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Resumo:

A partir do eixo tematico da série “Quem Sou?”, que tem como objetivo ampliar a
compreensdo do Eu, através da linguagem e conceitos das disciplinas de Biologia, Fisica,
Quimica e Matematica, os professores da Area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, desenvolveram o projeto “Aquecimento Global”. Onde os alunos partindo de um
tema gerador - o efeito estufa apresentam aos professores uma visao integrada deste fendmeno
relatando todas as etapas desenvolvidas durante o projeto, € que conceitos interdisciplinares
foram utilizados para obter o resultado final. Junto com a apresentagdao os alunos simularam
este efeito a partir da modelacdo matematica, utilizando material reciclavel . Com essas
atividades foi possivel desenvolver conceitos quimicos, fisicos matematicos e biologicos
inter-relacionados, o que possibilitou ao aluno uma visdo sistémica do aquecimento global.
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1. Introducao

A questio ambiental

Na medida em que a humanidade aumenta sua capacidade de intervir na natureza, para
satisfacao de necessidades e desejos crescentes, surgem tensdes e conflitos quanto ao uso do
espaco ¢ dos recursos em func¢do das tecnologias existentes. Segundo Amaral (2001),
inquietagdes relativas ao impacto ambiental das a¢cdes humanas comegam a ganhar corpo em
meados do século XX, desde a explosdo nuclear em Hiroshima, tendo sido a obra Primavera
Silenciosa, de Rachel Carson, publicada pela primeira vez em 1962, um marco da literatura
ambiental, ao tratar da devastagdo causada pelos agrotoxicos e do desequilibrio ecologico.

Atualmente, a questdo ambiental se impde perante a sociedade. A discussdo sobre a
relagdo educacdo e meio ambiente contextualiza-se em um cenario atual de crise em
diferentes dimensdes: econdmica, politica, cultural, social, ética e ambiental (GUIMARAES,
2000). Partindo dessas constatagdes, no final do século passado, surge a area do conhecimento
conhecida como Ecologia. Essa nova area comec¢a como um novo ramo das Ciéncias Naturais
e seus estudos passam a sugerir novos campos do conhecimento, como a ecologia humana e a
economia ecoldgica.
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A questdo ambiental ¢ entdo considerada o conjunto de tematicas relativas ndo so a
protecdo da vida no planeta, mas também a melhoria do meio ambiente e da qualidade de vida
das comunidades, compondo a lista dos temas de relevancia internacional.

Em termos de educacdo, essa perspectiva contribui para evidenciar a necessidade de
um trabalho vinculado aos principios da dignidade do ser humano, da participagdo, da co-
responsabilidade, da solidariedade e da eqiiidade.

A educacao ambiental no brasil

A partir dos anos 50, a preocupacdo com os impactos ambientais causados pelo ser
humano, a intensificagdo dos estudos ecologicos e o desenvolvimento da educagdo ambiental
caminharam relativamente concomitantes (AMARAL, 2001). A partir da década de 70, com o
crescimento dos movimentos ambientalistas, passou-se a adotar a expressdo “Educacgdo
Ambiental” para qualificar iniciativas de universidades, escolas, institui¢des governamentais e
ndo-governamentais pelas quais se buscam a conscientizagdo para questoes ambientais. Ainda
nessa década, a UNESCO ja se pronunciara sobre a Educagdo Ambiental, definindo-a como:
“processo de reconhecimento de valores e esclarecimento de valores e esclarecimento de
conceitos no sentido de desenvolver habilidades e atitudes necessarias para compreender e
inter-relagdes entre Homem, sua cultura e seu meio biofisico” (AMARAL, 1995, p.96).

Na constituicdo de 1988, a Educacdo Ambiental passou a ser exigéncia constitucional
a ser garantida pelos governos federais, estaduais e municipais (art. 225, §1°, VI).

Na Conferéncia Ri0/92, cidaddos representando institui¢des de mais de 170 paises
assinaram tratados nos quais se reconhece o papel central da educacgao para a “construg¢do de
um mundo socialmente justo e ecologicamente equilibrado”, o que requer “responsabilidade
individual e coletiva em nivel local, nacional e planetario”. E é isso que se espera da
Educagdo Ambiental no Brasil, que foi assumida como obrigagdo nacional pela Constituicdo
em 1988.

Nos proprios Parametros Curriculares Nacionais de Meio Ambiente e Saude — PCN’s
(1997), comenta-se que fica evidente a importidncia de se educar os futuros cidadaos
brasileiros, como empreendedores, para que venham a agir de modo responsavel e com
sensibilidade, conservando o ambiente saudavel; como participantes da sociedade civil,
saibam cumprir suas obrigacgdes, exigir e respeitar os direitos proprios e os da comunidade; e
como pessoas, encontrem acolhida para ampliar a qualidade de suas relagdes com o ambiente
fisico e social.

Assim sendo, a educacdo ambiental surge de uma resposta a crise ambiental em
intenso crescimento a partir da segunda metade do século XX. Tem suas bases filosoficas e
politicas langadas no decorrer da década de 70, em sucessivas Conferéncias Nacionais e

Internacionais, situando-se como uma nova dimensdo educativa, de cardter interdisciplinar
(AMARAL, 2001).

A educaciao ambiental e cidadania

A educacdo Ambiental tem como principal objetivo contribuir para a formagao de
cidaddos de forma conscientes, aptos para decidirem e atuarem na realidade sdcio ambiental
de um modo comprometido com a vida, com o bem-estar de cada um e da sociedade, local e
global. Para isso ¢ necessario, mais do que informacdes e conceitos, na qual a escola se
proponha a trabalhar com atitudes, com formagao de valores, com ensino e aprendizagem de
habilidades e procedimentos.
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Ensinar e aprender em Educa¢ido Ambiental

Nos Parametros Curriculares Nacionais encontra-se explanagdes que trabalhar com a
tematica Ambiental traz a necessidade da aquisi¢cdo de conhecimento e informagdo por parte
de todos os professores da escola para que se possa desenvolver um trabalho adequado junto
aos alunos. Pela propria natureza da questdo ambiental, a aquisicdo de informagdes sobre o
tema ¢ uma necessidade constante para todos.

Ainda os PCN’s, orientam que o trabalho de Educacdo Ambiental deve ser
desenvolvido a fim de ajudar os alunos a construirem uma consciéncia global das questdes
relativas ao meio, para que possam assumir posi¢oes afinadas com os valores referentes a sua
protecdo e melhoria. Para isso ¢ importante que possam atribuir significados aquilo que
aprendem sobre a questdo ambiental. E esse significado ¢ resultado da relacdo que o aluno
estabelece entre o que aprende e a sua realidade cotidiana, da possibilidade de estabelecer
relagdes entre o que aprende e o que ja conhece, e também utilizar conhecimento em outras
situacdes. Nesta perspectiva a educagdo ambiental oferece instrumento para que o aluno possa
compreender problemas que afetam sua vida, a da sua comunidade, a de seu Pais e do Planeta.

O trabalho com a realidade local possui qualidade de oferecer um universo acessivel e
conhecido e, por isso, passivel de ser campo de aplicacdo do conhecimento. Grande parte dos
assuntos mais significativos para os alunos estdo circunscritos a realidade mais proxima, ou
seja, sua comunidade, sua regido. E isso faz com que, para a Educacdo Ambiental, o trabalho
com a realidade seja de importancia vital para a construcao de valores.

Valores e Atitudes em Educacio Ambiental

Partindo da concepcao presentes nos PCN’s de que os bens da Terra sao patrimonio de
toda a humanidade, seu uso deve estar sujeito a regras de respeito as condigdes de qualidade
de vida e, portanto, causando o menor impacto possivel, e respeite as condi¢des de
sustentabilidade, de maxima rentabilidade possivel dos recursos.

Portanto, uma tarefa importante para o professor, associada ao tema Meio Ambiente, ¢
a de possibilitar e favorecer ao aluno o reconhecimento de fatores que produzam real bem
estar; ajuda-lo a desenvolver um espirito de critica as indu¢des ao consumismo e o senso de
responsabilidade e solidariedade no uso dos bens comuns e recursos naturais, de modo a
respeitar o ambiente e as pessoas de sua comunidade.

O convivio escolar ¢ um fator determinante para a aprendizagem de valores ¢ atitudes.
Considerando a escola como um dos ambientes mais imediatos do aluno, a compreensdo das
questdoes ambientais e as atitudes em relacdo a elas se dao a partir do proprio cotidiano da vida
na escola.

Objetivos da educacido ambiental

Ao trabalhar a temdatica Ambiental deve-se propiciar aos alunos uma grande
diversidade de experiéncia e ensinar-lhes formas de participagdo, para que possam ampliar a
consciéncia sobre as questdes relativas ao meio ambiente e assumir, de forma independente e
autonoma, atitudes e valores voltados a sua prote¢ao ¢ melhoria.

Segundo Dias (1992), a Conferéncia Intergovernamental de Educacdo Ambiental de
Tbilisi definiu, em 1977, como principios da Educacdo Ambiental a ser desenvolvida nas
escolas:

* Aplicar enfoque interdisciplinar, aproveitando o conteudo especifico
de cada area, de modo que se consiga uma perspectiva global da
questdo ambiental.
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* Examinar as principais questdes ambientais do ponto de vista local,
regional, nacional e internacional.

* Promover a participagdo dos alunos na organizacdo de suas
experiéncias de aprendizagem, dando-lhes a oportunidade de tomar
decisoes.

* [Estabelecer uma relagdo de sensibilizacdo ao meio ambiente, a
aquisicdo de conhecimento, a atitude para resolver os problemas ¢ a
clarificagdo de valores, procurando sensibilizar os alunos para os
problemas ambientais existentes na sua propria comunidade.

* Ressaltar a complexidade dos problemas ambientais e, em
conseqiiéncia, a necessidade de desenvolver o senso critico e as
atitudes necessarias para resolvé-los.

e Utilizar de diversos ambientes com a finalidade educativa e uma ampla
gama de métodos para aquisicdo de conhecimentos sobre meio
ambiente.

Assim, conforme Krasilchik (1986), ao trabalhar a conceito de ambiente no ensino
médio, o professor deve fazé-lo através de um enfoque global e integrado, considerando os
componentes politicos, econdmicos sociais € culturais.

Oliveira (1991) afirma que abordagem da educacdo ambiental pelo sistema escolar de
ensino, na perspectiva de se trabalhar problemas concretos da sociedade, pode servir como
instrumento para a transformagao da escola num espaco de ensino integrado.

Para Silveira (2002), se a educacdo ambiental ¢ de grande importancia para o
desenvolvimento da consciéncia ambiental deve assumir papel de destaque no ensino formal,
principalmente no ensino médio, onde podemos observar os interesses dos alunos quando se
desenvolvem atividades que estimulam a participagdo tornando-os sujeitos ativos no processo.

Para participar de uma sociedade, ¢ necessario que o individuo tenha sensibilidade
para identificar questdes, compreender o seu significado, bem como as limitagdes e
perspectivas dos problemas levantados, e assim ficar apto a tomar decisoes fundamentadas de
forma responsavel e coerente com seus valores e sua postura ética (DUSO, 2007).

Os projetos podem favorecer o trabalho em equipe e de diferentes equipes sobre um
mesmo problema, o que desafia os participantes a trocarem idéias e dados, autocriticando-se e
sendo criticados. Atividades diferentes induzem os alunos a desenvolver capacidades
diferentes. Portanto, o conjunto de informagdes disponiveis ¢ necessariamente diferente
(BIZZO, 2000).

2. Desenvolvimento

A sobrevivéncia do ser humano, individual e grupal, nos dias de hoje, cada vez mais
solicita os conhecimentos cientificos que permitam a utilizacdo competente e responsavel dos
recursos naturais, reconhecendo as implicagdes sociais, politicas, econdOmicas e ambientais do
seu uso. O entendimento dessas transformagdes exige visdo integrada da Quimica, da Fisica e
da Biologia, recorrendo ao instrumental matematico apropriado, mostrando a necessidade das
interagdes entre esses saberes. Um dos projetos realizados pelos professores do Centro
Tecnologico Universidade de Caxias do Sul- CETEC ¢ organizar avaliagdes integradas onde
os alunos precisam evidenciar condigdes de aplicar os conhecimentos aprendidos
teoricamente em situagdes reais, objetivando que os alunos percebam a integracdo dos
conteudos estudados, contextualizando-os e tornando claro sua aplicabilidade e sua
relevancia. Levando em consideracdo a dificuldade dos alunos da segunda série do ensino
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médio na compreensdo do efeito estufa e suas conseqiiéncias ao meio ambiente os professores
da Area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, desenvolveram a partir
desta visdo interdisciplinar uma oficina sobre efeito estufa utilizando a modelagem
matematica.

A modelagem matematica consiste em transformar problemas da realidade em
problemas matemadticos e resolvé-los, interpretando suas solucdes na linguagem do mundo
real, o que proporciona maior significado aos conceitos matematicos. Além disso, a
modelagem possibilita a realizacdo de previsdes e tendéncias, de forma que ¢ possivel
descrever, analisar e interpretar o fendmeno estudado (efeito estufa) com o proposito de gerar
discussdes reflexivas e interdisciplinares sobre o mesmo.

Esta oficina foi realizada por alunos de 2% série do ensino médio e tem como principal
objetivo simular este efeito a partir da constru¢do de um aparato experimental seguindo o
modelo abaixo ( Fig.1) e usando material reciclavel, tais como chapa de raio x, incenso, usado
para simular os gases do efeito estufa e chapa de Eva, onde foi realizada uma simulag@o desse
efeito (Fig.2).

Figura 2- Construg@o do aparato experimental pelos alunos.

Além da apresentacdo e discussdao de assuntos pertinentes ao efeito estufa, nas
diferentes abordagens que cada uma das ciéncias citadas possibilita, serd proposto o seguinte
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problema matematico: determinar o modelo matematico que representa o comportamento da
temperatura no interior da estufa, com relacdo ao tempo. As varidveis envolvidas nesse estudo
sd0 a temperatura (em graus Celsius) e o tempo (em minutos). A lampada serd ligada ¢ a
temperatura no interior da estufa serd medida de tempos em tempos. A partir dos dados
coletados foi construido um grafico que representa a temperatura em func¢do do tempo. A
partir da observagdo da figura obtida foram discutidos aspectos e caracteristicas do
comportamento da temperatura ao longo do tempo: crescimento, taxa de variacao,
estabilizacdo, etc. de forma que o aluno verificou que os dados obtidos podem ser ajustados
por meio de uma fungdo exponencial. Na figura a seguir, apresentamos um exemplo de dados
obtidos na simulacgdo (fig. 3) juntamente com os resultados obtidos pelos alunos (fig. 4).
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Figura 3 - Resultados obtidos pela simulagéo
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Figura 4 - Resultados apresentados pelos alunos
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3. Conclusao

“Quanto mais o mestre ensina, menos o aluno aprende”.
“Quando o aluno estd pronto, aparece o mestre”.
(Provérbio de Cannes)

Com essas atividades foi possivel desenvolver os conceitos quimicos, fisicos,
matematicos e bioldgicos inter-relacionados, o que possibilitou ao aluno uma visdo sistémica.
A construcao dos modelos viabilizou a aquisi¢dao de conceitos relacionados as transformacgdes
fisico-quimicas, estudo dos gases, energia, ciclo do carbono, fotossintese, fungdo exponencial,
etc. Tais aquisi¢des possibilitaram ao estudante desenvolver conceitos proximos da realidade,
possibilitando a compreensdo de fendmenos como aquecimento global, chuva acida, gases do
efeito estufa.

Nos ultimos tempos, vém surgindo novos campos de estudo que se constituem como
interdisciplinares, ou mesmo porque tenham compreendido que as disciplinas estanques,
isoladas, estruturadas a partir do paradigma cartesiano, ndo conseguem desvendar a
complexidade de determinados fendmenos da natureza e da vida humana. A construcao de
conceitos, as interferéncias entre varias disciplinas em campos relacionados, € a busca por
novas explicagdes para esses processos acabam por quebrar o isolamento das disciplinas.

A estratégia pedagdgica de aprendizagem por projetos ¢ um caminho promissor para a
transformacdo dos espacos e das relagcdes interpessoais dentro da sala de aula. Envolver
alunos em projetos de trabalho e pesquisa significa permitir-lhes um melhor reconhecimento
de si mesmos e do mundo, estabelecendo relagdes significativas entre os conhecimentos que
ja tém e os que sdo investigados, despertando ainda mais a curiosidade por outros. A aula
transforma-se numa pesquisa, numa indagacao critica sobre os problemas reais, conseguindo
assim atingir os quatros pilares do conhecimento (Aprender a conhecer, Aprender a fazer,
Aprender a viver em grupo e Aprender a ser).

Portanto, o projeto interdisciplinar, aqui apresentado, ndo ¢ uma recepg¢ao passiva de
conhecimentos, mas um processo ativo de elaboracdo. As multiplas interacdes entre os
estudantes e as atividades desenvolvidas permitiram o crescimento conceitual através da agao,
favorecendo a0 maximo a constru¢ao de conhecimentos.
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