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Resumo

Este artigo descreve a utilizacdo de projetos interdisciplinares na Area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas tecnologias em uma escola particular de Ensino Médio e Técnico,
trabalho que foi acompanhado e avaliado por meio de uma pesquisa em nivel de Mestrado. As
etapas de um projeto sobre mudancas climaticas desenvolvido na segunda série sdo apresentadas no
texto, e também os depoimentos dos estudantes em relacdo a atividade de construcdo de mapa
conceitual sobre o tema.
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Abstract

This paper reports the use of interdisciplinary projects in the area of Natural Sciences,
Mathematics and their Technologies in a private school of Secondary and Technical Education.
This work has been monitored and evaluated through a master’s degree research project. The stages
of a project on climate change developed in the second grade are presented in the text, as well as the
testimony of students on the activity of construction of a concept map on the topic.

Keywords: Global Warming, Meaningful Learning, Interdisciplinary Projects.

Introducéo

Convivemos em uma sociedade na qual é nitida a intervencdo da tecnologia no cotidiano.
Por isso devemos preparar nossos estudantes para que construam habilidades de avaliar e intervir
inteligentemente nas atividades tecnoldgicas e cientificas, no contexto moderno. Dessa forma, ndo
convém pensar em trabalhar problemas concretos apenas por uma s disciplina. Por exemplo, se
quisermos compreender o Aguecimento Global, temos que buscar em outras disciplinas conceitos
que possam auxiliar nesse entendimento, sendo necessario, em cada situacdo, arquitetar um modelo
integrador adequado. A sala de aula pode ser um local de debates éticos, provocando o
desenvolvimento de conhecimentos, idéias, atitudes e pautas de comportamento que permitam ao
estudante uma incorporacdo eficaz na sociedade.

Segundo Maturana (2004, p.270), a vida € um processo de conhecimento, no qual os seres
vivos constroem seus conhecimentos por meio da interacdo e ndo de uma atitude passiva.
“Aprendemos vivendo e vivemos aprendendo.” Por isso devemos contextualizar os conhecimentos
teoricos, de modo que o estudante possa compreender melhor, interagir e desenvolver a propria
autonomia, inclusive na busca do conhecimento.

Nesse sentido, cabe a escola provocar o desenvolvimento de conhecimentos, idéias,
atitudes e pautas de comportamento que permitam ao estudante uma “[...] incorporacgéo eficaz no
mundo civil, &mbito da liberdade de consumo e da liberdade e responsabilidade na esfera da vida
familiar.”, devendo preparar 0s estudantes para usar esses conhecimentos e atitudes para possibilitar
um melhor viver (Gimeno Sacristan; Pérez Gomez, 1998, p.15). A Escola necessita ser repensada
na sua totalidade. Isso perpassa ndo somente a sua metodologia de ensino, mas pressupde uma
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organizacao e redefinicdo da organizacdo do trabalho didatico (Correa, 2006). Assim, o professor
pode desenvolver o contetdo considerando idéias prévias dos estudantes e o conhecimento
aprendido em sala de aula, no contexto da realidade do estudante, conforme Maturana (2004),
tornando clara sua relevancia e aplicabilidade, possibilitando a reconstrucéo de suas concepcoes.

Segundo Moreira e Masini (2006), a aprendizagem significativa possibilita que o estudante
se posicione em relacdo as informacOes, evidenciando condi¢des de aplicar os conhecimentos
construidos na teoria em situacdes préaticas, incentivando a atitude de pesquisa e possibilitando a
formacgé@o de um cidaddo alfabetizado cientificamente. Para isto, segundo Krasilchik e Marandino
(2004), o estudante deve compreender, como individuo da sociedade, 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 dialogo argumentativo com legisladores e
cientistas.

Foi desenvolvida uma pesquisa (Autor 1, 2007, 2009), em nivel de Mestrado, a partir de
projetos interdisciplinares realizados 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, integracéo,
solidariedade e respeito mutuo. A proposta pedagdgica da escola envolve a elaboracdo de projetos
interdisciplinares, por série, baseados em eixos teméticos (Correa, 2006). Nesse contexto, 0s
professores e professoras da Area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias tem
desenvolvido projetos integrados, por meio de tema gerador para cada ano letivo, a partir do ano de
2001, buscando acompanhar e avaliar cada etapa do processo de construcdo da aprendizagem. Os
projetos sdo elaborados de forma interdisciplinar, com a participacdo dos professores da area, além
de outras disciplinas das demais areas. No final de cada projeto integrado, é analisado o resultado
com 0s estudantes por meio de relatos orais e/ou escritos, considerando o caminho percorrido por
eles no andamento do projeto e a maneira como se organizaram e colaboraram com o grupo para
chegarem ao objetivo proposto.

Como o projeto integrado foi desenvolvido no ensino médio, concordamos com Kuenzer
(2001) quanto aos objetivos para esse nivel de ensino: envolvem, de um lado, o aprofundamento
dos conceitos de cada disciplina, por meio de procedimentos cientificos, metas formativas e
procedimentos didaticos, envolvendo a interdisciplinaridade em situagdes diversas, com destaque a
conteddos tecnoldgicos apropriados para serem tratados dentro de uma perspectiva integradora,
como ocorreu em relagdo ao tema Aquecimento Global.

O Inicio do Trabalho com Projetos

Em uma discusséo iniciada nos seminarios de 2000 e 2001, foram analisadas e refletidas as
praticas de sala de aula, a forma como eram realizadas as avaliacOes, a validade de alguns
contetidos, a apresentacdo de contetidos semelhantes ao mesmo tempo por diferentes disciplinas e
suas metodologias de ensino, bem como as caracteristicas psicologicas e cognitivas dos
adolescentes. Ap6s muitas discussdes e trabalhos em grupos, os professores estabeleceram um
caminho que tem atendido aos ideais do CETEC, que € a possibilidade de trabalhar de forma
integradora. Iniciamos, em 2000, a adocdo da metodologia de projetos (Hernandez, 1998;
Hernandez e Ventura, 1998; Martins, 2005; Frota-Pessoa, Gevertz e Silva, 1982; Cafal, 1997) pois
assim estariamos tornando viavel um ensino de compreensdo e ndo mais uma simples memorizacao.

Na realidade, a equipe diretiva do CETEC estava pretendendo levar os professores a
analisar e incorporar outra concep¢ao didatica e a assumir uma perspectiva critica, na medida em
que “[...] todo conhecimento carrega ideologias implicitas, conforme o interesse de quem elas
representam.” (Correa, 2006, p. 48). Somente havendo clareza dessas formas ideoldgicas, nos
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professores poderiamos nos posicionar com relacdo a elas e assumir os aspectos éticos e politicos
que Ihes sdo proprios.

Foi a partir desse momento que a equipe diretiva, literalmente, criou um problema para 0s
professores da escola. Conforme orientacdo da coordenadora pedagdgica, em uma reunido, todos
deveriam realizar, ao final de cada trimestre letivo, uma avalia¢do integrada entre as disciplinas de
cada uma das areas do conhecimento e atribuir uma mesma nota aos estudantes. Para a realizacdo
das primeiras avaliagdes integradas, foi definida uma semana especifica em cada um dos trimestres
letivos.

A reacdo inicial foi a de desconsiderar a determinacdo, com o intuito de dissuadir a
coordenacdo pedagodgica dessa idéia, a qual foi considerada absurda, além de uma invasdo no fazer
didatico. Houve reclamacao em relacdo ao tipo de avaliacdo estavam solicitando, da falta de tempo
para a organizacdo e discussdo, das horas de trabalhos adicionais além do peso que deveria ser
atribuido, e a falta de tempo para finalizar os conteddos no periodo da avaliacdo integrada.

Apesar das reclamacgdes, a decisdo estava tomada e a primeira avaliacdo da area foi
organizada. Ela foi aplicada no turno da manha, onde os estudantes poderiam consultar todas as
fontes disponiveis: livros didaticos, apontamentos, poligrafos, etc.

Foi definido que a avaliacdo deveria ser realizada individualmente. Esta avaliacdo foi uma
prova escrita, objetiva, na qual o que havia de integrado era apenas o assunto. Foi uma remota
tentativa de realizar um trabalho integrado, pois continha uma forte divisdo disciplinar. Houve
reclamacdo que os estudantes teriam prejuizos em seu desempenho escolar.

Apesar das reclamaces e descontentamentos, os resultados foram surpreendentes, como
relacOes entre os contetdos de diferentes disciplinas. Pudemos perceber que os estudantes possuiam
saberes dos quais ndo era percebido pelos professores, foi constatado que os estudantes trabalharam
concentrados em quase todo tempo da atividade, que foi de quase quatro horas marcadas no reldgio.

Observando estes aspectos, as proximas avaliacdes, correspondentes aos demais trimestres,
e as atividades apresentaram uma melhora significativa. Foi um fervilhar de idéias, e resultou em
avaliacbes que permitiram aos estudantes perceber a interdisciplinaridade dos conhecimentos.
Comecaram a discussdo entre os colegas, os conteddos que estdvamos trabalhando e como
apresenta-los aos estudantes de forma mais integrada. Os professores encontravam-se fora do
horério escolar para discutir o andamento do trabalho, estabelecendo relacdes entre as diferentes
disciplinas, e planejavamos avaliagdes por meio dos quais os estudantes, em grupos, usando 0s
conhecimentos desenvolvidos ao longo do trimestre, resolvessem problemas que Ihes fossem
significativos.

Os resultados foram muito bons também para a escola, uma vez que provocou uma
integracdo entre os professores, uma busca muito maior por leituras que nos auxiliassem a melhorar
as avaliacOes, e a constatacdo de que as avaliacGes anteriormente realizadas eram reducionistas e
evidenciavam muito pouco o conhecimento construido pelos estudantes. Percebeu-se que, além da
mudanca na forma de avaliar, era preciso repensar a forma de ensinar e discutir com os colegas o
gue ensinar e quando.

Discutir conceitos de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, teorias de
aprendizagem, avaliacdo e caracteristicas dos adolescentes passou a ser uma constante, ndo sé nas
reunides de professores, mas também nos encontros informais.

Projetos Mais Recentes

No inicio do ano de 2006, apresentamos aos estudantes da primeira série do ensino médio
da escola o projeto integrado da area, com o tema “O Transporte Coletivo e a Qualidade de Vida”,
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que tinha como objetivos: incentivar a leitura; desenvolver a capacidade de coleta, organizagéo e
interpretacdo de informac6es referentes ao tema proposto; possibilitar a analise e contextualizacdo
de dados; proporcionar situagdes que permitissem a aplicacdo dos conhecimentos construidos em
sala de aula; sensibilizar a consciéncia ecoldgica dos estudantes; promover a integracdo estudante-
estudante, desenvolvendo a habilidade de trabalhar em equipe, ao serem elaboradas atividades
referentes ao tema.

A primeira atividade consistia em gque 0s estudantes, em grupos, organizassem um dossié,
conjunto de informacgGes obtidas em jornais e revistas sobre o tema a ser estudado. Para isto eles
teriam que fazer consultas bibliogréaficas e fazer uma pequena sintese de cada artigo e de noticias ou
informagdes levantadas.

Na segunda etapa do trabalho, foi solicitado aos estudantes que realizassem uma pesquisa
nas empresas de transportes coletivos da cidade e seu érgdo regulador, como também a Secretaria
de Transportes da cidade, com o intuito de levantar dados sobre nimero de veiculos utilizados,
quilometragem diéria da frota de 6nibus, quantidade de combustiveis e éleo de motor utilizados,
bem como seu destino, entre outras.

Outro grupo de estudantes realizou uma pesquisa na escola, para verificar qual o meio de
transporte que os estudantes utilizam para ir a escola, quantos 6nibus utilizam, entre outros. Ap6s
este levantamento de dados, os estudantes deveriam analisa-los e socializar para a turma, a escola e,
posteriornl]ente, apresentar na Camara de Vereadores do municipio de Caxias do Sul, em Sessdo
Ordinéria-.

No inicio do ano de 2007, os professores da Area, se reuniram para realizar a avaliacdo dos
projetos realizados no ano anterior e planejar os projetos integrados a serem desenvolvidos no
periodo letivo. Durante a discussao, os professores da primeira série relataram o envolvimento dos
estudantes no projeto do ano anterior e sugeriram a continuidade do trabalho. Entéo, os professores
da segunda série decidiram desenvolver o projeto “Aquecimento Global: motores e suas influéncias
na poluicdo e Meio Ambiente”, enfatizando os conceitos relativos a Efeito Estufa e Aquecimento
Global, abordando o funcionamento dos motores e o uso de combustiveis. Os principais objetivos
deste projeto foram: integrar os contelidos das disciplinas da Area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias; estabelecer relacdes entre os conteudos discutidos; desenvolver
contetidos integrando teoria e pratica; contextualizar os assuntos estudados, tornando explicitas a
aplicabilidade e a relevancia destes conhecimentos no dia-a-dia; organizar atividades préaticas, nas
quais os estudantes pudessem evidenciar integracdo e aplicagdo dos conhecimentos adquiridos;
incentivar a atitude cientifica e de pesquisa; empreender, a partir destes contetdos, planejamento e
uma atuacéo critica responsavel e solidaria.

Foram organizadas atividades para serem realizadas no primeiro trimestre do ano letivo de
2007. O projeto integrado foi apresentado aos estudantes, sendo inicialmente apresentado o
documentario “Uma Verdade Inconveniente”, de Al Gore, sobre o Aquecimento Global. A
apresentacdo foi realizada em sala de aula. Solicitamos aos estudantes que, durante a exibigéo,
anotassem aspectos relevantes sobre o documentério, duvidas e curiosidades, para debater
posteriormente a apresentacdo. Apoés, foi realizado uma sessdo de debates com os estudantes e 0s
professores da area para tratarmos das questdes levantadas pelos estudantes e selecionar contetidos
relevantes.

Nesse debate foram comentadas: a questdo politica, como a candidatura de Al Gore a
Presidéncia dos Estados Unidos; a disputa econémica mundial, enfocando a industria

! A apresentacdo e discussdo do trabalho na Camara de Vereadores do municipio de Caxias do Sul em
<http://www.camaracaxias.rs.gov.br/imprensatexto.php?1D=1666&data30/11/2006>, acesso em 06/08/2007.
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automobilistica; e as questdes sociais. Estes aspectos ndo tinham sido discutidos anteriormente, em
relacdo ao Aquecimento Global, sendo abordados apenas os impactos ambientais.

Nas discussdes, 0s estudantes perceberam que hd muitas noticias divulgadas sobre os
efeitos ambientais que o Aquecimento Global poderad ocasionar no Mundo, porém se tinha pouca
informacdo em relacdo aos aspectos econdmicos, sociais e tecnologicos, além de se ter falta de
dados das consequéncias no Brasil.

Durante o desenvolvimento desta atividade, foram disponibilizados periodos de aula para a
orientacdo do trabalho, nos quais os estudantes deveriam trazer os dados pesquisados para a analise
em sala de aula. Posteriormente os professores ainda orientaram alguns estudantes em seus
trabalhos enviados via e-mail ou fora do horario de aula.

O Uso dos Conhecimentos Prévios

Como ja foi relatado anteriormente, o projeto integrado foi iniciado a partir da
apresentacdo do documentério Uma Verdade Inconveniente, de Al Gore, sobre o Aquecimento
Global, realizada em sala de aula.

Durante a exibicdo foi solicitado aos estudantes que anotassem duavidas, curiosidades e
aspectos relevantes sobre o documentério, para que pudéssemos debater posteriormente a
apresentacdo. A partir de seus apontamentos foi organizado um mapa conceitual, que foi sendo
construido conjuntamente, a partir das falas dos estudantes.

A idéia de construir um mapa conceitual era para que pudéssemos identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes em relacdo ao tema, para que eles pudessem atingir uma
aprendizagem significativa, estabelecendo relagdes entre esse estudo e 0s conhecimentos que
traziam em sua bagagem cultural e de vivéncia, construindo, assim, novos conhecimentos. Isto €
fundamental para que possamos formar cidaddos envolvidos e conscientes na construgdo de uma
sociedade sustentavel, trabalhando ndo apenas com as informacg@es cientificas, mas também com
valores e posturas que desenvolvem a cidadania.

A construgdo do mapa conceitual permitiu o reconhecimento dos conhecimentos prévios
dos estudantes, que serviram para identificar quais os organizadores prévios eram necessarios para
as demais atividades do projeto integrado. Considerar 0s conhecimentos prévios, principalmente no
trabalho com projetos, € de extrema importancia, conforme as Orientagdes Curriculares para o
Ensino Médio da area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias:

Os conhecimentos prévios dos alunos, e a exploracéo de suas contradi¢Oes e limitagdes pelo
professor, exigem que este elabore situacdes e problemas que o aluno ndo faria sozinho e
que tenham o potencial de levar & aquisi¢do de um conhecimento que o educando ainda ndo
possui, mas que passard a ter significancia dentro dos esquemas conceituais do aluno.
(Brasil, 2006, p.51)

Os conhecimentos prévios sao explicacdes que auxiliam na reformulacéo de experiéncias e
geralmente correspondem ao senso comum. E importante destacar que as explicacdes aceitas no
meio cientifico sdo validas por atenderem a critérios cientificos, mas as explicacdes do senso
comum também podem ser validas, por serem aplicaveis e aceitas no cotidiano. Neste sentido, ndo
tem sido mais tdo enfatizada a necessidade de mudanca conceitual no ensino de Ciéncias, pois
diversas pesquisas apontam para uma coexisténcia dos conceitos cientificos com os do senso
comum em alguns contetdos especificos, sendo ambos utilizados alternadamente, de acordo com o
contexto em que se aplicam (Orientador, 2007).
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Assim, a partir da sistematizacdo desses conhecimentos prévios e da organizacdo dos
conceitos que serviram de norteadores ao processo de aplicacdo das demais etapas do projeto,
construimos coletivamente, junto com os estudantes, um mapa conceitual sobre a tematica do
Aguecimento Global.

Para se chegar a uma aprendizagem significativa, Moreira (2008) sugere algumas
estratégias de ensino facilitadoras, como os organizadores prévios e 0s mapas conceituais.

Quanto aos organizadores prévios, Moreira (2008, p.5) esclarece que

[...] sdo conceitos iniciais apresentados antes da tematica a ser pesquisada, em um nivel
mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade, e servem de ponte entre 0 que o
estudante ja sabe (conhecimentos prévios) e o que deveria saber para que esse material
fosse significativo, ou serve para mostrar a relacdo do novo conhecimento com o
conhecimento prévio.

Por exemplo, no projeto integrado sobre Aquecimento Global, os organizadores prévios
foram os conceitos relacionados a efeito estufa, combustéo, energia e outros, expressos na Figura 1:
Mapa conceitual sobre Aquecimento Global. Esses organizadores prévios auxiliaram na construcao
do mapa conceitual.

O mapa conceitual referido acima, construido junto com os estudantes, foi também uma
estratégia de ensino facilitadora da aprendizagem, pois, conforme Moreira (2008, p.5), “Os mapas
conceituais sdo diagramas que indicam relagbes entre conceitos emergentes no qual procuram
refletir a hierarquia conceitual de um certo conhecimento. Montar, discutir, socializar e refazé-los,
séo processos facilitadores de uma aprendizagem significativa.”.

Para Moreira et al. (2004), o processo da aprendizagem significativa deve ser progressivo.
Os conceitos e 0s novos conhecimentos vao sendo aprendidos e internalizados ao longo do processo,
sendo muito importantes a linguagem e a interacao pessoal.

Para Moreira (2008), mapas conceituais sdo esquemas que inter-relacionam conceitos e
que podem ser vistos de forma hierarquica, procurando uma organizacdo conceitual de uma mesma
disciplina. Porém, aplicamos essa estratégia de ensino interdisciplinarmente, na tematica do projeto
desenvolvido, entendendo que um mapa conceitual pode ser tracado de diferentes formas e pode ser
visto como apenas uma das possiveis representacdes de certa estrutura conceitual.

Neste estudo, a construgcdo do mapa conceitual foi realizada pelas etapas sugeridas no
Apéndice 2 do artigo Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa (MOREIRA, 2009), sendo
adaptado conforme a realidade encontrada em sala de aula.

Para Moreira (2009), os mapas conceituais ttm como funcao desenvolver a aprendizagem
significativa. O mapa conceitual sobre Aquecimento Global serviu, em primeiro lugar, para
identificar os conceitos que os estudantes ja tinham internalizado em relacdo ao assunto a ser
estudado. Serviu também para identificar outros subsungores (conceitos basicos necessarios a
construcdo do novo conhecimento) sobre o tema e para a organizacdo e selecdo dos conteudos a
serem estudados. Foi utilizado em aula, portanto, como um organizador prévio, permitindo fazer
ligacOes entre os subsuncores que o0s estudantes destacaram e 0s que eles precisariam pesquisar,
para poderem fazer as relacdes entre 0 novo conhecimento e 0 que ja possuiam.

O uso de organizadores prévios é uma estratégia que costuma ser utilizada como aspecto
introdutorio, ou seja, é apresentada antes do inicio da explicitacdo dos conceitos ou temas a serem
aprendidos. Para Ausubel (1978, p.171), "[...] a principal funcdo do organizador prévio € servir de
ponte entre 0 que o aprendiz ja sabe e o que ele precisa saber para que possa aprender
significativamente a tarefa com que se depara.”, servindo de ponte e tendo a funcdo de preencher as
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lacunas que os estudantes deverdo complementar sobre os saberes conhecidos por eles e 0s novos
conceitos ou conhecimentos a serem aprendidos de forma significativa.

Assim, detalhando melhor o processo, primeiramente foi solicitado aos estudantes que
listassem 0s conceitos-chave sobre a tematica no quadro negro. Depois ordenaram 0s conceitos mais
gerais préximos ao tema. Apds essa ordenacdo, fomos conectando os conceitos complementares
através de linhas, setas e palavras-chave.

Foi notoria a participacdo e a dinamica em sala de aula. Inicialmente ndo foi observado
uma motivacao geral dos estudantes, mas a partir do momento em que se iniciaram as conexdes dos
conceitos a reacdo deles em sala de aula se modificou totalmente. Os estudantes participaram
ativamente da atividade, trocaram idéias conceituais e negociaram sem a intervencdo dos
professores. Deixamos por conta deles a finalizacdo do mapa conceitual.

Cabe ressaltar que “Um mapa conceitual € um instrumento dindmico, refletindo a
compreensdo de quem o faz no momento em que o faz.” (Moreira, 2009, p.14). Esse mapa
conceitual foi entdo passado para via eletronica, com auxilio do software “IHMC Cmapstools™?.
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Figura 1: Mapa Conceitual sobre aquecimento Global

Vale a pena lembrar que Moreira afirma: “[...] ndo ha um Unico modo de tragcar um mapa
conceitual.” (2009, p.14). E isso se pdde perceber a medida em que comecou a discussdo sobre as
relagdes entre 0s conceitos, quando os estudantes comecaram a reelaborar e relacionar conceitos das
diversas areas do conhecimento. Iniciou, nesse momento, um processo de construcao e reconstrucédo
das linhas conceituais, até se chegar, mais adiante, ao resultado final.

Para a finalizagdo dessa etapa de trabalho foi solicitado aos estudantes que, em sala de
aula, descrevessem livremente, em forma de memorial descritivo, suas percepgdes sobre a atividade
realizada e sobre o tema.

2 A versdo 4.07 desse software pode ser encontrada no website <http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html, conforme acesso
em 09 jan. 2009.
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Através dos relatos dos alunos verificou-se que o conhecimento maior em relagdo ao
aquecimento global estava relacionado com o gas carbonico, principalmente em relacdo a sua
liberacdo, como na respiracdo. O uso de combustiveis fosseis evidencia a “[...] ligacdo que existe
entre aquecimento global e os poluidores, que trabalhamos no projeto integrado da 12 série.”
(E24). Pode-se verificar também um resgate dos conhecimentos e conceitos trabalhados no projeto
do ano anterior, havendo uma associacgdo e aplicacdo para o tema estudado.

Essa associacdo € procedente. Xavier e Kerr (2004), ao criticarem textos de divulgacao
cientifica sobre aquecimento global e efeito estufa contendo erros conceituais, advertem que:

[...] as atividades antropogénicas que podem afetar o clima terrestre ja introduzem
problemas graves no cotidiano [...]. E o caso, por exemplo, do atual sistema de transporte
individual, altamente poluidor, consumidor de um recurso energético ndo renovavel e que
tem representado um enorme caos urbano nas grandes metrépoles. (Xavier; Kerr, 2004, p.
1)

Outro aspecto levantado, e também resgatado, foi a forma pela qual o aquecimento global
poderia ser amenizado: “O uso de fontes de energia renovaveis e menos poluidoras é de
extrema importancia para a diminuicéo de gas carbonico.” (E20)

Para Autor X2 e Moraes (1998), o conhecimento prévio dos estudantes deve ser o ponto de
partida para iniciar o estudo de conceitos, pois 0s estudantes ja trazem para a escola um certo saber
que deve ser considerado e respeitado, mesmo que 0s conceitos iniciais sejam inadequados e se
modifiquem.

Isso pode ser percebido nos relatos de alguns estudantes, que generalizaram conceitos ou
apresentaram dificuldades conceituais, expressando conhecimentos que precisavam ser
reestruturados. A énfase na emissdo de gas carbbnico, embora relacionada corretamente ao
aquecimento global, revela também certa confusdo entre aquecimento global e efeito estufa. Este
altimo e fundamental a vida no planeta, assim como a conhecemos, e € a sua intensificacdo
(resultante principalmente do excesso de gas carb6nico) que o torna prejudicial. Isto ndo parecia ser
claro para o grupo. Por exemplo, o relato de um estudante: “Mas nédo € somente o CO, que
interfere no clima do nosso planeta, excessivas queimadas e poluicdo dos oceanos sdo grande
desestruturadoras do nosso planeta.” (E20). Esse estudante reconhece que ha outras fontes
causadoras do aquecimento global, como visto no mapa conceitual, mas também evidencia falta de
associacdo em relacdo a queimada e ao gas carbbnico, identificadas aqui como duas fontes
diferenciadas do problema. Outro aspecto estd em uma idéia mais geral, na qual o estudante
identifica a polui¢do dos oceanos como um problema, mas ndo aprofunda de que forma isso ocorre.

Ainda encontramos confusdo em relacdo aos diferentes fenbmenos ambientais, como:
“Agora com o Aquecimento Global vem destruindo a camada de 0zdnio e deixando 0s gases
perigosos na atmosfera.” (E5) Este tipo de confusdo conceitual € comum de encontrar em relatos e
falas dos estudantes, pois se trabalha de forma fragmentada e ndo se faz uma associacdo entre que
tipo de influéncia um fendmeno tem em relacédo a outro.

Sendo assim, seguimos orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997 p.
33), buscando

[...] condicbes de orientar o caminhar do aluno, criando situagBes interessantes e
significativas, fornecendo informacfes que permitam a reelaboracdo e a ampliagdo dos
conhecimentos prévios, propondo articulagcbes entre 0s conceitos construidos, para
organiza-los em um corpo de conhecimentos sistematizados.

Desse modo pode-se mapear 0s problemas conceituais e guiar os estudantes na
desconstrucdo e reconstrucéo de conceitos validos cientificamente.
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Por outro lado, vemos estudantes com conceitos bem formados e capazes de fazer
associacdo de contetidos como:

[...] o desmatamento praticado na floresta amazénica. Tendo o conhecimento de que a
Amazodnia é vital para a estabilidade térmica do planeta e ainda sabendo que esta
floresta esta sendo incessantemente desmatada ilicitamente, ficamos indignados com
esta situacao. (E25)

Além do mais verifica-se que o estudante possui uma andlise politica, envolvendo regides
de grande importancia econdmica e ambiental no Brasil.

O posicionamento politico explicitado é de grande importancia para a construgdo de um
cidaddo reflexivo e participante para que ocorra a mudanca na sociedade. Os estudantes
demonstram certa responsabilidade e compreendem que:

[...] vivemos em uma sociedade onde pessoas irresponsaveis e despreocupadas com a
natureza ndo faltam e na situacdo em que estamos é preciso mudar. Cientistas,
pesquisadores e pessoas conscientes, ndo se cansam da dificil tarefa de tentar
conscientizar as pessoas de que 0s Unicos prejudicados seremos n6s mesmos. (E8)

Percebem, entdo, que o trabalho de modificar a mentalidade das pessoas nédo € tarefa facil,
e, principalmente, ndo colocam a responsabilidade apenas nos cientistas e pesquisadores, mas
também em “pessoas conscientes” que poderao fazer a diferenca.

Partindo de uma contextualizacdo historica dos problemas, podemos sistematizar o
conhecimento cientifico e discutir a relacdo entre o conhecimento cientifico e o tecnoldgico, ao
passar dos tempos, como esta explicitado nas Orientacfes dos Parametros Curriculares Nacionais.

Ao mesmo tempo em que 0s conhecimentos prévios dos alunos sdo problematizados, deve-
se fazer a contextualizacdo historica dos problemas que originaram esse conhecimento
cientifico e culminaram nas teorias e modelos que fazem parte do programa de contelidos
escolares a ser apreendido pelo aluno, ampliando a visdo do seu mundo cotidiano. (Brasil,
2006, p.51)

E 0 que se percebe no relato de outro estudante: “Anos e mais anos de guerras, descuido
ambiental, polui¢cdo, mau aproveitamento dos recursos fizeram com que nosso planeta fosse
adoecendo até os dias de hoje.” (E28) Essa visdo temporal auxilia na compreensdo da
problematica a ser estudada, tendo em vista que esse efeito ndo ocorre de modo espontaneo, mas
sim vem ocorrendo com o passar do tempo.

Podemos destacar aqui que o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes
serviu também para aumentar seu interesse em relacao a tematica:

O aquecimento global é um assunto que esta em alta hoje em dia. DUvidas pairam
sobre ele, mas todos nés sabemos de uma coisa, 0 proprio ser humano é que o causa e
destrdi seu préprio mundo. Sem ele ndo sobreviveriamos, mas com a poluigéo,
desmatamento, queimadas, ele se agravou. (E5)

Nesse depoimento identificamos conceitos que estavam interiorizados, permitindo que
pudéssemos “[...] propor modo préprio e criativo de teorizar e praticar a pesquisa.” (Demo, 2005.
p.15) e levantando aspectos pertinentes, tornando o estudante mais participativo, reconstrutivo,
parceiro de trabalho.

Considerac6es Finais

O presente trabalho relata as analises de como um projeto interdisciplinar sobre uma
teméatica ambiental atual contribuiu para a alfabetizacdo cientifica (Durant, 2005; Fourez, 1994,
1995), dos estudantes do ensino médio, promovendo uma aprendizagem significativa.
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O trabalho com projeto interdisciplinar possibilitou ampliar a percep¢do das implicagdes
dos conteudos de cada uma das disciplinas para o entendimento da realidade. Além dessa vantagem,
esta € uma pratica que permitiu perceber a importancia de uma visdo interdisciplinar do
conhecimento, estimulando a avancar para além da formacdo restrita aos dominios de contetdos de
apenas uma disciplina. Dessa forma ampliou o conhecimento dos atuais problemas, em ambito
sistémico, buscando os beneficios de uma compreensdo consciente do papel da ciéncia no mundo
contemporaneo, em uma visdo interdisciplinar relacionada com as preocupacoes éticas e civicas das
tarefas elaboradas em conjunto, que exigiram envolvimento e acdo por partes dos docentes.

Além disso, o trabalho com projetos favoreceu transpor o engessamento curricular, ou seja,
permitiu trabalhar com contetidos que seriam vistos curricularmente em ano posterior, e também
auxiliou na revisdo e aplicacdo de conceitos trabalhados em ano anterior, possibilitando assim a
interacdo e inter-relacdo desses contetidos no tema pesquisado.

Consideramos que ndo convém trabalhar apenas em um ensino disciplinar tradicional, no
qual sdo repassadas informacdes consideradas relevantes pelo professor, isolando os contetdos de
seu contexto. Faz-se necessaria a utilizacdo de metodologias interdisciplinares para que se possa
perceber a integragdo de conceitos das diferentes disciplinas, de maneira clara e objetiva,
aproveitando a vivéncia no ambiente em que o estudante esta inserido.

Além disso, independentemente da tematica a ser priorizada em um projeto integrado, o
mais importante é termos em mente algumas intengbes: 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 desenvolver uma sociedade
sustentavel.

Segundo Morin (2004), a estratégia de projetos € um caminho para a transformacao dos
espacos e das relagdes interpessoais na sala de aula. Envolver alunos em projetos de trabalho e
pesquisa significa permitir-lhes um melhor reconhecimento de si mesmos e do mundo,
estabelecendo relacfes significativas entre os conhecimentos que ja possuem e 0S que Sdo
investigados, despertando ainda mais a curiosidade por outros. Isto foi corroborado pela presente
pesquisa.

Nesse sentido, trabalhar com as ideias prévias (Giordan; Vecchi, 1996), ou conhecimentos
prévios dos estudantes, foi essencial para a orientacéo do trabalho e a reformulagdo de experiéncias.
Utilizar a estratégia de mapas conceituais favoreceu identificar os conceitos que os estudantes
traziam consigo, auxiliando na organizacdo e inter-relagdo das idéias e na busca de novos
conhecimentos, resultando na resignificacdo conceitual.

Se os estudantes tivessem realizado uma atividade inicial de organizacdo do mapa
conceitual, talvez fosse possivel verificar como ocorriam as interconexdes conceituais apds as
pesquisas e a reconstrucdo dos conhecimentos. Fica registrado aqui, como sugestdo, realizar mapas
conceituais antes e depois de uma atividade, ou projeto, para verificar como ocorre uma
aprendizagem significativa.

Entretanto, verificamos que os estudantes aprenderam de forma significativa como
preconiza Moreira e Masini (2006), pois eles relacionaram 0s conhecimentos prévios com o
conhecimento construido durante as atividades do projeto. Essa aprendizagem ocorreu de forma
progressiva. Os conceitos foram sendo construidos e internalizados ao longo do processo, ocorrendo
a adequacdo de linguagem propria e favorecendo a interacdo pessoal, aspectos importantes para esse
tipo de aprendizagem, conforme foi ressaltado por Moreira (2004).

Finalizando, percebeu-se que ha entre os docentes envolvidos um consenso de que o
trabalho com projetos integrados, em sala de aula, permite que se aborde contetdos cientificos de
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forma contextualizada, possibilitando que o estudante desenvolva habilidades e competéncias e
reflita sobre o seu papel na sociedade e no mundo.
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