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Resumo

Este artigo apresenta resultado de pesquisa voltada a compreender o uso de um projeto
integrado sobre Aquecimento Global, na Area de Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas tecnologias. O objetivo central foi avaliar contribui¢des dessa metodologia a
Alfabetizacdo Cientifica de estudantes do Ensino Médio. Houve um acompanhamento
constante e as informagdes foram obtidas por meio de memoriais descritivos solicitados
no inicio e ao final das atividades, analisadas pelo método de andlise textual, na qual
foram analisados os conceitos cientificos que os estudantes utilizam para resolver as
situacOes-problema propostas. Constatou-se o envolvimento dos estudantes no processo
de mudanga conceitual por meio de discussoes e reflexdes, favorecendo a aprendizagem
significativa, pois as informacdes foram sistematizadas dentro da realidade dos
estudantes. O processo de aprendizagem partiu dos seus conhecimentos prévios e se
tornou ativo, reflexivo e relativamente autonomo, permitindo buscar solu¢des para as
situagdes-problema apresentadas.

Palavras-chave: Projeto Integrado, Alfabetizacdo Cientifica, Aquecimento Global,
Mudanga Conceitual, Aprendizagem Significativa.

Abstract

This paper presents a study that aimed to understand the use of integrated projects in the
area of Nature Sciences, Mathematics and their technologies. The central objective was
to evaluate how this approach contributes to the scientific literacy of students. The
information was obtained by means of descriptive and memorial activities for students,
such as reports and multimedia presentations, and analyzed by the method of textual
analysis in which were analyzed the scientific concepts that students use to problem-
solve the situations proposed There was constant monitoring and memorials descriptive
requested at the beginning and the end of activities were subjected to an analysis of
content with a qualitative approach. It was noted the involvement of students in the
process of conceptual change through discussions and reflections, promoting
meaningful learning, because the information is systematized in the reality of students.
The learning process started from their previous knowledge and become active,
reflective and relatively autonomous, allowing solutions to the problem-situations
presented.

Keywords: Integrated Project, Scientific Literacy, Global Warming, Conceptual
Change, Meaningful Learning.
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INTRODUCAO

O projeto interdisciplinar sobre aquecimento global, objeto da pesquisa
apresentada neste artigo, foi desenvolvido no Centro Tecnoldgico Universidade de
Caxias do Sul — CETEC/UCS - Escola Técnica e de Ensino Médio da Universidade de
Caxias do Sul, que tem como principios norteadores autonomia e responsabilidade,
atitude cientifica, integracao, solidariedade e respeito mutuo. A proposta pedagdgica da
escola foi sendo construida com a participagdo de todos, sendo organizados,
periodicamente, semindrios com os estudantes e professores, para definir objetivos,
deliberar que metodologia utilizar e quais principios embasam a proposta, conforme
recomendacdo da coordenadora pedagdgica da escola (CORREA, 2006). Nesse
contexto, professores e professoras da Area de Ciéncias da Natureza, Matemdtica e suas
Tecnologias tém desenvolvido projetos integrados, por meio de um tema gerador para
cada ano letivo, a partir do ano de 2001.

No final de cada projeto integrado, o resultado é analisado com os estudantes
por meio de relatos orais e/ou escritos, considerando o caminho percorrido por eles e a
maneira como se organizaram e colaboraram com o grupo para chegarem ao objetivo
proposto. Os resultados obtidos tem sido positivos ao longo de vérios anos. Porém, os
projetos ainda ndo haviam sido analisados com profundidade e havia necessidade de
sistematizar e documentar o processo como um todo, embasando essas consideracdes
em resultados de pesquisa, conforme foi realizado em uma dissertacio de Mestrado
(DUSO, 2009).

A dissertagdo referida teve como objetivo geral compreender contribui¢des de
um projeto integrado sobre aquecimento global a alfabetizagao cientifica dos estudantes,
conforme o problema central da pesquisa: "Como um projeto integrado sobre
aquecimento global contribui para a alfabetizacdo cientifica de estudantes do ensino
médio?"

A partir desse problema foram definidas as seguintes questoes norteadoras:

® Quais as idéias prévias dos estudantes em relacdo ao tema Aquecimento
Global?

e Como os estudantes se envolvem nessa proposta ao longo do processo
da sua aplicag¢ao?

* (Quais os conceitos cientificos que os estudantes utilizam para resolver
as situagdes-problema propostas?

e Como um projeto integrado sobre aquecimento global contribui para
desenvolver a consciéncia dos temas atuais nos estudantes?

Essas questdes levam em consideragdao que, atualmente, sao estabelecidos para
o ensino de Ciéncias, no pais, objetivos como desenvolver o pensamento critico e
habilidades cognitivas. Entretanto, o ensino de Ciéncias, ainda hoje, tende a ser
organizado de modo a privilegiar o estudo de conceitos, linguagem e metodologias
desse campo do conhecimento, tornando a aprendizagem pouco eficiente para a
interpretacdo e intervengdo na realidade (BORGES e LIMA, 2007). Por outro lado,
segundo Ausubel (1982), a aprendizagem significativa possibilita que o estudante se
posicione em relacdo as informacgdes, evidenciando condi¢des de aplicar os
conhecimentos construidos na teoria em situacdes praticas, incentivando a atitude de
pesquisa e possibilitando a formac¢do de um cidadao alfabetizado cientificamente.

Segundo Krasilchik e Marandino (2004), o estudante deve compreender, como
ser social, que pode interferir no seu cotidiano através de debate ético com o objetivo de



promover a sensibilidade para as questdes morais, sendo instrumentalizado para
contribuir com o didlogo argumentativo com legisladores e cientistas. Nessa
perspectiva, Delors considera a educacdo como “[...] uma via que conduz a um
desenvolvimento humano mais harmonioso, mais auténtico, de modo a fazer recuar a
pobreza, a exclusdo social, as incompreensdes, as opressdes e as guerras.” (1997, p.11).

Nesse contexto, em 2007, os professores da Area decidiram desenvolver o
projeto sobre o aquecimento global focalizado neste artigo.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO SOBRE AQUECIMENTO GLOBAL

No inicio de 2007 foram organizadas atividades para serem realizadas no
primeiro trimestre do ano letivo. O projeto integrado foi apresentado em sala de aula aos
alunos pelo documentdario “Uma Verdade Inconveniente”, de Al Gore, sobre o
Aquecimento Global, solicitando-se aos alunos que, durante a exibicdo, anotassem
aspectos relevantes, duvidas e curiosidades, para debater posteriormente a apresentagao.
Depois foi realizada uma sess@o de debates com os alunos e os professores da drea para
tratar das questdes levantadas pelos alunos e selecionar conteidos relevantes. Apds a
discussdo, foi organizada uma rede temadtica a partir das falas dos alunos, levantando
dados sobre aspectos sociais, econdmicos e ambientais e discutindo as causas e as
conseqiiéncias do aquecimento global no mundo e no Pafs.

Partindo do tema do projeto integrado e dos conhecimentos prévios dos
estudantes foi dada a orientacdo para que eles, em grupos, definissem quais conceitos
seriam estudados, pois, segundo Fourez (1994), esses conceitos visam a reproduzir a
parte tedrica propria de uma determinada situacdo em funcdo do projeto.

Essa idéia é compativel com a teorizacdo de Giordan e Vecchi (1996, p.183),
quando ressaltam que “Os conceitos sdo também instrumentos de investigac@o, pois
podem ser o ponto de partida de novas pesquisas que permitam a conexao entre certas
aquisi¢oes.”. Por isso € fundamental identificar os conhecimentos prévios para orientar
o estudante na compreensao de fendmenos a serem aprendidos.

Em grupos de quatro, os estudantes pesquisaram dados como conceito de
Efeito Estufa e Aquecimento Global, quais as principais causas das mudancas
climéticas, as conseqiiéncias no Brasil, pois tinham acesso a muitos dados em nivel
mundial, mas ndo especificamente sobre o nosso Pais. Deveriam também verificar o que
poderia ser realizado para diminuir o impacto ambiental, dando €nfase a populacio
brasileira em geral, e em que cada pessoa poderia colaborar para amenizar esse impacto.

As aulas disponibilizadas para a discussdo foram as “[...] atividades de
conceptualizacdo que tém representado momentos muito importantes na aquisi¢cdo do
saber cientifico” (GIORDAN e VECCHI, 1996, p.183), pois nesses momentos foi
possivel auxiliar os estudantes na pesquisa de conceitos das diferentes disciplinas
envolvidas, para a busca de uma melhor compreensdao sobre mudancas climaticas,
tornando o trabalho interdisciplinar.

Ap6s as pesquisas e orientagdes do trabalho, foi solicitado aos estudantes que
descrevessem a sua participacdo em relacao as atividades realizadas, possibilitando-lhes
um aprofundamento da reflexdo do trabalho desenvolvido e obtendo subsidios para
andlise pelos professores.

METODOLOGIA

Conforme foi comentado na introdugdo deste artigo, a investigacdo ocorreu em
uma escola de Ensino Médio e Técnico, com estudantes de uma turma da segunda série,



e a escolha dos sujeitos da pesquisa foi intencional, envolvendo estudantes que ja
vivenciaram o processo de um projeto integrado. Os participantes foram os trinta (30)
estudantes de uma mesma turma, aos quais foi solicitado, em sala de aula e de forma
individual, que descrevessem suas experiéncias em forma de Memorial Descritivo.

A abordagem predominante nesta pesquisa € histérica-narrativa, pois pretende
chegar a novos conhecimentos por meio da narrativa, descricdo e interpretacdo de
histérias vivenciadas pelos sujeitos participantes, incluindo-se nisto o préprio
pesquisador. Esse tipo de investigacdo privilegia o registro escrito de pensamentos €
idéias durante o processo de aplicagdo. Segundo Connelly e Clandinin (1995, p.16),
“[...] a narrativa estd situada em uma matriz de investigacao qualitativa que estd baseada
na experiéncia vivida e nas qualidades da vida e da educagdo.” Dessa forma, a
investigacdo narrativa estd de acordo com a proposta, pois ocorre uma troca de
experiéncias entre os estudantes e os professores, através do didlogo e na busca da
contrucao do conhecimento proposto no projeto integrado.

O processo da pesquisa narrativa permite interpretar e inter-relacionar as
informacdes coletadas em diferentes momentos da andlise, permitindo assim serem
retomadas, favorecendo o processo narrativo, que é “[...] uma narrativa, um historiar,
rehistoriar e rehistoriar novamente.” (CLANDININ; CONNELLY, 1991, p.272). Como
refere Galvao (1996), através desta estrutura “[...] um narrador constréi uma histéria a
partir de uma experi€ncia primdria e interpreta o significado dos acontecimentos,
revelando a avalia¢do que estd implicita.” (p.75).

A pesquisa foi submetida a avaliagio do Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade em que estava sendo realizada a dissertagdo, apés a compilacdo da
documentacdo exigida para validar e comunicar seu conteido e desenvolvimento. Foi
registrada nesse comité, que aprovou um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) especifico, no qual os participantes puderam permitir ou nao a utilizacdo de
seus relatos para fins de anélise.

A assinatura do TCLE expressou permissdo dos professores e da equipe
diretiva da escola para serem identificados, assim como a prépria escola, e ressaltou o
consentimento dos estudantes para que fossem transcritas partes de seus depoimentos no
processo de andlise, sem identificacdo. O TCLE priorizou, sobretudo, o respeito ao
direito de livre escolha dos estudantes e dos professores, e 0 acesso dos participantes as
informacdes necessdrias ao conhecimento do contetido da pesquisa e as suas condicdes.

Os estudantes fizeram, em sala de aula, a leitura do TCLE, através do qual
avaliaram a sintese da pesquisa, incluindo os objetivos e as questdes propostas para a
constru¢do dos dados de andlise. Foram orientados a ler e questionar, esclarecendo
qualquer duvida em relacdo ao Termo, pois poderiam ou ndo concordar com seu
contedido. O consentimento abrangia apenas a andlise dos memoriais aplicados em
diferentes etapas da aplicacdo do projeto, nos quais dissertaram livremente sobre suas
percepcoes das atividades realizadas, e foi retrospectivo, considerando que os
depoimentos ja haviam sido escritos pelos estudantes quando o TCLE foi
disponibilizado e discutido. Neste caso, os memoriais, que sdo atividades de aula
especificas dos projetos integrados, passaram a ser também instrumentos de pesquisa.

A caracteristica do memorial descritivo € que retrata as formas de pensar diante
de situagOes diversas. Assim, o conteido de um memorial diz respeito a emocgdes,
crengas, valores, contradicdes do individuo. E o registro da forma de pensar sobre si
mesmo, da forma de atuar, de ser e estar no mundo, de como analisa 0os acontecimentos.
Segundo Negrine (1999 p.84), o memorial descritivo “[...] € revestido de interpretacdes,
de subjetividade e de contradi¢des.”. Pode ser usado como instrumento de coleta de



informacdes, pois apdia-se “[...] nos registros construidos pelos préprios participantes
do estudo.” (NEGRINE 1999, p.85).

Os primeiros memoriais foram solicitados aos estudantes apds a apresentagcao
do tema inicial no inicio do projeto, em abril de 2007, em sala de aula, e outro ocorreu
na finalizac¢do do projeto, que se deu em novembro de 2007. Todos os memoriais foram
submetidos a uma andlise textual (MORAES, 2003a), na linha de uma anilise de
conteddo, que, segundo Bardin (1977), objetiva a manifestacio das mensagens, a sua
expressdo. Na constru¢do metodoldgica, cada depoimento foi numerado conforme os
seguintes critérios: Exx, no qual E representa o estudante e xx o nimero seqiiencial de 1
a 30, de forma aleatoria e nao alfabética.

No processo de andlise textual, a unitarizacdo ocorreu a partir de sucessivas
leituras do material em andlise e da desconstru¢@o dos relatos, na busca de informagdes
relevantes. A partir da desconstrucdo e reconstru¢do dos textos em categorias e
subcategorias organizadas por semelhancas de conteddos, buscando responder as
questdes da pesquisa, foram elaborados textos descritivos e interpretativos. As
informagdes foram categorizadas de forma objetiva e pertinente, conforme Webber
(1990) e Bardin (1977) recomendam para a anélise do trabalho. Em cada categoria, a
reunido das unidades de andlise envolveu reflexdes e argumentos a fim de expressar as
principais idéias e percepcoes. A constru¢do dos novos textos, a partir da desconstru¢ao
dos textos originais e de todo o processo de unitariza¢do e categorizagdo, estruturou o
nucleo de andlise da investigacao.

ANALISE E INTERPRETACAO DOS DEPOIMENTOS DOS ESTUDANTES

Na andlise dos relatos contidos nos memoriais descritivos, as categorias finais
foram construidas, portanto, a partir das questdes de pesquisa, apds leitura e
organizacdo do material de andlise e de sua unitarizacdo. As categorias assim
estabelecidas, que permitiram maior clareza e coeréncia com a problematizacdo e os
objetivos do trabalho como um todo, sdo as seguintes: 1) As idéias prévias dos
estudantes em relacdo ao tema Aquecimento Global. 2) Os conceitos cientificos que os
estudantes utilizam para resolver as situacdes-problema propostas. 3) O envolvimento
dos estudantes nos projetos de trabalho ao longo do processo da sua aplicacdo. 4)
Contribui¢des de um projeto integrado sobre aquecimento global para desenvolver a
consciéncia dos temas atuais nos estudantes.

Neste artigo, é destacada a categoria que envolve a constru¢do de conceitos
pelos estudantes no contexto do projeto integrado.

Virios conceitos das diferentes dreas foram necessarios para a compreensao do
tema. Alguns conceitos relativos as demais disciplinas foram: radiacdes, refracdo,
ondas, energia, funcOes e estruturas de elementos quimicos, andlise e constru¢cdo de
graficos, interpretacao e resumos de textos. A integracdo foi necessdria para um melhor
entendimento do fendmeno, mas serd aqui analisada a construcdo de conceitos mais
genéricos relatados pelos estudantes, sem a inten¢do de entrar em detalhes sobre
conhecimentos especificos de cada disciplina.

EFEITO ESTUFA E AQUECIMENTO GLOBAL

Muito se tem ouvido falar sobre Efeito Estufa e Aquecimento Global e ha
confusdo conceitual sobre os termos, que na maioria das vezes sdo utilizados para dizer
a mesma coisa. Segundo Xavier e Kerr (2004), uma das razdes desta confusdo é a
abordagem inadequada que tem sido feita na popularizacio do tema por textos



jornalisticos e livros paradidaticos. Por ser um tema atual, muitas confusdes conceituais
giram em torno desses termos, por isso a preocupacdo em buscar solidificar e
diferenciar esses conceitos.

Tomamos como base que o efeito estufa € um fendmeno natural e “[...] decorre
da interacdo de componentes da Troposfera com a energia emitida pela superficie
terrestre ao se resfriar” (MENDONCA, 2007, p.183), mantendo uma temperatura média
anual préxima de 16,5°C e garantindo a manutencao da vida. J4 Odum (2007), embora
sem desconsiderar que o efeito estufa seja benéfico a Biosfera, comenta o quanto sua
alteracdo pela acdo humana € prejudicial, pois “[...] é o aquecimento do clima na Terra
atribuido ao aumento da concentracio de CO, e de outros poluentes gasosos na
atmosfera.” (2007, p.154). Nesse caso, o autor ndo enfatiza que o efeito estufa seja um
fendmeno natural, porque o foco € mostrar os danos resultantes da alteragdo da
atmosfera. Entdo descreve ‘“gases poluentes” e complementa: “Esses gases de efeito
estufa [...] absorvem a radiacdo infravermelha emitida pelo aquecimento solar da Terra
e refletem a maior parte dessa energia térmica [...] resultando no aquecimento global.”
(p-154). Assim, aparentemente hd uma desconexdo conceitual entre esses dois autores,
que poderia causar falsas interpretacdes.

Apoés pesquisa os estudantes relataram seu entendimento em relacdo a esses
conceitos, no qual dizem que o aquecimento global “[...] é o super aquecimento do
efeito estufa.” (E5). Referem o “[...] nivel de CO, emitido na atmosfera, o gas que
mais prejudica o aquecimento global, aumentando a camada que protege a Terra,
fazendo com que o calor fique nela, aumentando as temperaturas do planeta.”
(E14).

Porém, o que faltou nos relatos foi referir a presenca dos demais gases
causadores do aquecimento global. Muito se falou de gds carbdnico, mas ndo se
mencionou os demais gases: metano, clorofluorcarbono, 6xido nitroso, entre outros.
Nesse caso houve uma orientacdo mais especifica da equipe de professores para o
direcionamento das pesquisas, buscando uma ampliacdo dos conhecimentos em torno
dos gases poluentes na atmosfera.

Por outro lado, percebeu-se que os estudantes identificaram o carbono como
um dos constituintes fundamentais da vida, pois ja tinham estudado na primeira série
que este elemento estd “[...] presente em todas as substancias organicas, desde o DNA
até os combustiveis fosseis.” (DIAS-FILHO, 2007, p.78). Sendo os combustiveis fosseis
causadores de problemas relacionados as mudancas climaticas, conforme trabalhado no
ano anterior em outro projeto com a mesma turma, tais problemas serao apresentados a
seguir, com auxilio das falas dos estudantes.

OS PROBLEMAS QUE OCASIONAM O AQUECIMENTO GLOBAL

Ap6s a distingdo dos conceitos Efeito Estufa e Aquecimento Global (A.G.), os
estudantes pesquisaram como o A.G. influencia o Planeta. Muitos deles resgataram
conceitos e pesquisas realizadas no ano de 2006, no projeto que envolvia o uso dos
transportes coletivos, ao abordarem a temdtica do aquecimento global. Corroboraram
assim as idéias de Moreira e Masini, ao afirmarem que “[...] a aprendizagem de certas
1déias requer reorganizagdo drastica de conceitos existentes na estrutura cognitiva, € a
formulacdo de um conceito mais adequadamente inclusivo € uma forma de solucio de
problemas.” (2006, p.41).

Durante as pesquisas os estudantes descreveram novos problemas, como: ¢...]
poluiciao, desmatamento, gases lancados na atmosfera, aumento de temperatura,



efeitos que contribuem para o aquecimento global.” (E17), inicialmente com uma
abordagem mais geral.

Porém, foi enfatizado, com auxilio das pesquisas do projeto do ano anterior,
que, *“[...] dentro das milhares de causas do aquecimento global, encontramos como
um agente acusador: os combustiveis fosseis, grandes poluidores da atmosfera.”
(E6). Houve a percepcdo de que, “Enquanto faziamos a pesquisa e preparavamos os
slides pudemos perceber a ligacio que existe entre aquecimento global e os
poluidores, que trabalhamos no projeto integrado da 1° série.” (E24).

Desse modo, o projeto aplicado em 2007 favoreceu a aplicagio e estruturagao
de novos conhecimentos, em coeréncia com Moreira e Masini (2006), quando dizem
que os conceitos adquiridos servem para a aquisicdo de novos conceitos.

0S CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Outro aspecto a ser destacado aqui é que alguns dos conceitos necessarios para
essa atividade, especificamente na disciplina de Biologia, sdo estudados curricularmente
na escola, na terceira série, como, por exemplo, os ciclos biogeoquimicos. Mas,
entendendo a necessidade desse conhecimento para a compreensio do tema, ndo houve
nenhum empecilho por parte da escola para serem estudados durante a aplicagao do
projeto. A equipe diretiva da escola entende que essa inter-relacdo conceitual cientifica
e a verificacdo da situacdo cotidiana do fendmeno permitem que os estudantes reflitam
sobre a sua atuacao como cidadaos, conforme o relato do E19:

Saber quem produz a maior parte do oxigénio que respiramos (algas),
saber a emissio de gases (CO,) que despejamos por automoveis e
transportes coletivos, a conseqiiéncia do desperdicio ou a falta de
atencio para a poluicio causada, causou em nés um impacto positivo
para melhor compreendermos a importincia de estudar os mecanismos
utilizados pela natureza e seu modo de sobreviver em meio a uma
sociedade desregrada.

Nesse sentido, os estudantes destacam, como E19, um “[...] impacto positivo
para melhor compreendermos a importiancia de estudar os mecanismos utilizados
pela natureza.” Isto evidencia a relevancia da utilizagdo de projetos que permitem
romper a estrutura curricular tradicional, assim favorecendo a integra¢do de contetidos
necessarios em qualquer momento da atividade, para que se possa identificar a inter-
relacdo dos conhecimentos cientificos necessarios a compressdo do fendmeno a ser
estudado, conforme Hernandez (1998).

OS EFEITOS E AS POSSIBILIDADES PARA AMENIZAR O AQUECIMENTO
GLOBAL

No documentario Uma verdade inconveniente, muito se abordou sobre o
derretimento das calotas polares, mas os estudantes ndo tinham percebido a importancia
do tema e como tinha relacdo com os seres vivos e o Brasil. Nao percebiam que o
aumento da temperatura, mesmo tratando-se de poucos graus, segundo Bortholin e
Guedes (2008), levaria ao degelo das calotas polares e a grandes alteracdes em nivel
topografico e ecoldgico do planeta e consequentemente do Brasil.

Sendo esse um dos assuntos que chamaram mais aten¢do nas pesquisas dos
estudantes e nas discussdes em sala de aula, posteriormente puderam “[...]
compreender algumas coisas que antes nao estavam claras, como o caso das calotas
polares.” (E16) E também que o “[...] aquecimento excessivo na Terra, a destruicao



das geleiras, tudo afeta diretamente os seres vivos.” (E11) Mencionaram os “[...]
ursos polares lutando para sobreviver, pois com o derretimento das calotas
polares, eles nao tém onde sobreviver, assim serao extintos em menos de 10 anos.”
(E7).

Os estudantes referiram fatores relacionados a sadde, conforme o relato:

Aumento do nivel dos mares, estacoes do ano cada vez menos definidas, a
seca ou até mesmo o excesso de chuva, doencas que aparecerido a partir
do degelo das calotas polares do Artico poderao se tornar uma
pandemia, estas sdo algumas das conseqii€éncias que sofreremos. (E8).

Os estudantes conseguiram fazer as conexdes em relacdo ao ambiente e
aumento das epidemias, conforme o E22, que concluiu por si mesmo que o ““[...] meio
ambiente é uma ligacdo de um equilibrio muito grande, pois com o aumento de
alguns graus na temperatura muitas pragas podem surgir, como o exemplo de
virus.”, relacionando aspectos patoldgicos e ndo apenas ambientais.

Essa preocupacgao tem base cientifica. Nobre (2008) relata em entrevista ao site
Aquecimento Global que o aumento da temperatura “[...] pode causar um aumento do
risco de incidéncia de doencas como maldria, dengue, febre amarela e encefalite, [...],
em parte porque os insetos que as carregam (caso da maldria e da dengue) teriam mais
facilidade para se reproduzir.” Segue argumentando que essas e outras situacdes
decorrentes das mudancas climaticas poderiam aumentar “[...] os problemas sociais e de
saude ja presentes nas grandes cidades, criando-se assim os “refugiados do clima.”

Outro aspecto levantado pelos estudantes foi a busca de dados por meio de
relatdrios oficiais, como os do Painel Intergovernamental sobre Mudanc¢a do Clima
(IPCC), criado entre 1988 e 1989. Este painel da ONU retne cerca de trés mil cientistas
e especialistas de vdrias dreas, e é tido como a principal autoridade cientifica sobre
aquecimento global e seu impacto no mundo. Seu objetivo € avaliar a informacgdo
cientifica disponivel sobre os efeitos das mudancas climadticas, destacando impactos
ambientais e socioeconOmicos e estabelecendo estratégias para enfrentar problemas
relacionados a esse fendmeno (JORNAL DA CIENCIA, 2007).

Os estudantes evidenciaram ter consciéncia disto: os relatérios do “IPCC
afirmaram que se a temperatura média do planeta aumentar apenas 2,5°C, toda a
fauna e a flora tém 50% a mais de chance de entrar em extincao.” (E24).

Podemos ainda salientar que projeto contempla também as orientacdes do
relatério de 6rgdos ambientais internacionais, do IPCC. Suzuki (2007) acrescenta que a
educagdo e programas de treinamento ajudam o mercado a aceitar a eficiéncia
energética, e destaca que as cidades devem ter melhor planejamento urbano, incluindo
mecanismos eficientes de transportes, como destacou o E6: “Em busca de solugoes ao
problema se pode encontrar combustiveis alternativos e menos poluentes, como o
biodiesel, o hidrogénio e GNV.” Complementa assim a idéia do E20: “O uso de fontes
de energia renovaveis e menos poluidoras é de extrema importincia para a
diminuicao de emissoes de gas carbonico.”

Como a ciéncia ndo ¢é estitica e nenhuma teoria é definitiva (POPPER, 1975),
ha possibilidades de mudancgas na teoria, com refor¢o as contestacdes colocadas, desde
o0 inicio, por alguns climatologistas. Sendo assim, ndo podemos apenas nos basear na
idéia de transmissdo do conhecimento, que privilegia a idéia empirista ingénua de
exatidio da Ciéncia. E importante que professores e estudantes busquem estar
atualizados e, acima de tudo, reflitam sobre o que estiver sendo divulgado, ainda mais
se tratando de temas controversos. Por exemplo, o Aquecimento Global, tema tratado
com os estudantes em 2007, estava em evidéncia naquele ano, com ampla divulgacido na



midia, e havia um consenso estabelecido entre os cientistas que faziam parte do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC, na sigla em inglés).

Acreditava-se em um aumento crescente da temperatura média mundial,
porém, em menos de um ano, estdo sendo divulgadas pesquisas sobre o Resfriamento
Global, indicando anomalias de temperatura média no planeta que contrariam as
previsdes de aquecimento, conforme exemplificado a seguir.

A Universidade do Alabama Huntsville (UAH) divulgou [...] dados de
medicdo de temperatura global para fevereiro [...] Em janeiro de 2007, a
anomalia de temperatura global calculada pela UAH era de 0,594°C,
enquanto em janeiro deste ano foi de -0,046°C, uma queda de 0,588°C em
doze meses. Em fevereiro, a temperatura média do hemisfério sul apurada
pela Universidade do Alabama apresentou uma anomalia negativa de -0,21°C
[...] desde 1993 a metade sul do planeta ndo tinha um fevereiro com
temperatura tdo baixa. Janeiro, em escala global, tinha sido o mais frio desde
2000. (HACKBART, 2008).

O artigo referido acima é de mar¢o/2008. Hackbart (2008) argumenta também
que:
O resfriamento global dos dltimos meses ndo se presta para dizer
definitivamente que a tendéncia de aquecimento global das tltimas décadas
chegou ao fim, mas reforca a idéia que a temperatura do planeta tem
respondido muito mais as forcantes naturais do clima (El Nifio/ La Nifia e
atividade solar) do que aos niveis de diéxido de carbono [...].

Por outro lado, a Agéncia FAPESP (2009) divulga o seguinte:

Cientistas que estudam mudancas climdticas estimavam que, enquanto o resto
do mundo estd se aquecendo, grande parte da Antdrtica estava no sentido
contrdrio, tornando-se cada vez mais fria. Mas um novo estudo mostra que
nos ultimos 50 anos o continente tem aquecido em taxas comparaveis com as
dos demais. Segundo artigo publicado na edicéo [...] (22/1) da revista Nature,
0 aquecimento no oeste da Antartica € maior do que o esfriamento no leste e,
na média, as temperaturas no continente estdo mais elevadas do que hd meio
século.

Pode ser também que o atual resfriamento seja temporario e que o aquecimento
retorne com forca. De qualquer modo, o foco principal do projeto foi a responsabilidade
humana pela sustentabilidade do planeta, pois, embora existam diversas forcas
determinantes do clima, é inegdvel que a acdo humana seja uma das varidveis que
interferem no clima da Terra.

Além disso, independentemente da temdtica a ser priorizada em um projeto
integrado, o mais importante € termos em mente algumas inten¢des: como fazer com
que os estudantes pesquisem, discutam e reflitam sobre a responsabilidade que temos
para com o Planeta, como a acdo humana interfere no ambiente e, sobretudo, como
poderemos contribuir para uma sociedade sustentdvel.

CONSIDERACOES FINAIS

Nossa intencao foi a aplicacdo do conhecimento para “[...] capacitar os alunos
ao emprego dos conhecimentos, no intuito de forma-los para que articulem, constante e
rotineiramente, a conceituacdo cientifica com situacdes reais [...]” (DELIZOICOV; et
all, 2002, p.202). De certa forma, os estudantes foram orientados ndo apenas para



conceituar termos e fendmenos, mas para poder reconhecer esses conceitos e aplica-los
em seu cotidiano.

O projeto interdisciplinar possibilitou ampliar a percep¢ao das implica¢des dos
conteddos de cada uma das disciplinas para o entendimento da realidade. Além dessa
vantagem, esta € uma pratica que permitiu perceber a importincia de uma visao
interdisciplinar do conhecimento, estimulando a avancgar para além da formacao restrita
aos dominios de contetidos de apenas uma disciplina. Dessa forma ampliou o
conhecimento dos atuais problemas, em ambito sist€émico, buscando os beneficios de
uma compreensdo consciente do papel da ciéncia no mundo contemporaneo, em uma
visdo interdisciplinar relacionada com as preocupacgdes éticas e civicas das tarefas
elaboradas em conjunto, que exigiram envolvimento e a¢ao por partes dos docentes.

Por meio da andlise dos memoriais, foi constatado que, em relagdo ao projeto
aplicado e perante aos desafios propostos, os estudantes foram em busca de solugdes a
problemas, tanto os de pesquisa, como os relacionados a dados contraditérios, além de
desenvolverem a racionalidade. Houve uma preocupacao em como mudar seus hadbitos
didrios para tentar amenizar o problema, bem como disseminar esses atos aos demais,
favorecendo, dessa forma, uma participacdo mais ativa na sociedade, exercendo assim
seu papel de cidaddos. Pois, segundo Krasilchik e Marandino (2004, p.34):

Para participar efetivamente de uma sociedade, é necessario que o individuo
tenha sensibilidade para identificar questdes, compreender o seu significado,
bem como as limitacdes e perspectivas dos problemas levantados, e assim
ficar apto a tomar decisdes fundamentadas de forma responsivel e coerente
com seus valores e sua postura ética.

Nesse sentido, trabalhar com as idéias prévias (GIORDAN; VECCHI, 1996),
ou conhecimentos prévios dos estudantes, foi essencial para a orientacdo do trabalho e a
reformulacdo de experiéncias. Utilizar estratégias motivadoras no inicio do projeto
favoreceu identificar os conceitos que os estudantes traziam consigo, auxiliando na
organizacao e inter-relac@o das idéias e na busca de novos conhecimentos, resultando na
resignificacdo conceitual.

Além disso, de acordo com as definicdes de Fourez (1995) e Durant (2005), os
estudantes se mostraram alfabetizados cientificamente, pois se apropriaram de um
vocabuldrio bésico de termos e conceitos cientificos, que favoreceram a compreensao
dos impactos das ciéncias e tecnologias na sociedade, permitindo que tomassem
consciéncia do seu papel frente ao Aquecimento Global e repensassem suas atitudes,
tendo em vista o desenvolvimento social e o bem comum.
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