura a

posteriori.

E.1 Imagem - 10

Leitura de imagem a priori

“Um bebé com méascara de oxigénio, porque ndo consegue respirar ar poluido por causa de
alguma doenca.”

Leitura de imagem a posteriori

“Uma crianga com falta de ar, ou com problema no pulméo e ndo pode respirar o nosso ar
poluido.”

Na leitura a priori o estudante faz conotacGes sobre a imagem apresentada, pois indica que o
bebé possui alguma doenca em funcdo do ar poluido. Na interpretacdo deste estudante nao
houve aproximacdes ao conceito central.

A posteriori, E.1 conota uma situacdo muito similar a priori, na qual a crianca da imagem
encontra-se com falta de ar ou problemas pulmonares e com dificuldades de respirar 0 nosso
ar poluido, nesta segunda leitura o estudante também ndo faz aproximacgdes ao conceito
central.

Analisando a primeira leitura com relacdo a segunda, o estudante ndo apresentou

reorganizac0es cognitivas, permanecendo com a mesma interpretacao que possuia a principio.

5.2.2 Estudante E. 2

E.2 Imagem -1

Leitura de imagem a priori

“Representa o planeta Terra dentro de uma casa transparente, tem algumas nuvens em volta
do planeta Terra.”

Leitura de imagem a posteriori
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“Pra mim representa o efeito estufa é o mundo dentro de uma estufa bem quente como esta
acontecendo.”

Na leitura de imagem a priori E.2 faz uma interpretacdo denotativa, relatando literalmente os
elementos presentes na imagem, ndo ocorrendo, portanto, nenhuma aproximagao ao conceito
central.

Com relacéo a leitura a posteriori, o estudante altera de opinido, trocando a casa transparente
por uma estufa bem quente, conotando também a representacdo do fendmeno do efeito estufa.
Nesta inferéncia ocorre uma aproximacdo indireta ao conceito central, pois a presenca da
proposicao “estufa bem quente como est& acontecendo” caracteriza advento do AG.

A reorganizacdo cognitiva é notavel na leitura desta imagem, pois E.2 reconhece a posteriori

o efeito estufa aumentado como um acontecimento vigente.

E.2 Imagem -2

Leitura de imagem a priori

“A Terra esta dentro de uma casa, que representa a camada de oz6nio, 0s raios solares
batem na Camada de Ozobnio e passam por causa do aquecimento global.”

Leitura de imagem a posteriori

““Os raios solares chegam na Terra e ndo voltam porque a camada de gases que n6s humanos
fazemos é muita e impedem a passagem dos raios para a galaxia de novo deixando o planeta
mais quente.”

Na leitura a priori 0 estudante conota que a casa que circunda o planeta representa a camada
de 0z6nio, que permite a passagem de raios solares em funcdo do AG. Mesmo que o estudante
tenha aproximado diretamente o conceito central, observam-se concepcdes errébneas no que se
refere a relacdo do AG e a camada de ozonio.

Na imagem a posteriori, E.2 muda sua interpretacdo, conotando a casa como camada de gases
produzida pelo ser humano e que esta impede a passagem de raios aumentando o aguecimento
do planeta. Nesta leitura ocorre uma aproximacdo indireta do conceito central, pois a
interpretacdo de um planeta mais quente implica no planeta Terra sob o efeito de
aquecimento.

A reorganizacgdo cognitiva € nitida nesta interpretacdo no sentido em que o estudante entende
gue o aumento de gases causadores do efeito estufa impedem a passagem de calor e aquecem

0 planeta.
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E.2 Imagem -3

Leitura de imagem a priori

“A cidade onde estdo os prédios e o fogo produzem o CO, que é Gas Carbdnico e as arvores
realizam fotossintese e produzem o O, que é o Oxigénio.”

Leitura de imagem a posteriori

“A floresta emite o O, através da fotossintese e a cidade dos humanos queima o O; e
transforma em CO; poluindo o mundo.”

O estudante, em sua leitura a priori, conota a producdo de gas carbdnico proveniente das
cidades e do fogo e a producdo de oxigénio por meio do processo fotossintetizante das
arvores. Nao ocorre nenhuma aproximacao do conceito central nesta leitura.

Na leitura a posteriori, E.2, assim como na leitura a priori, entende que a producdo de
oxigénio é proveniente da fotossintese da floresta, porém muda sua conotagdo, admitindo que
ha interferéncia humana na queima deste oxigénio e na consequente producdo de gas
carbonico, que polui o mundo. O conceito central ndo tem referéncia nesta leitura, mesmo que
0 gas carbonico seja citado pelo estudante como agente poluidor.

Observa-se reorganizagao cognitiva deste estudante quando o0 mesmo reconhece o ser humano

como emissor de gas carbdnico e consequientemente poluidor do planeta.

E.2 Imagem -4

Leitura de imagem a priori

“Uma pessoa usando um spray para esfriar a Terra por causa do aquecimento global.”
Leitura de imagem a posteriori

“Uma pessoa passando um spray para resfriar o mundo que esta muito quente!”

Na leitura a priori, o estudante faz a conotagcdo do uso do spray com o intuito de resfriar o
planeta em funcdo do AG, sendo clara nesta interpretagéo a aproximagao do conceito central.
A posteriori, ndo infere outras possibilidades, mantendo a mesma opinido com relagdo ao uso
do spray, porém nesta leitura ocorre apenas uma aproximacao indireta ao conceito central
devido ao fato do mesmo mencionar que o planeta se encontra muito quente.

N&o houve reorganizagdo cognitiva na leitura desta imagem por parte do estudante.

E.2 Imagem -5
Leitura de imagem a priori
“Uma cidade onde ha muita poluicdo, dos carros, fabricas, o que causa o aquecimento

global.”
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Leitura de imagem a posteriori

“A poluicdo das fabricas, carros etc; tudo que emite gases na atmosfera, causando o
aquecimento global no mundo.”

Na leitura a priori E.2 conota a polui¢do da cidade advinda de carros e fabricas, ocasionando o
AG.

Na interpretacdo a posteriori, 0 estudante mantém a mesma conotacdo de polui¢do, porém
ocasionada pela acdo de gases que podem vir de outras fontes além carros e fabricas. Tanto na
leitura a priori quanto na a posteriori, a poluicdo mencionada pelo estudante provoca o AG,
demonstrando em suas leituras uma aproximacéo direta do conceito central.

Observa-se reorganizacdo cognitiva quando o estudante acrescenta em sua interpretacdo o

reconhecimento de outros meios de poluicdo que podem emitir gases na atmosfera.

E.2 Imagem - 6

Leitura de imagem a priori

“Uma floresta pegando fogo o que causa o aquecimento global por causa do CO,.”

Leitura de imagem a posteriori

“A floresta sendo queimada o que prejudica o0 mundo o fogo libera o CO, que € um dos
fatores do aquecimento global.”

Na leitura a priori da imagem 6, E.2 faz a conotacdo que o fogo da floresta causa o AG, a
posteriori repete a mesma conotagdo, porém a complementa indicando o prejuizo do planeta e
também salientando que o gas carbdnico trata-se de apenas um dos fatores deste aquecimento.
Em ambas a leituras ocorre uma aproximacao ao conceito central.

A reorganizacao cognitiva se faz presente, pois 0 estudante reconhece os maleficios da pratica

da queimada e demonstra ter ciéncia de outros fatores relevantes ao advento do AG.

E.2 Imagem -7

Leitura de imagem a priori

“Uma vaca soltando um pum, ou seja, soltando gas.”

Leitura de imagem a posteriori

“Uma vaca soltando um pum que € um gas que causa o0 aquecimento global, o cocd de vaca
solta também um gas.”

A leitura a priori de E.2 relata uma denotacdo da imagem quando este menciona a flatuléncia
da vaca, nesta interpretacdo o estudante ndo faz qualquer aproximacao ao conceito central.
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Na interpretacdo a posteriori, 0 mesmo conota a flatuléncia com um gas causador do AG,
salientando que a evacuacao produzida pela vaca também é emissora deste gas. Nesta leitura o
estudante aproxima diretamente o conceito central.

Observa-se reorganizagdo cognitiva neste estudante, pois 0 mesmo reconhece a vaca como

agente poluidor e um dos causadores do AG.

E.2 Imagem -8

Leitura de imagem a priori

“Uma coisa causada por causa do Aquecimento, o derretimento dos gelos e p6los que podem
causar consequéncias.”

Leitura de imagem a posteriori

“Em uma imagem a montanha est4 com gelo e na outra o gelo derreteu é uma consequiéncia
do aquecimento.”

Na leitura a priori E.2 fez a conotacéo de que por conta do aquecimento houve o derretimento
de todo o gelo e dos pdlos que podem causar conseqiiéncias, aproximando diretamente o
conceito central em sua interpretacéo.

A posteriori, relata denotativamente a imagem de uma montanha com gelo e outra com gelo
derretido, porém conota que este fato se deve ao aquecimento terrestre. Nesta leitura o
estudante também aproxima diretamente o conceito central.

Observa-se que o0 estudante analisado possui bons conhecimentos prévios sobre
descongelamento de geleiras em funcdo do fendbmeno do aquecimento, portanto em sua
segunda leitura apenas reiterou sua opinido prévia. A partir desta imagem ndo se podem

observar reorganizagdes cognitivas.

E.2 Imagem -9

Leitura de imagem a priori

““A seca, que é principalmente encontrada no nordeste brasileiro e em alguns outros paises.”
Leitura de imagem a posteriori

“E a imagem da seca, que no Brasil acontece principalmente no nordeste. A falta de agua vai
acontecer por causa da poluicdo dos rios e lagos etc.”

A priori o estudante faz a conotacdo de que a imagem se trata da seca encontrada no nordeste

do Brasil e em outros paises, ndo aproximando o conceito central nesta leitura.
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Na leitura a posteriori, reitera sua conotacdo sobre a seca no nordeste brasileiro, porém
ressalta que a 4gua vai faltar devido a poluicdo nos recursos hidricos. A partir desta segunda
leitura o estudante ndo aproxima o conceito central.

Nota-se uma reorganizagdo cognitiva de E.2, pois além de conotar o fato da seca, relata as
causas da falta desta agua. Apesar de se tratar de uma proposicao coerente, o estudante nao

relaciona o fato ao AG.

E.2 Imagem - 10

Leitura de imagem a priori

“Um molequinho doente, eu acho que por causa de alguma das consequéncias do
aquecimento global.”

Leitura de imagem a posteriori

“Representa um molequinho com alguma doenca, que também é conseqiiéncia do
aquecimento global, muitas doencas vao voltar e aumentar muito.”

Na leitura a priori o estudante conota que uma crianca esta enferma em funcdo de
consequiéncias negativas proporcionadas pelo AG, aproximando nesta leitura diretamente o
conceito central.

Na interpretacdo a posteriori, 0 estudante mantém sua opinido anterior, porém ressalta o fato
de que muitas doencas extintas irdo voltar e se alastrar. O conceito central também é
aproximado nesta leitura.

A reorganizagdo cognitiva ocorre na leitura a posteriori, pois o estudante faz um alerta sobre a

propagacao de doencas a partir das conseqiiéncias do AG.

5.2.3 Estudante E. 3

E.3 Imagem -1

Leitura de imagem a priori

“O planeta Terra dentro de uma casa, simbolizando o aquecimento global. Para mim
significa que ele esta em nossas m@os e em conseqiiéncia disso ndo estamos cuidando bem
dele.”

Leitura de imagem a posteriori

“O mundo dentro de uma estufa com todos os gases que fazem a Terra ficar mais quente.”
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Na leitura a priori, o0 estudante faz uma denotagdo do planeta dentro de uma casa, mas em
seguida conota que o planeta esta sob o controle do ser humano, que néo esta desenvolvendo
atitudes de protecdo contra as agressdes relacionadas ao AG que este vem sofrendo. Nesta
leitura ocorreu uma aproximacao direta ao conceito central.

A posteriori E.3 faz a conotacdo de que o planeta se encontra em uma estufa com os gases
causadores do AG. A aproximacao é indireta nesta interpretacdo, pois a proposicdo ““a Terra
ficar mais quente” indica a ocorréncia do AG.

A reorganizacdo cognitiva se faz presente, quando o estudante reconhece a “casa” como

sendo uma estufa que contém todos os gases do AG.

E.3 Imagem -2

Leitura de imagem a priori

“O Efeito Estufa: A Terra coberta de CO,; assim quando o sol reflete na Terra o seu calor
continua batendo na Terra e na camada de CO,, deixando o planeta assim mais quente.”
Leitura de imagem a posteriori

“Como se a atmosfera estivesse tdo poluida a ponto de se formar uma barreira que impede a
energia solar voltar para o espaco, deixando o planeta mais quente.”

A priori o estudante faz a conotacdo por conta do gas carbénico que ndo deixa o calor passar,
o planeta fica mais quente, a partir desta conotacdo ndo é possivel observar aproximacdes ao
conceito central, pois o0 estudante esta apenas caracterizando o efeito estufa.

A posteriori, mantém a interpretacdo de blogueio do calor solar, porém ndo nomeia mais esta
poluicdo como gas carbbnico, nesta interpretacdo ja € possivel inferir uma aproximacéo
indireta do conceito central, uma vez que o estudante menciona o excesso de poluicdo como
fator preponderante ao aquecimento do planeta.

A reorganizacgdo cognitiva pode ser observada na medida em que E.3 atribui ao excesso de

poluicédo do ar o aumento do aquecimento terrestre.

E.3 Imagem -3

Leitura de imagem a priori

“A induastria produzindo CO, e as arvores O, e esses dois gases indo para a atmosfera.”
Leitura de imagem a posteriori

“De um lado as cidades com a liberacdo de gas carbdnico e, do outro lado uma floresta
tentando absorver esse gas para transforma-lo em gas oxigénio. E também um rio que, com

certeza deve estar sendo poluido pela cidade.”
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Na leitura a priori E.3 conota a presenca de industrias poluidoras emitindo o gas carbdnico e
as arvores, 0 oxigénio.

A posteriori, conota que as cidades liberam gas carbénico, porém a floresta busca transformar
este gas em oxigénio, ele observa também a presenca de um suposto rio poluido pelos
habitantes da cidade. Em ambas as interpretacGes ndo ocorrem aproximagdo ao conceito
central.

Percebe-se reorganizacdo cognitiva quando E.3 reconhece, como relato indireto, a ocorréncia
da fotossintese pela floresta, que é um fendmeno natural desenvolvido pelos vegetais para
obtencdo de seu alimento, que se utiliza de gas carb6nico para acontecer. Observa-se também
que o estudante acredita que o rio mencionado em sua interpretacdo também esteja poluido
pelos dejetos humanos provenientes das cidades, uma vez que estas ja estdo emitindo gas

carbdnico que a floresta esta tentando absorver.

E.3 Imagem -4

Leitura de imagem a priori

“Parece que o spray é alguma coisa poluente que esta sendo lan¢ado no planeta.”

Leitura de imagem a posteriori

“O spray significa um gas que destr6i a Camada de Ozonio (CFC).”

Na interpretacdo a priori, o estudante conota que o spray esta liberando polui¢édo no planeta. A
posteriori este spray trata-se de gases CFC (clorofluorcarbono) que sdo responsaveis pela
destruicio da Camada de OzOnio. Nas leituras feitas pelo estudante ndo ocorrem
aproximacdes ao conceito central.

A reorganizacdo cognitiva € observada quando o estudante consegue nomear o gas causador

do buraco na Camada de Ozonio.

E.3 Imagem -5

Leitura de imagem a priori

“Industrias e carros soltando CO; na atmosfera.”

Leitura de imagem a posteriori

“As industrias e os carros despejando uma enorme quantidade de Gas Carbénico na
atmosfera. Encontro também nessa figura o céu sem nenhuma nuvem e a grande claridade
que esta la. Deve estar um calor!!!.”

Na leitura a priori E.3 conota a presenca de industrias e carros emitindo gas carb6nico na

atmosfera. Ndo ocorre nenhuma aproximacao ao conceito central nesta interpretacao.
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A posteriori, 0 estudante mantém a conotacdo da liberacdo de gas carbonico na atmosfera,
porém em grande quantidade, ele observa também a falta de nuvens e claridade, inferindo a
partir de entdo um grande calor. Nesta segunda leitura o conceito central foi aproximado
indiretamente devido & conotacdo que se refere a um grande calor em funcdo de uma grande
quantidade de gas carbdnico que fora dissipada na atmosfera.

A reorganizacdo cognitiva se faz presente a partir da relacdo entre a liberacdo de gas

carbdnico em grandes quantidades e o calor em demasia, fatores estes caracteristicos do AG.

E.3 Imagem - 6

Leitura de imagem a priori

“Uma floresta sendo queimada, langando com a fumaga CO,.”

Leitura de imagem a posteriori

“A queimada de uma floresta. Além de estar destruindo o solo, o fogo queima as arvores que
por sua vez liberam todo o Gas Carbdnico que elas consumiram durante sua vida.”

Na leitura a priori o estudante conota a queimada de uma floresta e a liberacdo de gas
carbonico por meio desta.

Na leitura a posteriori mantém sua interpretacdo, no entanto menciona a destrui¢do do solo em
funcdo da queima da floresta. Nota-se nesta leitura que o estudante entende que a queima das
arvores libera todo gas carbdnico consumido ao longo de sua existéncia, trés fatores
bioquimicos necessitam ser considerados a partir desta inferéncia: 1° - O gas carbdnico
absorvido pelas plantas é transformado em compostos organicos e em oxigénio que é liberado
para a atmosfera durante o fenbmeno da fotossintese, 2° - A planta também produz gas
carbdnico em outra etapa bioquimica ocorrida no escuro, que é liberado para a atmosfera, 3° -
A planta retém uma parte do carbono extraido de seus processos metabdlicos.

Partindo destes pressupostos, nota-se que a leitura do estudante permite vérias inferéncias, ao
se levar em conta as diferentes linhas de raciocinio que este pode ter se utilizado para fazer
esta interpretacdo ndo se pode inferir precisamente sua conotacéo.

Em ambas as interpretacGes ndo ocorrem aproximacgdes ao conceito central.

Quanto a reorganizacdo cognitiva, pode-se perceber somente que E.3 reconhece que a pratica

da queimada causa maleficios ao solo.

E.3 Imagem -7
Leitura de imagem a priori

“Uma vaca fazendo suas necessidades; e essas necessidades sao ricas em CO,.”



74

Leitura de imagem a posteriori

“A fezes da vaca, que na outra vez eu coloquei que elas liberam CO,, mas aprendi que ndo é
CO; e sim, eu acho que é um outro gas que também polui o solo, que vai para 0s rios que por
sua vez poluem a atmosfera.”

A priori o estudante conota que a flatuléncia da vaca contém gas carbodnico. A posteriori ele
muda de opinido, pois alega ter aprendido que o gas emitido pela vaca trata-se de outro gas
poluente da atmosfera. No entanto em sua interpretacdo descreve um ciclo incoerente a
dissipacgéo de gases.

Nas interpretagGes do estudante ndo ocorrem aproximagdes ao conceito central.

Ocorre reorganizacdo cognitiva quando o estudante demonstra saber que as evacuacgdes da
vaca emitem outro gas diferente do gas carbénico que também € poluidor da atmosfera

terrestre.

E.3 Imagem -8

Leitura de imagem a priori

“Duas fotos da mesma montanha. Uma mais antiga com gelo e a outra mais atual com
apenas uma pouco de agua. A temperatura deve ter aumentado derretendo o gelo que estava
sobre ela.”

Leitura de imagem a posteriori

“Vejo nessas fotos uma imagem de antes e depois: Na primeira montanha estava coberta de
gelo, mas com o aquecimento, esse gelo derreteu todo.”

Tanto a priori quanto a posteriori E.3 faz a conotacdo de que as imagens apresentadas tratam-
se da mesma montanha, a primeira com muito gelo e a segunda envolta por 4gua proveniente
do derretimento deste gelo. Em ambas as leituras o estudante reconhece o fator temperatura
como causador do degelo, aproximando indiretamente o0 conceito central em sua
interpretacéo.

N&o ocorre reorganizacao cognitiva do estudante a partir da imagem apresentada.

E.3 Imagem -9

Leitura de imagem a priori

“Uma estiagem prolongada devido ao aquecimento global .”

Leitura de imagem a posteriori

“A estiagem de algum lugar. A falta de chuva fez isso. Parece que ao fundo da imagem tem

uma mata e mais a frente um campo.”
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A priori 0 estudante conota a presenca de estiagem ocasionada pelo AG, a posteriori mantém
a interpretacdo, porém indica a falta de chuva como causadora e termina sua leitura denotando
a presenca de vegetacdo ao fundo da imagem. Na primeira leitura ocorre uma aproximacao
direta ao conceito central e na segunda néo faz aproximacdes ao conceito central.

N&o ocorre reorganizacao cognitiva nesta interpretacdo do estudante.

E.3 Imagem - 10

Leitura de imagem a priori

“Uma crianca fazendo inalacdo. Deve ser por causa da baixissima umidade do ar ela teve
esses problemas respiratérios.”

Leitura de imagem a posteriori

“O tempo seco e a baixa umidade do ar fez com que essa crianga tivesse problemas
respiratorios.”

Na leitura a priori, o estudante faz a conotacdo de uma crianga com problemas respiratorios
fazendo inalacdo devido a baixa umidade do ar, a posteriori mantém sua interpretacdo. Em
ambas as leituras ndo ocorrem aproximacgdes ao conceito central e tdo pouco reorganizagédo

cognitiva, pois E.3 ndo muda sua interpretagéo.

5.2.4 Estudante E. 4

E.4 Imagem -1

Leitura de imagem a priori

“Efeito Estufa. O mundo dentro de uma estufa.”

Leitura de imagem a posteriori

“Continuo com minha opinido, mas agora estou mais informado sobre isso e sei sobre suas
conseqiiéncias para o planeta.”

No relato a priori, 0 estudante conota o fenémeno do efeito estufa, representado pelo planeta
dentro de uma estufa. A posteriori mantém sua opinido, porem admite ter aprendido mais
sobre as consequéncias deste efeito para o planeta.

Apenas o reconhecimento do efeito estufa ndo permite inferir aproximagdes ao conceito

centra em ambas as leituras.
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A reorganizacdo cognitiva ocorre mesmo que o estudante ndo tenha dito quais sdo as
consequiéncias deste efeito, no entanto para uma devida constatacdo pode-se recorrer a0 mapa

conceitual a posteriori elaborado pelo mesmo.

E.4 Imagem -2

Leitura de imagem a priori

“O sol mandando raios ultravioletas para a Terra chegando ao solo e voltando sé que
quando os raios voltam ndo conseguem passar por causa da poluicdo da atmosfera.”

Leitura de imagem a posteriori

“O Efeito Estufa, a Terra em uma estufa o sol emite seus raios solares que atravessam a
estufa, mas quando esses raios voltam para o sol sdo barrados pela estufa que na teoria € a
poluicdo que volta a terra assim formando um efeito em cadeia.”

Na leitura a priori E.4 faz a conotacao da irradiagéo solar em direcédo a Terra e o empecilho de
sua reflexdo em funcéo da poluicdo atmosférica. A posteriori, sua opinido inicial & mantida,
porém o estudante denomina o fenémeno ocorrido como efeito estufa. Em ambas as
interpretagdes o conceito central foi aproximado indiretamente, pois a presenca de poluicéo,
que acentua o efeito estufa natural mencionado pelo estudante, inferindo o fenébmeno do
Aguecimento.

A reorganizacao cognitiva é notavel quando E.4 interpreta que o fenémeno descrito trata-se

do efeito estufa.

E.4 Imagem -3

Leitura de imagem a priori

“Na cidade o CO, é poluido e no campo é limpo, pois é O,.”

Leitura de imagem a posteriori

“Nas cidades ndo ha somente O, assim 0 CO, que é 0 O, com a polui¢cdo que prejudicam as
nossas vias respiratdrias.”

Na interpretacdo a priori, observa-se que o estudante possui dificuldades conceituais relativas
aos gases oxigénio e gas carbonico, pois conota o gas carbdnico como poluido e ndo o que
polui e 0 gas oxigénio como o gas limpo.

A posteriori, percebe-se que E.4 continua com dificuldades conceituais e sua interpretacao,
uma vez que ndo caracterizar a formagdo do gas carbonico. Desta forma o conceito central

ndo e aproximado nesta leitura, nem tdo pouco na primeira.
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A reorganizacao cognitiva ndo ocorre nesta interpretacéo, pois o estudante ndo compreende 0s

conceitos e funcdes dos gases oxigénio e carbdnico claramente.

E.4 Imagem -4

Leitura de imagem a priori

“Mudancas climaticas.”

Leitura de imagem a posteriori

“O Aquecimento do planeta o derretimento dos pélos a camada de nuvens na atmosfera.”

A priori, 0 estudante conota a imagem como uma representacdo das mudancas climéticas que
ocorrem no planeta. Nesta interpretacdo o estudante ndo aproxima o conceito central apesar
de mencionar as mudancas climaticas.

A posteriori, faz a conotacdo de que a imagem representa o aquecimento da Terra, 0
derretimento dos pdlos e a presenca de nuvens. O conceito central é aproximado diretamente
nesta leitura.

Percebe-se reorganizacdo cognitiva de E.4 quando o mesmo indica o derretimento dos polos
subseqiiente ao aquecimento do planeta, ou seja, apresenta conhecimentos factuais

relacionados ao tema central.

E.4 Imagem -5

Leitura de imagem a priori

“A liberacdo de carbono na atmosfera por meio de carros e industrias.”

Leitura de imagem a posteriori

“A poluicao das empresas e dos automdveis estdo ajudando o aquecimento global com isso
se prejudicando a si proprio.”

Na leitura a priori E.4 conota que os carros e a industria liberam carbono na atmosfera, a
posteriori faz a conotacdo de que as empresas e 0s automdveis sdo agentes poluidores
colaboradores do AG, além de reconhecer os maleficios desta poluicdo a vida humana.

Na primeira interpretacdo o conceito central ndo teve aproximacdo, diferentemente da
segunda, que o AG é aproximado diretamente.

A reorganizagdo cognitiva € nitida, pois o estudante caracterizou o fenémeno do AG e fez

uma observacgdo que este causa prejuizos aos seres humanos.



78

E.4 Imagem -6

Leitura de imagem a priori

“Queimadas das matas além de destruir a fauna e a flora polui o planeta.”

Leitura de imagem a posteriori

“As queimadas nas florestas além de desmatar também estd ajudando o Efeito Estufa a nos
destruir.”

A priori, 0 estudante faz conotacGes sobre as queimadas das matas como poluidoras e
destruidoras da fauna e da flora do planeta. E interessante observar que E.4 trata em sua
interpretacéo as matas e a flora como se fossem conceitos néo relacionados.

Na leitura a posteriori, E.4 conota as queimadas como uma das causas do desmatamento e
colaboradoras na formacao do efeito estufa. Na interpretacdo a priori ndo houve aproximacao
ao conceito central, ao contrario da segunda, que aproximou o conceito indiretamente por
meio das ac¢oes destrutivas do Efeito estufa.

Observa-se reorganizacdo cognitiva, pois 0 estudante reconhece que as queimadas

potencializam o efeito estufa e que este fato é significativo para a destruicdo do planeta.

E.4 Imagem -7

Leitura de imagem a priori

“A liberagdo de gas metano por meio de bovinos.”

Leitura de imagem a posteriori

“A liberacdo do gas metano pelos bovinos e suinos que também ajudam a alimentar o Efeito
estufa.”

Observa-se a priori, na conotacdo do estudante, plenos conhecimentos sobre a existéncia do
gés metano e sua relacdo com a criacdo de gado. Neste caso ocorre uma aproximacgao indireta
ao conceito central, pois o0 conhecimento deste fato possui relagdes com a ocorréncia do AG.
A posteriori, 0 estudante mantém sua leitura, adicionando 0s suinos em sua conotagdo, no
entanto menciona que este fato contribui no aumento do Efeito estufa. A partir desta
interpretacdo reconhece-se a aproximacdo indireta do conceito central, pois 0 aumento deste
efeito culmina no aquecimento do planeta.

A reorganizacdo cognitiva se faz notar quando o estudante associa a liberagdo do gas metano

ao aumento do Efeito estufa.
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E.4 Imagem -8

Leitura de imagem a priori

“O derretimento das calotas polares e picos de montanhas.”

Leitura de imagem a posteriori

“O derretimento dos polos picos de geleiras causados pelo Efeito Estufa causados por muitas
mais muitas coisas como o0 gas metano e etc.”

A priori E.4 conota o degelo de calotas polares e picos de montanhas, a posteriori mantém sua
conotacdo, porém condiciona este fato ao efeito estufa, que por sua vez é ocasionado por
varios fatores, inclusive o gas metano. Na primeira interpretacdo ndo ocorrem aproximacoes
ao conceito central, ao contrario da segunda que aproxima indiretamente o AG.

A reorganizacgdo cognitiva do estudante é notavel a partir do momento em gue se menciona o

efeito estufa relacionado a causas e conseqiéncias.

E. 4 Imagem -9

Leitura de imagem a priori

“Mudancas climaticas também provocam secas terriveis em todo o0 mundo.”

Leitura de imagem a posteriori

“Com o Aquecimento também ocorre as secas, tempos escassos de chuvas em continentes que
a linha do Equador cobre e nos paises ocorrem as secas.”

A priori, 0 estudante conota que as mudancas climaticas sdo causadoras das secas mundiais, a
posteriori, denomina o aquecimento como causador da secas em todo o0 mundo.

Na primeira leitura o conceito central ndo pode ser aproximado, pois 0 uso Unico do termo
mudancas climaticas ndo implica necessariamente a relagdo com o AG, na segunda ja se pode
observar uma aproximacao direta.

A reorganizacdo cognitiva € observada quando E.4 reconhece o aquecimento como um

causador de estiagens no planeta.

E.4 Imagem - 10

Leitura de imagem a priori

“Doencas respiratorias por causa da desidratacéo e por falta de oxigénio.”

Leitura de imagem a posteriori

“Muitas pessoas com crises e doencas respiratérias e quem sofre mais com o aumento da
poluicdo sdo as criangas que tem mais facilidade de contrair doencas causadas pela

poluicdo.”
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Na interpretacdo a priori, 0 estudante conota que a imagem representa doencas respiratorias
ocasionadas pela desidratacdo e falta de oxigénio. Observa-se que E.4 ndo reconhece a
principio as verdadeiras causas das doencas pulmonares, pois a desidratacdo provoca a
diminuigdo do fluxo sanguineo, aumento na freqliéncia cardiaca e da temperatura corporal
entre outras consequéncias, quanto a falta de oxigénio mencionada, ndo existe a falta, mas sim
a péssima qualidade do ar principalmente nos grandes centros urbanos.

A posteriori mantém sua opinido sobre as doencas respiratorias, porém reconhece que as
criangas sdo mais suscetiveis a doencas causadas pela poluicdo atmosférica. Em ambas as
interpretagcdes ndo houve aproximagdes ao conceito central.

A reorganizacdo cognitiva se faz presente pelo fato do estudante reconhecer que a poluicéo

contribui com e para os problemas respiratorios.

5.2.5 Estudante E. 5

E.5 Imagem -1

Leitura de imagem a priori

“E como se 0 planeta terra estivesse isolado e preso em uma ““casa” que representa o
aquecimento global. Pelo que parece ndo tem jeito mais de escapar.”

Leitura de imagem a posteriori

“E 0 planeta ““isolado”, fechado “numa casa” que seria essa “‘casa” o aquecimento global,
gue permite que os raios solares entrem nessa, mas, fossem trancados a ““sete chaves™ ali
pela polui¢éo.”

Tanto a priori quanto a posteriori, 0 estudante, faz a conotacdo de que esta isolado dentro de
uma casa que representa 0 AG, nesse sentido o conceito central € aproximado diretamente em
suas interpretacdes.

No mapa a priori E.5 conota que o planeta ndo tem como se livrar desta casa, ja a posteriori
muda a conotacdo, pois infere que os raios solares possuem livre acesso a casa, mas a
poluicdo contida dentro desta impede terminantemente a saida dos mesmos.

A reorganizacdo cognitiva se faz notar pelo reconhecimento da poluicdo como fator de

empecilho ao fendmeno de reflex&o e irradiagéo solar.
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E.5 Imagem - 2

Leitura de imagem a priori

“Representa os raios solares que ““batem’ na Terra, porém ndo conseguem voltar, por causa
da poluicdo que cerca o planeta e € representada por uma casa.”

Leitura de imagem a posteriori

““Muito parecido com o nimero 1, os raios solares entram como ““convidados de honra’ para
0 bem do planeta, mas que os homens os trancam com a polui¢éo e transformam os raios de
benigno para maligno.”

Nota-se a priori que o estudante possui conhecimentos sobre o efeito estufa no planeta, pois
conota 0 empecilho da irradiacdo solar por conta da poluicdo. A posteriori mantém a
interpretacdo, porém contextualiza o fendmeno com a acdo humana. Em ambas as leituras o
conceito central é aproximado indiretamente, pois o fato do efeito estufa estar intensificado
pela poluicdo caracteriza o0 AG.

A reorganizacdo cognitiva se consolida quando o estudante reconhece a importancia dos raios
solares para o planeta e atribui ao homem a culpa da poluicdo atmosférica, além de
compreender que o sol pode ocasionar efeitos nocivos ao ser humano quando for perdido o

equilibrio necessario a manutencao da vida na Terra.

E.5 Imagem -3

Leitura de imagem a priori

“Representa 0 Gas Carbonico que é liberado pelas cidades com suas fabricas, queimadas,
automoveis, etc. E o Oxigénio, liberado, pelas arvores do campo, que conseqiientemente se
cruzaram.”

Leitura de imagem a posteriori

“Representa um grande combate, de um lado todo o mal de uma cidade (poluicéo,
gueimadas, carros e Gas Carbonico é como resultado) e uma “Ilha do bem”, (com arvores o
verde do campo), que enfrenta na atmosfera.

Percebe-se a priori que E.5 denota a emissdo de gas carbénico pelas cidades e de gas oxigénio
pelas arvores, porém faz a conotacdo de que ambos se cruzam. Ja a posteriori o estudante faz
a conotacdo da luta do mal contra o bem, ou seja, do gas carbdnico versus gas oxigénio. Em
ambas as interpretacdes o conceito central ndo é aproximado.

Ocorre reorganizacao cognitiva a partir do momento que o estudante reconhece a poluicao das
cidades como fator negativo e a flora em geral como fator de combate as agressfes causadas

por esta poluicéo.
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E.5 Imagem -4

Leitura de imagem a priori

“E como se estivessem ““pintando o planeta”, essa pintura, eu acho que ¢ a polui¢do.”
Leitura de imagem a posteriori

“O homem, “lancando muita fumaca (poluicdo)” em volta do planeta.”

Na leitura a priori, 0 estudante conota que o planeta estd sendo tingido pela poluicdo e a
posteriori altera reitera suas conotacdes anteriores, expressando o langamento de poluicdo no
planeta Terra, no entanto indica o ser humano como o responsavel. O conceito central ndo é
aproximado em suas interpretagdes.

A reorganizacdo cognitiva se faz presente a partir do momento que E.5 reconhece a acéo

humana como causadora da poluicéo.

E.5 Imagem -5

Leitura de imagem a priori

“E simplesmente a enorme poluicdo das metrépoles, com seus carros, fabricas e tudo mais.”
Leitura de imagem a posteriori

“Simplesmente toda a poluicdo de uma metrépole, com industrias, automoveis, langando
“muitissimo” Géas Carbo6nico. A maior causa do aquecimento global, o homem.

E.5 conota a priori a polui¢do das grandes cidades, ja a posteriori, mesmo mantendo a sua
conotacdo, adiciona a sua interpretacdo a substancia quimica gas carb6nico e 0 homem como
causadores do AG. Somente na leitura a posteriori o conceito central foi aproximado.

A reorganizacdo cognitiva € percebida quando o estudante identifica 0 excesso de gas
carbdnico como elemento constitutivo para a formacao do aquecimento e reconhece 0 homem

como o maior agente causador do AG.

E.5 Imagem - 6

Leitura de imagem a priori

““S@0 as queimadas, que destroem a natureza, causadas pelo homem atras de riqueza.”
Leitura de imagem a posteriori

“O outro lado do aquecimento global, a queimada do homem nos campos e florestas. Com
uma coisa em comum, a interferéncia humana na natureza.”

A priori E.5 faz a conotagéo de que as queimadas destroem a natureza e estas sao causadas
pelo homem que, na busca de enriquecimento, as provocam. A posteriori mantém a conotacao

de que o homem é o causador das queimadas, ratificando ao final de sua interpretacdo a acédo
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humana no desequilibrio ecoldgico e na formacdo do AG. A aproximacao do conceito central
é destacada somente na leitura de imagens a posteriori.
A reorganizacdo cognitiva se faz notar quando o estudante associa a interferéncia humana

como causadora do fendmeno do AG.

E.5 Imagem -7

Leitura de imagem a priori

“E 0 gés liberado pelas vacas que por incrivel que pareca, contribui para o aquecimento
global.”

Leitura de imagem a posteriori

“Uma vaca apesar, que muito engragado, é muito sério, a liberacdo de um gas muito
poluente, que se eu hdo me engano se chama Gas Metano.”

A priori o estudante ja reconhece que a flatuléncia da vaca emite gases poluentes, conotando o
aquecimento do planeta por meio de sua interpretacdo, porém a posteriori nomeia o gas como
metano. Quanto ao conceito central, é aproximado diretamente na leitura a priori e
indiretamente na posteriori por conta da participacdo ativa do gas metano no processo de
aquecimento terrestre.

O reconhecimento do gas metano trata-se de uma reorganizacdo cognitiva alcancada pelo

estudante mediante a leitura desta imagem.

E.5 Imagem - 8
Leitura de imagem a priori
“Significa derretimento das geleiras, outra conseqiiéncia do aquecimento global, que causa
extincdo de espécies polares.”
Leitura de imagem a posteriori
“O derretimento das geleiras nos polos, que como uma de suas conseqliéncias a extin¢éo de
espécies de animais polares, como o urso polar. De novo a influéncia humana™.
Na leitura a priori E.5 conota o derretimento de geleiras por conta do AG e, como
consequéncia, a extingdo de espécies polares, a posteriori mantém sua conotagdo, no entanto
enfatiza a influéncia humana como fator constante na formacdo do aquecimento terrestre. O
conceito central é aproximado diretamente a priori e indiretamente a posteriori.

A reorganizagdo cognitiva é percebida quando o estudante reitera a acdo humana nos

processos de aquecimento do planeta.



84

E.5 Imagem -9

Leitura de imagem a priori

“E a seca. Um outro lado do aquecimento global que ao mesmo tempo provoca enchentes e
por outros lado seca.”

Leitura de imagem a posteriori

“Se por um lado tem &gua demais do outro falta de mais, o que leva a grande mortalidade
dos peixes e animais terrestres como bois e vacas que resistem. Como no nordeste
brasileiro.”

Na leitura inicial, E.5 conota a presenca da seca e enchentes como conseqiéncias do AG. A
posteriori mantém sua conotacdo, complementando com a mortalidade da fauna terrestre e
aquatica, exemplificando com o nordeste brasileiro.

O conceito central € aproximado diretamente a priori e a posteriori apenas indiretamente, pois
a presenca da proposi¢do ““Se por um lado tem agua demais do outro falta de mais™, indicada
a posteriori trata-se de uma sinonimia da proposicdo ““‘enchentes e por outro lado seca”
expressada pelo estudante na leitura a priori. Mesmo a seca sendo uma caracteristica climatica
do sertdo nordestino o antagonismo conceitual é expresso por E.5 em ambas as leituras para
caracterizar o AG.

O estudante reorganiza sua estrutura cognitiva quando reconhece o aumento da mortalidade

de espécies animais como conseqiiéncias advindas das enchentes e estiagens.

E.5 Imagem - 10

Leitura de imagem a priori

“Doencas respiratdrias, consequéncia das fumacas e nuvens de poluicdo do aquecimento
global.”

Leitura de imagem a posteriori

“Representa 0 aumento de doencas respiratérias no mundo, como asmas, consequiéncia da
poluicdo atmosférica.”

Sao conotadas a priori, a presenca de doencas respiratorias que sdo consequéncias indiretas do
AG, pois as “fumacas” referidas pelo estudante podem surgir a partir de incéndios florestais
ocasionados por fortes estiagens e as ““nuvens de poluicdo” também conhecidas por smog
fotoquimico e industrial também podem aumentar devido ao aquecimento terrestre.

A posteriori mantém sua conotagdo inicial, no entanto acrescenta o aumento destas doengas,

exemplificando com a asma. O conceito central é aproximado diretamente na primeira leitura
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e na segunda apenas indiretamente, ao se basear na primeira interpretacdo, quando o estudante
relaciona a poluicdo do ar como fato caracteristico do AG.
A reorganizacdo cognitiva se faz notar quando E.5 reconhece que o AG mediante suas

consequéncias permite aumentar o nimero de doencas respiratorias no mundo.

5.2.6 Estudante E. 6

E.6 Imagem -1

Leitura de imagem a priori

“Mundo-fumaca-casa. Mundo estd fechado com uma casa, cheio de fumaga, como nés
estamos com o0 aquecimento global. Formou uma camada.”

Leitura de imagem a posteriori

“Como se casa fosse a massa que ndo deixa 0s raios solares passar e com isso gera o
aquecimento.”

Na primeira leitura o estudante conotou a presenca de uma casa com fumaca e o planeta Terra
simbolizando 0 AG. Na segunda leitura conota a casa como uma massa que gera empecilhos a
passagem dos raios solares, culminando assim em um aquecimento.

Em ambas as leituras o conceito central é aproximado diretamente, no entanto percebe-se que
0 estudante menciona que o empecilho de passagem dos raios solares acarretam o AG, sendo
que apenas o impedimento do retorno do calor emitido por meio destes raios a camadas
superiores da atmosfera terrestre caracterizam o fenémeno.

A reorganizagdo cognitiva aparece nesta imagem quando o estudante faz a associacdo

irradiacdo solar/empecilho como caracteristica do aquecimento.

E.6 Imagem -2

Leitura de imagem a priori

“O sol passa a luz pra Terra, mas a Terra ndo consegue passar o calor por causa da
camada. E esse calor volta para a Terra.”

Leitura de imagem a posteriori

“E igual ao que a gente esta passando com o aquecimento global os raios solares entra, s6

que ele ndo consegue voltar, entdo ele fica aqui, é isso que torna o aquecimento.”
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Na leitura a priori E.6 conota o fendmeno do Efeito estufa por meio de sua explicacdo. A
posteriori mantém sua interpretacdo, porém relaciona este efeito ao AG.

Na primeira leitura o conceito central ndo é aproximado, pois a leitura trata-se somente de
uma mera descricdo do fenbmeno do efeito estufa, j& na segunda leitura é aproximado
diretamente. Nota-se que novamente o estudante refere-se aos raios solares como sindénimo de
calor.

A reorganizacgdo cognitiva ocorre na medida em que o estudante reconhece o aquecimento do

planeta como fato vigente.

E.6 Imagem -3

Leitura de imagem a priori

“A floresta forma o O, pra mandar para o ar e a cidade forma CO; por causa da fumaga.”
Leitura de imagem a posteriori

“O campo ndo polui tanto porque, tem &rvore e ela consegue pegar uma quantidade bem
grande de gas. Nao poluindo tanto, ja a cidade ndo tem arvores e no lugar dela tem as
indUstrias que solta o gas e sobe pro céu.”

A priori E.6 denota a presenca dos gases oxigénio e carb6nico e sua origem, conotando porém
a dispersao destes gases, ja a posteriori mantém sua a base denotativa, porém faz a conotagéo
de que o campo ndo polui tanto pela presenca abundante de arvores, ao contrario da cidade,
que pela falta de arvores e pela presenca de industrias libera o gas carbénico para a atmosfera.
E interessante observar que o estudante trata somente 0 gés carbdnico como gas, deixando de
mencionar que 0 gas oxigénio também é uma substancia gasosa. Em ambas as interpretacfes
0 conceito central ndo foi aproximado.

A reorganizacgdo cognitiva é notdvel quando o estudante reconhece que o campo também
polui a atmosfera mesmo de forma atenuada, j& que ele compensa sua poluicdo pela presencga

de arvores e a cidade, por suas industrias, € poluidora em potencial.

E.6 Imagem -4

Leitura de imagem a priori

“Um spray espirrando no mundo como, a gente faz poluindo o ar com fumaca, dos carros,
motos etc.”

Leitura de imagem a posteriori

““Como se o spray fosse a massa que ndo deixa o0s raios solares sairem.”
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Na leitura a priori 0 estudante conota uma simulacdo de um spray lancando fumaca assim
como o ser humano faz com suas atividades poluidoras. A posteriori, faz a conotacdo que o
spray causa uma barreira que impede a irradiacdo solar. O conceito central ndo foi
aproximado na primeira e nem na segunda leitura.

Na medida em que E.6 associa o bloqueio da irradiacdo solar observa-se uma reorganizacéo

cognitiva.

E.6 Imagem -5

Leitura de imagem a priori

“Poluicdo do ar (fumaca) das fabricas que contribuem com o aquecimento global.”

Leitura de imagem a posteriori

“E 0 que as fabricas fazem soltam um monte de gas s6 pra aumentar a tecnologia e fazer a
vontade do ser humano prejudicando a natureza.”

A priori o estudante conota a presenca do AG em funcéo da fumaca das fabricas. A posteriori
mantém sua visdo, porém adiciona a sua conotacdo o intuito humano na liberacdo de tantos
poluentes e a consequéncia negativa desta agdo para 0 meio ambiente. Na primeira leitura a
aproximacédo do conceito central é direta e na segunda néo ocorre.

A reorganizacdo cognitiva se faz presente quando o estudante atribui ao desenvolvimento

tecnoldgico almejado pelo ser humano, fator de prejuizo ambiental.

E.6 Imagem - 6

Leitura de imagem a priori

“Queimada de floresta (desmatamento) que cada dia vem aumentando.”

Leitura de imagem a posteriori

“O fogo ¢ o aliado do aquecimento, e com isso prejudica a floresta.”

A priori E.6 denota uma queimada florestal, porém faz a conotagdo do aumento de sua
incidéncia ao longo dos dias. A posteriori, conota que o aquecimento e o fogo sdo aliados no
intuito de prejudicar florestas. Percebe-se que o uso da proposicdo “O fogo é o aliado do
aquecimento” permite mais que uma inferéncia, podendo se relacionar ou ndo o AG, desta
forma, tanto na primeira quanto na segunda leitura ndo se permite aproximacdes do conceito
central.

Nota-se reorganizacdo cognitiva quando o estudante relaciona as queimadas como fator de

prejuizo florestal.
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E.6 Imagem -7

Leitura de imagem a priori

“Gases, também polui?”

Leitura de imagem a posteriori

“O que a vaca como tem muita coisa inorganica e quando ela solta os gases sai Gas
carbonico que ajuda no aquecimento.”

A priori percebe-se o espanto do estudante quando faz a interrogacdo da flatuléncia da vaca
como poluente. A posteriori, E.6 faz a conotacdo de elementos inorgénicos relacionados a
vaca, demonstrando seus conhecimentos sobre o gas carbdnico e sua natureza inorgénica.
Somente na segunda leitura o conceito central é aproximado, pois a contextualiza¢do proposta
na estratégia menciona a producéo de gases bovinos como um fator desencadeante do AG.
Ocorre reorganizagdo cognitiva, quando o estudante reconhece a presenca de gas carbonico na

flatuléncia da vaca relacionado a sua contribui¢do ao aquecimento terrestre.

E.6 Imagem -8

Leitura de imagem a priori

“Poluicao dos rios. Gelo esta derretendo, por causa do aquecimento global.”

Leitura de imagem a posteriori

“Na primeira imagem tem muito gelo, ja na segunda por causa do Aquecimento nds nao
vemos mais o gelo, porque ele ja derreteu.”

Em sua leitura a priori E.6 conota que a imagem representa a polui¢do dos rios e que o gelo
estd derretendo por conta do fendmeno do aquecimento. A posteriori, 0 estudante denota uma
primeira imagem com muito gelo e uma segunda sem o gelo, conotando que o0 aguecimento
fez 0 mesmo derreter. Em ambas as leituras o conceito central é aproximado diretamente.

N&o se percebe reorganizacgao cognitiva nesta imagem.

E.6 Imagem -9

Leitura de imagem a priori

““Seca, falta de agua. Com o aquecimento global falta chuva. E os rios ficam sem agua.”
Leitura de imagem a posteriori

“Em muitos lugares tém agua e em outros com o calor os rios secam e a fome aumenta.”

A priori E.6 conota a representacdo de uma seca nos rios ocasionada pela falta de chuvas, que
por sua vez é caracteristica do AG. A posteriori faz a conotagdo de que com a seca nos rios a
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fome aumenta. Na primeira leitura o0 conceito central € aproximado diretamente,
diferentemente da segunda, onde o conceito nao é aproximado.
A reorganizacao cognitiva nesta imagem ocorre quando o estudante menciona a fome como

consequéncia das secas.

E.6 Imagem - 10

Leitura de imagem a priori

“Doengas. Com o aquecimento global, o ar fica seco e as doengas comegam a aparecer.”
Leitura de imagem a posteriori

“As doencas surgem, com 0 aquecimento, principalmente as respiratdrias, por causa do ar,
que fica seco, sujo. E quem mais sofrem s&o as criangas, que sdo mais sensiveis.”

A priori 0 estudante conota as doengas como representacdo da imagem, atribuindo ao AG o
aparecimento das mesmas. A posteriori, mantém sua conotac¢do, porém adiciona que por conta
do ar seco e poluido ha um aumento de doencas respiratorias que acometem principalmente as
criancas. Em ambas as interpretacdes o conceito central é aproximado diretamente.

A reorganizagdo cognitiva se faz notar quando o estudante indica que as criangas S0 mais

suscetiveis as doencas, principalmente as respiratorias.

5.3 CRUZAMENTO DE DADOS

5.3.1 Estudante E.1 - Mapas conceituais x Leitura de imagens a posteriori

Ao analisar 0 mapa conceitual deste estudante constatou-se uma clara divisdo entre as causas,
consequiéncias e prevencdes/solucbes que envolvem a problematica do aquecimento. Notou-se
também a preocupacdo do estudante com as questbes da escassez de agua propria para
consumo no planeta, do descongelamento de calotas polares, desmatamento e incéndios
florestais, além de sugestdes como a diminuicdo no uso de energia elétrica e transportes
alternativos néo poluentes.

Por meio das leituras de imagens, constataram-se mais conhecimentos sobre as causas do AG,
quando E.1 reconhece a presenca de gases como empecilhos ao retorno do calor do sol a

atmosfera, 0s aerossais e seus efeitos, as queimadas e o desprendimento de gases causadores
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do aquecimento terrestre e a vaca como agente poluidor devido a sua emissdo de gas metano
na atmosfera.

As consequiéncias também sdo enfatizadas em suas leituras quando o estudante relaciona o
derretimento de calotas polares a extingdo de animais e as secas nos rios em fungédo do calor
em demasia. Outro fator observado e que demonstra discernimento do estudante quanto as
relacdes de causa e consequéncia € o reconhecimento do AG como um fenémeno ciclico, ou
seja, que 0 mesmo pode causar uma queimada em florestas e também ser uma conseqiéncia
da mesma.

As solucbes sdo caracterizadas quando E.1 recomenda aos motoristas deixarem seus carros
nas garagens e utilizarem outros meios de transporte. Outros conhecimentos sao
reorganizados pelo estudante quando o mesmo demonstra novas concepc¢des sobre as
substancias quimicas destacadas na imagem 3, uma vez que 0 mesmo reconhece 0 gas
oxigénio sendo liberado pelas arvores e o gas carbbnico pelo fogo.

Tanto no mapa conceitual quanto na leitura de imagens observam-se nitidamente
reorganizacGes cognitivas alcancadas pelo estudante mediante alguns conhecimentos
cientificamente aceitos e contextualizados na estratégia multimodal, pois 0 mesmo listou em
seu mapa, causas, consequéncias e prevencoes, reiteradas e complementadas por meio das

interpretacdes das imagens.

5.3.2 Estudante E.2 - Mapas conceituais x Leitura de imagens a posteriori

No mapa conceitual do estudante E.2 ficou nitida a presenca de conhecimentos sobre as
consequéncias do aquecimento quando o mesmo relaciona o derretimento de calotas polares
em funcdo do aquecimento terrestre e como conseqiéncia deste fato o aumento do nivel dos
oceanos, extingdo de animais, doencas e até mesmo falta de agua potavel. Ainda considerou
que os seres humanos devem se mobilizar na busca de solucGes para a problemética, como
plantar arvores e jogar lixo no lixo.

Mediante a analise das imagens pdde-se perceber que o estudante relaciona o0 AG ao efeito
estufa quando admite que este Gltimo impede a evasdo do calor para fora da atmosfera

terrestre.
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Outro fator importante relatado pelo estudante se refere a denominacdo do ser humano como
produtor de gas carbonico por meio de carros, fabricas, queimadas e outras atividades como a
criacdo de gado que sdo emissores de gases formadores do aquecimento terrestre.

Notou-se que no mapa conceitual, E.2, destacou as consequéncias e solugdes para a
problemética do aquecimento e por meio das leituras de imagens elucidou as causas para a
formagdo do fenbmeno, demonstrando sua reorganizagdo cognitiva mediante suas
consideracGes iniciais e a partir de varios conhecimentos cientificamente aceitos e

contextualizados na estratégia multimodal.

5.3.3 Estudante E.3 - Mapas conceituais x Leitura de imagens a posteriori

Por meio de seu mapa conceitual, E.3 consegue evidenciar conhecimentos de causas,
consequéncias e solucdes sobre o AG, Reconhece a indlstria e a queima de combustiveis
fosseis como causas que contribuem para a poluicdo solo e da atmosfera, e através de uma
discussdo mais ampla expde fatores econdmicos e sociais como elementos incisivos ao
advento do aquecimento.

E.3 admite como consequéncia que o derretimento dos polos pode ocasionar um desequilibrio
ambiental, ameagando a extingdo da fauna e da flora, além do desaparecimento dos litorais, e
que em decorréncia deste aquecimento os climas ficardo alterados, desencadeando intensas
mudangas climaticas. Também possui a conscientizacdo de que a falta de informacdo pode
gerar mais poluicao e que os individuos precisam armazenar o lixo em locais adequados.
Demais causas e consequiéncias podem ser observadas na leitura de imagens e estas
demonstram a consciéncia do estudante quanto a funcdo do gas carb6nico na formacdo do
efeito estufa e do processo fotossintético das florestas, além do reconhecimento de que as
gueimadas além de causar maleficios ao solo, também contribuem para a liberacdo deste gas
na atmosfera e que a emissdo de outros tipos de gases sdo preponderantes na ocorréncia do
AG e do buraco da camada de ozonio.

Em andlise aos instrumentos de coleta de dados, péde-se notar que E.3 reorganizou sua
estrutura cognitiva mediante muitos conhecimentos cientificamente aceitos e 0s

contextualmente compartilhados na estratégia multimodal.
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5.3.4 Estudante E.4 - Mapas conceituais x Leitura de imagens a posteriori

Na leitura da imagem 1 o estudante afirma saber sobre as consequéncias do AG para o planeta
Terra. Esta afirmacdo é corroborada em seu mapa conceitual quando o mesmo faz a
diferenciacdo progressiva entre o efeito estufa, aquecimento global, derretimento dos polos, e
aumento do nivel do mar. Salientou-se ainda a escassez e 0 encarecimento da agua, a
migracdo de animais silvestres para as cidades, além de possiveis extingdes em fungéo de
gueimadas, também como consequéncias do AG.

Na comparacao entre diferentes leituras observou-se que o estudante compreende as causas e
mais consequéncias do efeito estufa em desequilibrio, quando reconhece a atuacdo do gas
metano e queimadas na potencializagdo deste efeito e as estiagens e problemas respiratorios
como graves consequéncias.

Surge em sua estrutura cognitiva o aprendizado de possiveis solug¢fes para a problematica do
aquecimento que sdo demonstrados em seu mapa a posteriori quando E.4, sugere aos
individuos andarem a pé e de bicicleta para a diminuigdo de gases e poluicdo na atmosfera,
uma vez que o ser humano nao poderia parar de produzir totalmente agentes poluidores.
Houve incoeréncias entre leituras das imagens 3 e 5 quando o estudante demonstra ndo
compreender plenamente os conceitos e funces dos gases oxigénio e carbdnico na primeira
interpretacdo, e na ultima expressa claramente a acdo do gas carbdnico como agente poluidor
e causador do AG.

Por meio das producGes a posteriori de E.4, percebeu-se que 0 mesmo expressou
conhecimentos de causa, consequéncia e solucdo para a problematica do aguecimento
demonstrando coeréncia em suas relagdes, alcancando grande equivaléncia entre os
conhecimentos cientificamente aceitos e contextualmente compartilhados na estratégia

didatica.

5.3.5 Estudante E.5 - Mapas conceituais x Leitura de imagens a posteriori

No mapa conceitual do estudante se fez notar conhecimentos de causas, conseqliéncias e
solugdes. Destacaram-se como causas as atividades humanas estimuladas pelo consumismo e

0 capitalismo que se caracteriza pela tecnologia, industria, automdveis, movidos e
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desenvolvidos pelos EUA, China e Japdo. Como conseqliéncias, E.5 relaciona o derretimento
de calotas polares a extin¢do de animais.

As solucgdes listadas por E.5 tratam do Protocolo de Kyoto, reflorestamentos das areas
devastadas e valores como a consciéncia e unido dos individuos quanto aos problemas
ambientais vigentes.

Nas leituras das imagens o estudante expressa mais conhecimentos sobre causas e
conseqiiéncias do AG.

Pbde-se verificar nas interpretaces do estudante o fator polui¢do, que é desencadeado pelo
homem, como o grande responsavel pelo aquecimento do planeta, uma vez que este foi muito
mencionado por E.5. No entanto, a flora atua na absorcao do gas carbénico para amenizar esta
poluicdo causada pela interferéncia humana.

Como consequiéncia nas observacdes deste estudante, destacaram-se as enchentes e estiagens,
que por sua vez ocasionam o crescimento da mortalidade de animais e 0 aumento do nimero
de doencas respiratdrias.

A presenca de conhecimentos de causas, consequéncias e solucBes determinam uma
reorganizacdo cognitiva dentro da contextualizagdo promovida pela estratégia multimodal e

vai ao encontro dos conhecimentos aceitos por parte da comunidade cientifica.

5.3.6 Estudante E.6 - Mapas conceituais x Leitura de imagens a posteriori

Somente causas e consequéncias do AG foram destacadas tanto no mapa conceitual quanto
nas leituras de imagens. No mapa conceitual as causas estdo relacionadas a poluicdo
ambiental em funcdo da industrializacdo e as conseqliéncias com o aumento do nivel do mar
em decorréncia do descongelamento de geleiras, desencadeando mortes em geral.

Quanto as leituras de imagens, o estudante reconhece o aquecimento do planeta, que esta
sendo ocasionado pela poluicdo produzida pelo desenvolvimento tecnoldgico, que se
relaciona diretamente com atividades industriais, criacdo de gado e queimadas, e como
conseqiiéncia, o planeta vem passando por um periodo de secas, acarretado por fome e
doencas.

Os apontamentos anteriores sdo as reorganizagdes cognitivas alcancadas pelo estudante e que

por sua vez também foram contextualizadas na estratégia didatica multimodal.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que a presente pesquisa se propOs investigar o uso de
multimodos de representacfes como estratégia didatica no favorecimento da aprendizagem
significativa de estudantes de 72 série do ensino fundamental quanto as tipologias de contetdo
do tema aquecimento global, varias consideracfes satisfatorias puderam ser apresentadas
mediante os dados coletados e analisados.

Na estratégia multimodal aqui proposta, cada modo de representacdo
desenvolvido enaltecia tipologias de conteudos especificas. Desta forma, de acordo com o0s
dados presentes nos mapas conceituais e nas leituras de imagens, notou-se que somente o
estudante seis da amostra (E.6) ndo demonstrou saber sobre todas elas, considerando apenas
0s conteudos conceituais e factuais nestes dois instrumentos. No entanto, este fato ndo implica
gue 0 mesmo Ndo possua em sua estrutura cognitiva 0s conhecimentos procedimentais e
atitudinais, contextualizados na estratégia, até mesmo porque este estudante manifesta-os em
meio a modalidade musical, com as frases “se tu ndo quer morrer vamos parar de poluir” e
“Vamos cuidar do mundo para néo virar um lixao” expressas na letra de sua composicao.

Quanto aos demais elementos da amostra, demonstraram diferentes tipos de
conhecimentos, que diante da diversificacdo modal se tornaram evidentes. Desta forma
considera-se que a diversificagdo modal favorece o aprendizado das tipologias de contelidos
que ganham maior significado quando sdo abordadas e integradas a modos especificos.

A diversidade modal também oportunizou aos estudantes interagirem com
0s contetidos por meio de modalidades mais acessiveis e compreensiveis a cada um, tal fato
consolidou-se principalmente na apresentacdo dos trabalhos da fase 1l, momento em que
puderam ser escolhidos os modos de representacdo condizentes as habilidades e preferéncias
de cada estudante. Neste sentido percebe-se que os multimodos ocasionaram o envolvimento
dos estudantes com as atividades propostas ao serem oportunizados a participar ativamente
quer por linguagem verbal ou ndo-verbal.

Ao se analisar a participacdo dos estudantes nas atividades multimodais,
percebeu-se que nos questionamentos e debates, ou seja, nos momentos discursivos eram
sempre 0s mesmos estudantes que se manifestavam. Desta forma nos trabalhos da fase I,
aqueles estudantes que nao se expressaram verbalmente sobre o tema em meio as discussdes
ocorridas puderam se expor em outras atividades, como a dramatizacdo que foi encenada

pelos estudantes E.1, E.2 e E.5, por meio de um telejornal; a dissertacdo, que foi escrita e lida
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pelo estudante E.3; a musica, que foi composta e cantada por E.6 e o desenho que foi ilustrado
e explicado por E.4.

A amostra selecionada apresentou grandes contrastes de conhecimentos
guanto a sua estrutura cognitiva prévia, diagnosticados pelos mapas conceituais e leitura de
imagens que, além de convenientes recursos verificadores de aprendizagem significativa sdo
eficazes recursos instrucionais. Os contrastes dantes mencionados ndo se traduziram em
empecilhos para aprendizagem, pois através da interacdo social ocorrida, os elementos da
amostra puderam trocar informacdes entre si e ressignificar seus conhecimentos a partir da
mediacgéo exercida pela professora-pesquisadora.

Os dados mostraram que, a partir da experiéncia demonstrativa e das
dindmicas de grupo, que os estudantes refletiram por meio de seus organizadores prévios as
situagcBes andlogas propostas nestes modos, as quais contribuiram para o aprendizado das
tipologias de contetdos, principalmente aquelas voltadas as atitudes e valores.

Varios momentos discursivos se consolidaram na estratégia multimodal e
contribuiram na construcdo de novos conhecimentos aos estudantes, no sentido em que
permitiram a troca de informagbes entre os mesmos. A linguagem verbal articulou o
desenvolvimento dos diferentes modos permitindo sua integracdo. Este fato reitera o que
Ausubel (1980, p. 33) considera sobre a importancia da linguagem como facilitador da
aprendizagem significativa, quer seja ela ativa ou receptiva, mediante a clarificacdo dos
significados que esta permite, tornando-os mais precisos e intransferiveis.

Pbde-se perceber mediante todas as modalidades desenvolvidas que toda a
amostra selecionada se posicionou em favor da veracidade da ocorréncia do AG, mesmo que
durante toda estratégia tenha sido esclarecido pela professora-pesquisadora que o0
reconhecimento do aquecimento terrestre ndo se fazia unénime entre a comunidade cientifica
mundial.

Evidenciou-se por meio dos dados coletados, que ocorreram varias
mudancas qualitativas e quantitativas equivalentes a contextualizacdo proposta na estratégia
multimodal. Os mapas conceituais a posteriori de todos os estudantes da amostra
apresentaram aumento na quantidade de conceitos e proposi¢oes, demonstrando a insercao de
novos conhecimentos em sua rede conceitual. As relagdes estruturais, organizacionais e
hierarquicas destes conceitos puderam ser observadas com base na comparacdo dos mapas a
priori e a posteriori e demonstraram relevantes reorganizacgdes cognitivas em todos 0s mapas a

posteriori dos estudantes.
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No entanto, também se pode constatar lapsos e incoeréncias na elaboracao
destes mapas, tais como o uso de fechas em locais que deveriam ter apenas ligacGes simples,
hierarquizacdo desordenada de conceitos, falta de estrutura e organizacdo em determinadas
partes do mapa e auséncia do quesito solucdo para a problematica. As leituras de imagens
também apresentaram impasses relacionados a analise de dados, como a identificacdo de
multiplas inferéncias que puderam ser feitas a partir de uma mesma leitura, observadas em
alguns relatos de conhecimentos de imagens a posteriori. Por estas falhas passiveis, em
atividades inerentes ao ensino e a aprendizagem, ressalta-se a importancia e a relevancia de
sugestdes no aprimoramento e continuidade desta estratégia, como a reapresentacdo dos
mapas conceituais aos estudantes, no sentido de fazer com que eles percebam o relevante
desenvolvimento de sua estrutura cognitiva, possibilitando-lhes reconstruirem seus mapas,
mediante a um reforgo das instrugdes sobre as regras estruturais e fundamentais dos mapas
conceituais para corrigir as inconsisténcias presentes e a proposi¢do de uma entrevista sobre
as leituras que permitiram outras interpretagdes, para que por meio da oralidade o estudante
possa explicar sua real interpretacao.

Outro fator incoerente observado nos mapas a posteriori dos estudantes E.1
e E.3 respectivamente é a presenca do conceito “Tsumanes”, “Ondas Gigantes e Terremotos”
como consequiéncia do AG, mesmo ndo tendo sido contextualizado na estratégia, apenas a
proposicdo similar “ondas prolongadas” fora expresso como decorréncia de um possivel
aumento no nivel dos oceanos. Ao se notar este fato, propBe-se a professora-pesquisadora
caracterizar estes fendbmenos naturais, suas causas e consequéncias por meio de discussoes
criticas. Apesar das adversidades encontradas, os resultados satisfatorios se sobressaem e sdo
inspiradores para a continuidade desta pesquisa.

Na comparacao entre as leituras de imagens a priori e a posteriori apurou-se
a diminuicdo das denotacOes e conotacdes desprovidas de conteudo sobre o AG e aumento
das conotacdes diretas e indiretas ao conceito central a posteriori. Estes fatos demonstram
que, depois da estratégia multimodal, as imagens apresentadas passaram a ter mais relacdes
com o AG a posteriori do que a priori, devido ao aprendizado que os estudantes construiram a
partir dos multimodos de representagfes. A presenca de conotacGes sem aproximacgdes ao
conceito central nas leituras a priori e a posteriori, ndo implica obrigatoriamente em falta de
conhecimentos sobre a problemaética, nem tdo pouco a auséncia de saberes sobre mudancas
climaticas e acbGes humanas destrutivas ao meio ambiente natural nestas interpretagdes.
Muitas destas conotacdes revelaram a presenca de conhecimentos prévios e reorganizagdes

cognitivas preponderantes nas questfes ecoldgicas que permeiam o tema.
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O uso de multimodos de representacdes para a aprendizagem significativa
do tema AG propiciou varias possibilidades na construcdo de conhecimentos das tipologias de
conteudo, que foram claramente observadas nas reorganizacdes cognitivas contidas nos mapas
conceituais e nas leituras de imagens a posteriori dos estudantes, além de se fazerem presentes
em varios momentos da estratégia didatica.

Nesta pesquisa puderam ser identificados muitos fatores favoraveis a
adocdo dos multimodos de representacdes em estratégias de ensino e aprendizagem da
ciéncia, devido a demonstracdo de aprendizagem dos estudantes em suas producdes, como
também foram diagnosticadas incorrecdes que propdem a busca de novos meios estratégicos
para sana-las.

Mediante os relatos anteriores, pdde-se considerar que a estratégia didatica
com multimodos de representagcfes para aprendizagem significativa de estudantes sobre AG
apresenta relevantes contribuicdes para o ensino de ciéncias no que tange a formacéo
cientifica e ecologica dos estudantes e possui potenciais condi¢des de aperfeicoamento por

meio da continuidade desta pesquisa.
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GLOSSARIO

Pra os fins desta pesquisa sdo utilizados os termos abaixo com os seguintes significados:

Conotativo — A conotacdo refere-se as apreciagdes do intérprete, aquilo que a imagem sugere
e/ou faz pensar o leitor (SARDELICH, 2006, p. 208).

Denotativo — A denotacéo refere-se ao significado entendido ‘objetivamente’, o que
‘objetivamente’ se vé na imagem, a descricdo das situacdes, figuras, pessoas e ou [sic] espaco
e tempo determinado (SARDELICH, 2006, p. 208).

Subsuncor — “um conceito uma idéia, uma proposicao, ja existente na estrutura cognitiva,
capaz de servir de ‘ancoradouro’ a uma nova informacédo de modo que esta adquira, assim,
significado para o sujeito” (MOREIRA, 1999, p. 77).
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ANEXO A -

Figura 13 — Imagem 1 — O planeta terra dentro de uma estufa
Fonte: http://educar.sc.usp.br
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Figura 14 — Imagem 2 — Representacédo do efeito estufa terrestre

Fonte: www.usp.br/gambiental/index.php
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Figura 15 — Imagem 3 — EmissGes de gases oxigénio e carbdnico
Fonte: http://educar.sc.usp.br

Figura 16 — Imagem 4 — Aplicacdo de um aerossol sobre o planeta terra

Fonte: www.uol.com.br

Figura 17 — Imagem 5 — Transito e inddstrias em atividade

Fonte: www.uol.com.br



Figura 18 — Imagem 6 — Queimada em uma floresta

Fonte: www.uol.com.br

Figura 19 — Imagem 7 — Flatuléncia de uma vaca

Fonte:www.uol.com.br

Figura 20 — IMAGEM 8 — Duas representa¢des de uma mesma montanha, com e sem geleiras
respectivamente

Fonte: www.uol.com.br
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Figura 21 — Imagem 9 — seca de um rio

Fonte:www.uol.com.br

Figura 22 — Imagem 10 — crianga com mascara de gas
Fonte: WWW.UOL.COM.BR
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ANEXO B -

LETRA DE MUSICA PRODUZIDA E APRESENTADA PELO ESTUDANTE E.6 NA
FASE Il DA ESTRATEGIA MULTIMODAL PARA A REPRESENTACAO DE SEUS
CONHECIMENTOS SOBRE O AQUECIMENTO GLOBAL.

“Eu vo manda um papo reto que essa vai para 0s consumista
Que tem uma mulher que é chique e dentista
Vivi andando de carro sabe 0 que aconteceu?

| vai, vai esquentar de mais
I vai, vai poluir de mais

Para os aqui presente, por favor vé se me escuta, se tu ndo quer
Morrer vamos parar de poluir.

Eu ndo to de kao muito menos de gracinha.

Ta todo mundo agindo pra acaba com a polui¢éo

Vamos cuidar do mundo para néo virar um lixdo

REFRAO

Para o povo de Rolandia um beijo no coracao,
Vocé que tem um carro e nem presta atencao,

A gasosa do seu carro ta ajudando no aquecimento,
Tirando a Amaz6nia que ja ta em desmatamento.
Tome muito cuidado sabe o que aconteceu...

REFRAO

Eu vo manda um papo....... 3x”



