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Distintas problematizac6es de percursos tematicos
em uma proposta sobre Aquecimento Global®

Problematizations different thematic pathways in a
proposal about Global Warming

Resumo

Esse trabalho discute trés percursos tematicos produzidos e aplicados por professores de
ensino médio na rede publica de S&o Paulo, a partir de uma proposta de aulas que relaciona os
conteudos de fisica com o tema “Aquecimento Global”. Metodologicamente, os professores,
em parceria com o grupo Grupo de Ensino de Ciéncias e Complexidade - GrECC, produziram
propostas de aulas complexificadas e analisaram aspectos que influenciaram suas escolhas.
Dos resultados, nota-se que cada professor, ao levar a proposta para suas salas de aula,
apresenta um objetivo diferente ao trabalhar como (i) motivar alunos a conheceram mais
sobre o tema; (ii) discutir opinides dos alunos; e (iii) apoio fornecido pelos materiais
produzidos em parceria com universidade. Isso denota que as propostas produzidas em
parceria com a universidade devem ser consideradas como material norteador que, além de
abordar os principais assuntos do curriculo vigente, permite adaptacdes de acordo com
objetivos do contexto escolar.

Palavras chave: formacéo inicial, meio ambiente, abordagem tematica, percurso
tematico, ensino de fisica.

Abstract

This paper discusses three thematic pathways produced and applied by high school teachers in
the public school in Sdo Paulo, from a proposal for classes that lists the physical contents with
the theme "Global Warming". Methodologically, teachers, in partnership with the group and
Grupo de Ensino de Ciéncias e Complexidade - GrECC produced proposals to made more
complex classes and analyzed aspects that influenced their choices. From the results, It can be
noticed that each teacher, to take the proposal to their classrooms, has a different goal to work
as (i) motivate students knew more about the subject; (i) discuss students' opinions; and (iii)
support provided by the materials produced in partnership with the university. This denotes
that the proposals produced in partnership with the university should be considered as a
guiding material that, in addition to addressing the key issues of the current curriculum,
allows adjustments according to the school environment goals.

Key words: initial education, environment, thematic approach, thematic pathways,
physics teaching.

Introducao

Produzir uma proposta de aulas é tarefa complexa, em especial, por demandar consideragdes
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acerca dos diversos aspectos que compdem o contexto escolar. Um desses aspectos, segundo
Garcia (1998) implica em considerar a escola enquanto um lugar para desenvolver a reflex&o
e visdo critica de mundo nos alunos. Assim, se faz necessario que a aula promova muito mais
do que discutir conteldos conceituais, mas abarque outros aspectos que compdem as
dimensGes educacional e de ensino-aprendizagem.

Do nosso ponto de vista, permeada pelas orientagdes do Grupo de Ensino de Ciéncias e
Complexidade (GrECC), produzir uma proposta de aulas requer considerar trés dimensoes, a
saber: educacional, de ensino-aprendizagem e epistemoldgica. A dimensdo educacional
refere-se aos objetivos formativos que dizem respeito a finalidade atribuida a acdo educativa.
E que tem a ver com a finalidade da prdpria escola. A dimensdo epistemoldgica diz respeito
ao conhecimento propriamente dito, ao conjunto de informac6es que se deseja apresentar e
ensinar aos alunos. A dimensdo de ensino-aprendizagem diz respeito a0 como imaginamos
que seja possivel fazer o aluno ‘adquirir’ determinados instrumentos para que ele desenvolva
determinada compreensdao de mundo.

Essas dimensdes podem ser melhor articuladas por meio de trabalhos que considerem o0s
pressupostos da Abordagem Tematica (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO,
2002), tomando por base a selecdo de percursos tematicos, baseados em assuntos
significativos para os alunos. A construcdo desses percursos se baseia em dois niveis
distintos, os quais se denominam organizacdo tematica e organizacdo conceitual
(WATANABE, KAWAMURA, 2013). Na organizacao tematica estdo dispostos os aspectos
do universo cotidiano, individual ou social, bem como aspectos politicos, econdmicos e
ambientais. Na organizacdo conceitual estdo dispostos 0s conhecimentos cientificos
disciplinares que apresentam potencial para explicar questdes sobre o tema. Segundo as
autoras:

Com base nessas organizagdes, nossa proposta consiste no estabelecimento
de percursos tematicos que envolvem escolhas realizadas nas organizacdes
tematica e conceitual. Essas organizagdes, como visto, representam de forma
organizada, os aspectos ¢ ideias relativas ao tema a partir de um enfoque
global, isto ¢, do reconhecimento desse tema em diferentes espagos; ja os
percursos tematicos refletem as escolhas dos professores diante do universo
de possibilidades trazidos por essas organizagoes. (WATANABE,
KAWAMURA, 2013, p.3750)

Um percurso tematico que abarque os elementos acima propostos pode contribuir para que o
aluno se torne um cidaddo mais critico e participativo, capaz de lidar com distintas culturas
que permeiam o contexto escolar e cotidiano. Diante disso, para esse trabalho propde-se
explicitar os percursos tematicos realizados por professores, identificando os principais
elementos que influenciaram suas escolhas quando vao trabalhar a temdtica socioambiental
em suas aulas de Fisica.

Propostas de aulas desenvolvidas

A proposta de aulas complexificada original que serviu de base para as escolhas dos
professores foi produzida no GrECC, que conta com pesquisadores da UFABC, USP, UnB e
IFSP. Essa proposta de aulas abordou a tematica Aquecimento Global e teve como principais
pressupostos (i) a perspectiva freireana, pensamento complexo e sociedade de risco- dimensao
educacional ( FREIRE, 1987; BECK, 1997; MORIN, 2007); (ii) perspectiva da complexidade
- dimensdo epistemologica (PRIGOGINE, 1998); e (iii)) complexificagdo do conhecimento,
Abordagem Tematica e Aprendizagem Social - dimensdo de ensino-aprendizagem (JACOBI,
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2013; GARCIA, 1998; DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002). Na proposta
original do GrECC foi organizada em um percurso tematico (Figura 1), divido em 5
Momentos compostos por um grupo de aulas, a saber:

Momento 1: nessa aula tem-se a inten¢do de aproximar o aluno da tematica Aquecimento
Global por meio de um levantamento das concepgdes dos alunos sobre esse tema. Em
seguida, as ideias sdo classificadas pelos proprios alunos em “possiveis causas”; “possiveis
conseqiiéncias” ou “coisas que aparentemente nao tem relacdo com o aquecimento global”.

Momento 2: nessa aula discute-se as possiveis formas de se determinar a temperatura da
Terra. Por meio de uma atividade experimental e aula expositiva, sdo apresentados como sao
obtidos os dados de medidas de temperatura da Terra. Com essas informagdes espera-se que
os alunos compreendam porque se estima um valor médio e ndo um valor absoluto para a
temperatura terrestre.

Momento 3: dividido em 5 aulas, nas quais sdo os conceitos ¢ modelos da ciéncia que trazem
elementos para refletir sobre o Aquecimento Global. Na primeira aula sdo apresentados
conceitos sobre calor, temperatura, equilibrio dinamico e tipos de sistemas. Na segunda, sdo
estudados conceitos que envolvem a Fisica da atmosfera, dando énfase ao balanco dos fluxos
de energia na terrestre. Na terceira sdo abordados conceitos que envolvem a fisica da
atmosfera e os balangos e fluxos de energia terrestre.na quarta aula discuti-se os conceitos
fisicos sobre o efeito estufa. Por fim, na quinta aula sdo propostas discussdes sobre os
processos de medidas da temperatura terrestre e suas incertezas.

Momento 4: nessa aula sdo discutidas polémicas que envolvem o Aquecimento Global,
explicitando diferentes pontos de vistas que permeiam o assunto, tais como o governo,
sociedade, cientistas céticos e ortodoxos. A intengdo com isso ¢ que o aluno possa se
posicionar tomando também como referéncia as discussoes realizadas nas aulas anteriores,
pautadas nos discursos escolares e nas polémicas trazidas por outras esferas do conhecimento.

Momento 5: nessa aula propde-se refletir sobre algumas agdes que podem contribuir para
uma mudanca de comportamento humano frente ao meio ambiente, discutindo os impactos
que um consumismo desenfreado pode gerar.

A partir das interagdes no GrECC e analisando o percurso temético original, os professores
produziram seus proprios percursos, refletindo em outras propostas de aulas. Para esse
trabalho serdo analisados somente os Momento 1 dos percursos propostos.
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12 Momento (1 aula) - Questdes sobre o aquecimento global (AG) | i I

G RE $ C

* |deias dos alunos sobre aquecimento global Video
- Possiveis causas do aquecimento global Parainstigar os |
- Possiveis consequéncias do aquecimento global alunos
- Coisas que ndo tem aparentemente a ver com aquecimento global Imagens

* Questdo problematizadora: A Terra esta esquentando? Como saber?
Temos duas formas de fazer isso:

usar o conhecimentao fisico sobre calor e temperatura para

medir nds mesmos a temperatura da Terra :
verificar por que um corpo tem temperatura

Abordaremos essas duas formas nessa proposta de aulas

Momento 2 (1 aula) - Medindo a Momento 3 (5 aulas) =2

temperatura do entorno da escola Os conceitos de Fisica para discutir o AG
* Atividade Experimental: medindo a * Aulas 1 e 2: Revisitando os conceitos de Fisica | 2

temperatura da Terra (i) levantamento de conceitos da Fisica —trocas

de calor em um copo com dgua. h
_erros e incertezas nas medidas; (ii) Sistematizacdo dos conceitos: Calor (C), =
_ construgio e andlise de gréficos; Temperatura (T), medidas de T e C da Terra,
. - Energia.
- formas de medir a temperatura média. .
(iii) Terra enquanto um sistema aberto.
. . A

» Aula 3: Fisica da atmosfera: balango dos fluxos de energia na Terra.
Se a Terra é um sistema aberto, como analisar a radiagéo que entra e sai do sistema?
- Equilibrio Dindmico: analogia tanque com agua e fluxo de energia na Terra.

-Energia que incide na Terra [espectro eletromagnético, radiagdo solar, processos de
reflex3o (e albedo), absorgdo, espalhamento e outros (refracdo)].

- Energia emitida pela Terra (processos de absorgdo).

* Aula 4: Efeito estufa e suas representacfes.

-Camadas da atmosfera (troposfera, estratosfera, mesosofera, termosfera e exosfera) e conceito de efeito estufa.

- Contribuicdo humana e natural dos gases de efeito estufa (concentracdo e tempo de residéncia dos gases na
atmosfera).

- Andlise critica das representagdes do efeito estufa.

A
g N
» Aula 5: processos de medidas e suas incertezas (retomando os dados do Momento 2 e a introdug¢3o da discuss3o
sobre a intervengdo humana.
-Hipdteses sobre o Aquecimento Global [Hipdteses dos Gases Estufa (a. Medidas da temperatura da Terra e sua
variacdo; e b. Medidas da concentrag3o de gases estufa (CO,); e Outras hipdteses (a variabilidade no fluxo solar
etc.)].

o oo oo oo O®OSOSS®SS®S

Momento 4 (1 aula) > AG: algumas polémicas e discussoes

* Debate de diferentes pontos de vista sobre o aquecimento global:
(i) cientistas céticos; (i) cientistas ortodoxos; (iii) governo; e (iv) sociedade.
* Sugestdo de Atividade.

Momento 5 (1 aula) - Sistematizagao e sintese: O que dizer sobre o0 AG?

* Retomada ideias dos alunos sobre aguecimento global (Memento 1)
» Discussdo Final: Afinal de contas, o que nos cabe nessa hora? — Ter e Ser

Figura 1: Percurso original desenvolvido pelo grupo GrECC

Os percursos propostos pelos professores

Trés professores que também participaram das discussGes do GrECC aplicaram a proposta de
aulas complexificadas em escolas da rede publica estadual de S&o Paulo. Para a aplicacéo
realizaram os percursos tematicos, sendo apresentados a seguir apenas as escolhas realizadas
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no Momento 1 da proposta, identificadas como problematizagdes. Tais escolhas baseiam-se
nas andlises das falas dos alunos durante o trabalho em sala de aula, 0 que auxiliou 0s
professores a melhor adaptarem os conteldos e atividades da proposta ensino aos seus
objetivos e as necessidades de seus alunos. A andlise fundamenta-se nos procedimentos
sugeridos na Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES e GALIAZZI, 2002), dos quais
cabe ressaltar: a unitarizacdo (fragmentacdo dos textos, originando as unidades de
significado); a producdo das categorias tematicas; e a comunicacdo (elaboracdo de textos
acerca das categorias tematicas).

Professor 1 - O Professor 1 trabalhou a proposta de aulas em uma turma da segunda série do
ensino médio. Inicialmente foi realizada a coleta das concep¢des dos alunos, tal como
sugerido na proposta original. As ideias levantadas giravam em torno de situacfes nas quais
os alunos afirmaram néo ter relagcbes com seu cotidiano, tais como: “fim do mundo”, “CO,”,
“derretimento das geleiras”, “efeito estufa” e “camada de oz6nio .

Com base nessas concepcdes, o professor 1 identificou que os alunos apresentavam um
distanciamento entre esse tema com seu cotidiano, 0 que poderia ser um fator que o0s
desmotivaria a conhecer mais sobre o assunto:

“Quando perguntei se esse fendbmeno estava relacionado de alguma forma
com vida deles, eles afirmavam que ndo, que os impactos desse fendbmeno
atingem apenas as pessoas que moram perto de geleiras ou paises que
emitem muita poluicdo. Analisando os discursos dos alunos, percebi que
eles poderiam apresentar desinteresse ao abordarem esse tema, ja que esse
parecia ser algo distante de seu cotidiano e, portanto, menos importante do
gue outros assuntos presentes em sua realidade. ” (professor 1)

Com o intuito de despertar a curiosidade e o interesse nos alunos sobre essa temaética, o
professor utilizou o texto “Ambiente em Foco” indicado pela proposta original para ser
trabalhado no “Momento 4 — Aquecimento Global: Algumas polémicas e discussdes”. Esse
texto ficticio apresenta um debate entre dois cientistas (ativistas e céticos) sobre as mudangas
climéticas e quais os impactos decorrentes desse fenémeno na vida humana.

Apdbs a leitura de texto, os alunos responderam a um questionario aberto e discutiram o
assunto em uma roda de conversa, na qual tiveram a oportunidade de expressar suas
concepcdes e principais davidas sobre o texto e o tema. As questdes que nortearam a roda de
conversa foram: “O que mais chamou a atengdo no texto?”; “Quais as relacdes entre esse
tema e o seu dia-a-dia?”’; e “Quais foram suas principais ddvidas ou sobre o que vocé gostaria
de saber mais sobre esse tema?”

Das respostas, surgiram questdes como: “Compreender melhor como o estilo de vida pode
afetar o0 meio ambiente”; “ Se as mudangas climaticas podem causar a falta d’dgua que
ocorreu nos ultimos dias ”; “Entender por que a ciéncia apresenta diferentes opinides sobre o
mesmo assunto . Com base nas falas dos alunos o professor 1 pode concluir que:

“Essa atividade possibilito identificar quais 0s assuntos gque mais
despertaram o interesse dos alunos e quais suas principais duvidas.
Esse foi um ponto importante para ser trabalhado no inicio da
proposta, pois, essas informacdes, em conjunto a proposta do GrECC,
serviram de base para iniciar as discussdes das aulas futuras.”
(Professor 1)

Professor 2 - Essa proposta foi trabalhada no terceiro ano da Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA). A estratégia utilizada para fazer o levantamento das ideias dos alunos foi,
primeiramente, perguntar a eles livremente se ja ouviram algo sobre o aguecimento global e o
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que pensam sobre o tema. A medida que os alunos iam se expressando eram anotadas na
lousa suas ideia. Depois desse momento inicial o professor decidiu apresentar algumas
imagens que sdo frequentemente associadas ao aquecimento global com o intuito de prolongar
a discussé@o na sala de aula e explorar outras ideias que ainda ndo haviam sido apresentadas
pelos alunos. Na segunda parte da aula foi realizada a classificacdo das informacdes
levantadas como “causas” ou “consequéncias do aquecimento global”. Nessa classificagdo
percebeu-se que os alunos apresentavam duvidas em dizer se uma dada situacdo, por
exemplo, “desmatamento” era causa, consequéncia ou ndo apresentava relacdo com o
aquecimento global. A todo momento os alunos perguntavam a opinido do professor que
resistia em apresentar uma resposta. Ao final da aula o Professor 2 teve impressdes positivas
desta atividade, destacando que: “Acredito ter cumprido minimamente o objetivo da primeira
aula que, para mim, é: Levantar as ideias dos alunos e fazé-los perceber que seus
conhecimentos ndo eram suficientes para entender o tema.

Por se tratar de uma turma da EJA a proposta de aula do professor 2 tinha uma perspectiva
mais dialogada, inclusive, as imagens apresentadas foi posterior ao levantamento de suas
ideias, entretanto, de acordo com este professor, propor aulas dialogadas ndo é nada trivial e
ofereceu a ele um grande desafio:

Esta aula sem sombra de davidas foi a mais dificil de ser executada.
Primeiro porque ndo tenho muita experiéncia em fazer aulas dialogada, na
verdade, esta foi a minha segunda vez, mesmo sendo professor do Estado a
5 anos. Segundo porque ficava preocupado com a dindmica da aula, isto &,
se 0s alunos estdo respondendo com seriedade ou estdo brincando, se eles
estdo fugindo do tema ou ndo, se a aula serd suficiente para concluir a
atividade, se preciso ir mais rapido ou devagar nas discussdes, dentre
outros. Toda essa preocupacdo estad relacionada a fato de querer causar
uma boa impressdo e como era a primeira atividade, se ela se apresentasse
desorganizada, provavelmente, perderia os alunos nas aulas seguintes e,
consequentemente, 0 engajamento deles ndo seria satisfatério. Além disso,
ficaria decepcionado em chegar no final da aula e observar que estariamos
discutindo outro tema sem nenhuma relagdo com o aquecimento global.
(Professor 2)

Professor 3 — Essa proposta foi trabalhada com duas turmas do terceiro ano do Ensino
Meédio. Para alcangar o objetivo do Momento 1, o Professor 3 optou em seguir estritamente a
proposta indicada pelo GrECC, utilizando as atividades sugeridas para os alunos e o tempo de
aula para o desenvolvimento delas. No inicio da aula propde-se um levantamento das ideias e
opinides dos alunos acerca do tema, nesse momento apareceram argumentos como: ‘“efeito
estufa”, “derretimento das geleiras”, “desmatamento das florestas”. “emissdo de CO;”,
“terremoto”’, etc. Em seguida, para dar continuidade a aula e gerar mais discussdo em torno
do assunto, o professor 3 apresentou algumas imagens, que abordam o assunto sobre
aquecimento global, para auxiliar nesse levantamento, assim novas ideias foram surgindo no
desenvolvimento da aula, a saber: “doencas”, “extin¢do de animais”, “poluicdo das
industrias”, “falta de dgua”, “alagamento das cidades”, etc.

“O uso de imagens, para trabalhar nesse primeiro momento, foi devido a
uma forma prética de iniciar um dialogo com os alunos, visto que o video,
também sugerido pelo GrECC, poderia fortalecer argumentos ou repeticéo
da fala dos autores” (Professor 3)

Para tentar organizar essas ideias, cada aluno montou no seu proprio caderno um quadro com
0 que poderia ser as causas do Aquecimento Global; as possiveis consequéncias; e coisas que
ndo tem aparentemente a ver com Aquecimento Global. E importante ressaltar que a
montagem do quadro ndo foi uma tarefa facil, pois alguns fendmenos como, por exemplo,
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“cfeito estufa” para alguns alunos era causa ¢ para outros consequéncia do Aquecimento
Global gerando debates na sala de aula. Assim, essa curiosidade na montagem do quadro
proporcionou ao professor 3 convidar os alunos para participar da proposta de aulas e
preencher essas lacunas ao longo das aulas.

“O desenvolvimento da aula foi dindmico e gerou muita discussdo e
curiosidade entre os alunos, a diferenca de opinido entre eles, do que é
causa ou consequéncia do aquecimento global gerou um debate na sala de
aula”. (Professor 3)

“Essa curiosidade e dificuldade dos alunos para montar o quadro, auxiliou
na construcdo da préxima aula (Momento 2). A vontade de conhecer o tema
e comecar a organizar de forma sistemética esses itens no quadro foi a fala
de muitos alunos”. (Professor 3)

O Professor 3 deixou alguns conceitos ‘em aberto’ para retoma-los no Momento 5 dessa
proposta. Apds a sistematizacdo, foi apresentada aos alunos a questdo: ‘A Terra esta
esquentando? Como saber?’.

Resultados e consideracdes

A partir das consideracdes dos trés professores sobre 0 Momento 1 é possivel identificar
elementos que levaram as suas escolhas nas problematizacGes em distintos percursos. Para o
Professor 1 a opcéo pelo recorte se deu porque seu principal objetivo foi (i) motivar os alunos
a conheceram outros aspectos sobre o tema. Para isso foram utilizadas atividades com o
intuito de identificar quais os principais assuntos que despertaram o interesse nos estudantes,
além de conhecer as interpretagdes e as relagdes que tracavam com o tema ‘“Aquecimento
Global”.

Para o Professor 2 a prioridade foi (ii) discutir as opinides dos alunos, inicialmente, sem
qualquer tipo de interferéncia por acreditar que os alunos tinham conhecimento sobre a
tematica visto que esse assunto é recorrente na midia de um modo geral. A crenca de que 0s
alunos tinham conhecimento sobre o Aquecimento Global se deu porque as aulas foram
realizadas em uma turma da EJA e, por se tratar de pessoas mais experientes, esperava-se um
conhecimento mais amplo sobre o tema. Por fim, a logistica empregada pelo professor para
esta atividade permitiu propor aulas mais dialogadas em rodas de discussdes, debates nas
aulas de Fisica.

Para o Professor 3 a opgdo por manter o cronograma e 0 percurso tematico original
estabelecido pelo GrECC foi devido ao (iii) apoio fornecido pelos materiais ao longo da
proposta de aulas. Assim, durante o desenvolvimento do Momento 1, o professor teve a
possibilidade de acompanhar as explicagOes e sugestdes que estdo na estrutura do texto, as
atividades extras, videos e apresentagdes em slides.

Das escolhas € possivel perceber que cada professor teve dificuldades distintas e utilizaram o
material desenvolvido pelo GrECC da maneira como acharam mais adequada para o0 seu
publico. Do nosso ponto de vista, isso € de vital importancia visto que uma proposta de aulas
ndo deve ser uma ‘receita de bolo’, mas um material norteador que aborde os principais
assuntos do curriculo vigente e de espago para discussfes contempordneas relacionadas a
realidade dos alunos. Além disso, essa liberdade de escolha mostra a viabilidade de se tratar a
guestdo socioambiental sob distintos pontos de vista, no contexto das aulas de Fisica.
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