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Transversalizando conteudos de Fisica no ensino médio:
o efeito estufa causado pela pecuaria

Crossing Physics contents in High School: the greenhouse
effect caused by livestock-farming
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Resumo: Transversalizar conteddos em Ciéncias da Natureza requer um trabalho pedagdgico atento de
contextualizacdo com a realidade vivencial dos educandos. Nesse sentido, por sequenciamento de a¢Ges
didaticas no Ensino de Fisica, compo6s-se uma estratégia psicopedagdgica com o objetivo de desenvolver
uma consciéncia critica em um grupo de estudantes de Ensino Médio noturno, abordando uma questio
socioambiental: o efeito estufa decorrente de atividades pecuaristas. Em uma abordagem qualitativa e com
procedimentos de pesquisa participante, implementou-se um Plano de A¢des Pedagdgicas Transversais
(PAPT) em uma escola publica do municipio de Blumenau, em Santa Catarina, a partir do qual foram
aperfeicoadas as representacGes socioambientais nos estudantes. Concluiu-se que o trabalho pedagdgi-
co de organizacio desse sequenciamento didatico instigou discursos tecnocientificos por transicSes de
linguagem dos estudantes quanto ao consumo de animais e seus subprodutos, gerados por atividades
agropecudrias, formando concepgdes criticas para uma cidadania ativa e participativa.

Palavras-chave: Transversalidade. Ensino de fisica. Efeito estufa. Ensino médio. A¢do pedagdgica.

Abstract: Crossing contents on Natural Science demands careful pedagogical work for contextualizing
with the student’s experiential reality. In this regard, in order to organize a didactic sequence in Physics
Teaching, a strategy has been deployed to develop the critical awareness of a group of High School stu-
dent taking classes at night. A socio-environmental question was chosen: the greenhouse effect caused by
livestock-farming, With a qualitative approach and participant research, a Cross Pedagogical Action Plan
(CPAP) was applied in a public school in Blumenau, Santa Catarina, from which the socio-environmental
representations of students were elaborated on. It was concluded that the pedagogical work of organizing
the teaching sequence provoked techno-scientific discourses by students’ language transitions about the
consumption of animal products, generated by livestock-farming, thus forming critical conceptions for
an active and participatory citizenship.

Keywords: Cross-curricular teaching. Physics teaching. Greenhouse effect. Secondary school. Live-
stock-farming.
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Introdugao

Inumeras a¢cdes humanas na natureza, marcadamente desde a Revolucao Industrial eu-
ropeia no século 18, vém compondo diversos cenarios de crise ambiental, com destaque para as
mudangas climaticas que tém impactado negativamente todos os ecossistemas do planeta. Logo,
cumpre ao campo da Educagdo em Ciéncias problematizar sobre essas questoes socioambientais
voltadas a formacdo de concepgdes criticas a partir de uma localidade, de um municipio, de
uma regido, de um Estado, ou de um pafs. Tais questdes devem figurar transversalmente por
conteudos curriculares das Ciéncias da Natureza, quer se deem no ambito de uma aprendizagem
cientifica inicial, ou na produgao de sentidos sociais de efeito ecossistémico.

Desse modo, instruir estudantes para as relacGes causais dos principais gases que
agem na geragiao do efeito estufa propiciara uma reflexdo acerca de determinadas atitudes e
comportamentos socioambientais, bem como suas respectivas consequéncias, atentando-se
precipuamente as mudangas climaticas, desde sua realidade local até a dimensao global. Isso
possibilitara a formagao de estudantes cidadaos, como agentes transformadores de uma socie-
dade mais sustentavel para o futuro, repercutindo posturas, decisdes, modos e estilos de vida,
além de uma revisao cultural do consumo.

Assim, apresenta-se nesse experimento de pesquisa um acionar didatico-pedagogico na
disciplina de Fisica, em uma turma de 2* série do Ensino Médio noturno, dentro de uma escola
publica no municipio de Blumenau, em Santa Catarina, buscando promover a transversalidade
(BOVO, 2004) a partir de uma questdo socioambiental capaz de conscientizar os estudantes
para o efeito estufa decorrente de atividades pecuaristas. Esse trabalho didatico fora permea-
do por orientagoes didatico-pedagdgicas a partir de documentos norteadores oficiais, como:
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN) (BRASIL, 1997, 1999, 2002) e da
Proposta Curricular de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 1998), na area do conhecimento
Fisica, para compreender os encaminhamentos que se destacam em abordagens sobre o tema
transversal do meio ambiente no trabalho educacional-pedagogico.

Uma perspectiva do ensino de fisica

Em um contexto socioambiental marcado pela degradagdo do planeta, percebe-se a
necessidade de reflexdo sobre novas praticas de consumo que reorientem processos, servigos e
produtos nos variados setores da economia global. Ademais, em contrassenso com o Protocolo
de Kyoto, acordado em fevereiro de 2005 (embora sua criacdo date de 1997) por 128 dos 192
paises signatarios da Organizacao das Nag¢oes Unidas (ONU), as emissoes de gases do efeito
estufa (GEE) cresceram de 16,2% em sete anos (TUFFANI, 2015). Para tanto, recorrentes
compromissos internacionais vém definindo metas para a reducdo de emissdes que afetam
mudangas climaticas, principalmente aos pafses com economias em transi¢do ao capitalismo,
cujos processos produtivos tém contribuido com emissoes significativas do diéxido de carbono
e do metano.

O Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC), 6rgao das
Nagoes Unidas, responsavel por produzir informagoes cientificas, afirma

que ha 90% de certeza que o aumento de temperatura na Terra estd sendo
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causado pela a¢do do homem. A partir da Revolu¢io Industrial, o homem
passou a emitir quantidades significativas de gases de efeito estufa (GEE),
em especial o diéxido de carbono. Neste periodo, a concentragido original
de 280 ppm4 deste gis cresceu até os atuais 400 ppmb, intensificando
significativamente o efeito estufa. [...] (WWF-BRASIL, 20--?).

Atualmente, uma “[...] importancia cada vez maior vem sendo dada a necessidade
de se prepararem os estudantes para um futuro sustentavel. Assim, espera-se que eles sejam
capazes de perceber que as agdes de cada um de nés podem refletir na sociedade e no meio
ambiente” (CARVALHO et al., 2011, p. 4). Nesse contexto, inserir tais reflexdes compete a
pratica pedagdgica escolar, favorecendo o pensamento critico de estudantes no processo de
aprendizagem. Esse carater de intencionalidade no processo ensino-aprendizagem € sustentado
pelos resultados figurados na Organizacdo para a Cooperagio e Desenvolvimento Econémico
(OECD), através do Programme for International Student Assessment (PISA), situando im-
pressoes de estudantes em que

[...] reported that their science teachers frequently use these practices and
adapt their teaching to meet students’ needs score higher in science, show
stronger beliefs about the value of scientific enquiry, and ate more likely
to expect to pursue a science-related career than students who reported
that their teachers use these practices less frequently. (OECD, 2018, p. 10).

Assim, para o Ensino de Fisica que se propos nessa experimentagdo, pretendeu-se
promover uma educacio pela pesquisa (DEMO, 2011) em que os estudantes possam verificar
por suas proprias indagagdes problémicas que, para além do CO, (diéxido de carbono), existem
outros gases que interferem no efeito estufa. E que grande parte dessas emissoes estdo associa-
das a comportamentos, atitudes, valores e op¢oes de consumo mercadolégico. Entretanto, por
questdes socioecondmicas e politicas, a pecuaria ficou ausente do centro da discussiao ambiental,
mas estudos apontam seu protagonismo no agravamento de efeitos em processos e produtos
finais (DOMINGUES; BERMANN, 2012; PRADO; RIBEIRO, 2011; RIVERO et al., 2009).

Nessa orientagdo tematica, buscou-se o alcance de uma concepcao ambiental critica susten-
tada em De-Carvalho (20002, 2000b), capaz de desencadear processos psicossociais na busca e
orientacio de atitudes alternativas, e acionada por procedimentos de pesquisa participante, em
Le Boterf (1999), no ambito da prépria localidade dos estudantes. Partindo-se das premissas
em De-Carvalho (2000b), relacionou-se o sistema representativo daquela localidade quanto a
politica e a economia, a ética e a estética, que intervém diretamente no entorno ambiental. E,
criticamente, para aquém de uma concepgio utdépico-ambientalista que projeta uma sociedade
do “ndo toque” a natureza, porém, despertando para uma cidadania de transformacio tecno-
cientifica e sustentavel.

Desse modo, aos conteudos curriculares em Fisica se atribuiu o encargo de discutir as
causas e os impactos ambientais relacionados a pecuaria e ao efeito estufa, projetivos de uma
formacio cidada ativa e participante. Diante disso, a metodologia que segue, buscou articular a
relagdo causa-efeito numa perspectiva de acio produtiva da pecudria como nucleo transversal
problematizador, a fim de promover a concepcio ambiental critica dos estudantes.
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Metodologia

Tomou-se como sujeitos desta pesquisa uma amostra de 15 estudantes do Ensino M¢é-
dio noturno, em sua maioria, economicamente ativos (exercem alguma atividade remunerada),
composta por adolescentes e jovens na faixa etaria dos 16 aos 18 anos, nomeados aqui como
E1, E2... E11, para resguardar sua confidencialidade. Registre-se que o grupo pesquisado tinha
um tempo limitado para dedicagao aos estudos, por se constituir de trabalhadores cumprindo
turnos na industria e no comércio local, serem pais e maes com filhos pequenos, registrando-
se, assim, algumas auséncias, intercaladamente, em parte nessas agoes pedagogicas. Mas, pela
divulgacao a seus pares, fez com que a maioria do grupo participasse das demais sequéncias
propostas, manifestando grande dedicacdo, interesse e empenho, implicando o aprendizado
de todo o grupo. Por outro lado, embora o universo amostral estivesse no intervalo de 7 a 15
estudantes, este cumpriu satisfatoriamente o sistema causa-efeito para a proposta de desenvol-
vimento da concepedo ambiental critica naqueles sujeitos.

Desse modo, para suprir o nivel de complexidade em uma construcdo conceitual pe-
los estudantes, planejou-se, também, uma carga horaria extraclasse no decorrer das atividades,
para leituras livres sobre situagdes ambientais quanto ao tema em questdo. Logo, organizou-se
um ambiente de pesquisa participante (LE BOTERE, 1999), compondo-se um Plano de Agies
Pedagdgicas Transversais (PAPT). Dessa forma, foram sequenciadas quatro agdes, totalizando 11
horas-aula, no 4° bimestre do ano 2015, conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1 - Plano de a¢Ges pedagogicas transversais

Acgio Etapa Descrigao Data/TemP ©
de execugio

1 | Sondagem inicial Problematizagao e despertamento do grupo 2 out. 2015,

para uma questdo socioambiental, visando a 3 horas-aula (120
estruturacdo metodoldgica das agdes. min)

2 | Aproximagio Prognostico da realidade socioambiental proxima | 9, 16, 20 out. 2015,
com o0 problema e ao estudante, discutindo o problema levantado a |4 horas-aula (160
desenvolvimento de nm | partir de suas concepgdes iniciais. min)
conceito coletivo

3 | Sistematizacio/ Associacio de contetdos cientificos, com 23 out. 2015,
apreensao de conceitos | aplicacio experimental associada a realidade. 1 hora-aula (40 min)
cientificos

4 | Socializacio/ avaliagio | Inferéncias coletivas evocadas ante as 27 out. e 3 nov. 2015,
Jinal novas concepeoes criticas sobre a questdo 3 horas-aula (120

socioambiental em sentido transvetrso ao min)
conteido de “Radia¢io Térmica”.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os registros eram feitos sistematicamente em um didrio de bordo, como instrumento
para anotac¢ao de informagoes, conversas e observacdes relevantes no decorrer das agdes, ou
seja, na sistematizacao e textualizaco de impressoes.
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Registre-se que as etapas desse sequenciamento didatico foram propostas em sua devida
autonomia de execu¢io, apresentando niveis de problematizacio relativamente adequados a cada
momento, em particular. No entanto, o alcance de sua complexidade epistemoldgica se deu na
visao da totalidade de cumprimento do processo psicopedagdgico, fato esse que alcangou todo
o grupo de participantes.

Com intuito de avaliar de forma individual o entendimento dos estudantes a respeito
da relagdo pecudria e efeito estufa, aplicou-se um questionario de questdes abertas, referentes
a tematica.

a) Como voce explicaria para alguém sobre as formas desejadas e ndo desejadas
de aquecimento do planeta Terra?

b) As interferéncias humanas tém implicagdes em curto e longo prazo em seu
habitat. O consumo, a industrializa¢do, o crescimento populacional, tudo € fator de interferéncia,
gerando consequéncias que, em sua grande maioria, atinge outras geracdes. Como vocé explica
as relacoes do ¢feito estufa com as atividades da industria pecuarista?

9) O meio ambiente, a ética e a saide sdo temas transversais que podem figurar
em diversas discussoes sociais, tecnolégicas, culturais e cientificas. Assim, temos o ¢feito estufa
como tema real abordado em diversas matérias jornalisticas, congressos, simposios, conferén-
cias mundiais e na escola. Como vocé sugere o estudo desse tema na escola, associando-o as
atividades pecuaristas e ao consumo da sociedade?

d) Como vocé entende a emissio de GEE e de sua responsabilidade quanto as
suas praticas de consumo e de trabalho como cidadio(3)?

Anilise e discussao de resultados
Agio pedagogica 1: sondagem inicial

Essa acio inicial foi deflagrada pela exposicdo de um video A carne ¢ fraca (2004), de
54 minutos, com direc¢io e roteiro de Denise Gongalves, para despertamento/problematizacio
dos estudantes quanto ao processo envolvido na industria pecudria, incluindo o uso de recursos
naturais, como a agua e as grandes extensoes de terra utilizadas para criacio de rebanho bovino.
O numero de estudantes presente nessa fase foi de 7 (46,7%).

Nesse sentido, pode-se perceber que a agdo promoveu um despertamento critico nes-
se grupo quanto ao poder de influéncia que a industria mididtica tem junto a populagio. “Os
reflexos sobre as concep¢des dos alunos sio diretos, como leitores, ou indiretos, através dos
canais sociais pelos quais ocorre a difusdo das informacdes jornalisticas” (XAVIER; KERR,
2004, p. 345).

Assim, organizando-se uma mesa redonda, pode-se constatar a falta de conhecimento
deles quanto aos métodos e recursos naturais empregados, gerando surpresa quanto a quantidade
de grios e agua consumidos pela industria pecuaria, “[...| enguanto existe tanta gente passando fome
[...]” (E1), registrado na fala desse estudante.
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Agio pedagogica 2: aproximagido com o problema
e desenvolvimento de um conceito coletivo

Nessa etapa da pesquisa, foram abordados os processos fisicos relacionados com o
¢feito estufa. Para isso, utilizaram-se slides estruturados com imagens para melhor esclarecimen-
to dos conceitos. Muitos relataram que ndo tinham no¢io sobre o uso do solo, consumo de
alimentos e 4gua utilizada nesse processo, compreendendo de forma transversal no contexto
curricular de Fisica que isso impacta diretamente nesse fenémeno. Com os dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE) e da ONU apresentados nesses s/ides, a turma pode
quantificar o consumo global presente na pecuaria. Assim sendo, enfatizou-se aos estudantes
que o objetivo principal das a¢des seria promover o senso ctitico e reflexivo deles no que diz
respeito a interferéncia do ser humano e seus modos de producio relacionados a pecuaria.
Portanto, formando cidaddos conscientes de suas agcdes no meio que interferem com suas
atitudes e comportamentos.

Essa fase despertou grande empolgacdo inicial por parte de alguns estudantes, su-
gerindo que esses “dados alarmantes”, conforme levantado, fossem divulgados para além do
espaco escolar. Eis a formacao de uma concepeao ambiental critica (DE-CARVALHO, 2000a) que
se perfaz no anseio implicito do cidaddo em uma educagio para todos. Propos-se a realizagao
de um seminario com a comunidade local, apresentando as estatisticas que envolvem o impacto
ambiental da pecuaria. Em seguida, aplicou-se um questionario (12; 80%) a cada participante,
contendo questdes relacionadas as atividades pecuaristas e as responsabilidades cidadas quanto
as praticas de consumo e de trabalho.

Segundo relato de um estudante ao responder sobre as relacoes entre ¢feiro estufa e
pecudria, ele argumentou que:

E2: Para conseguir atender altas demandas, devido [sic| ao crescimento populacional,
alimentam-se as indiistrias pecuaristas. Por exemplo: com mais pessoas consumindo
¢ necessdrio mais alimento, e hoje em dia um dos principais alimentos consumidos no
Brasil, e ens muitos lugares, é a carne. Assim, € necessdrio desmatar muito, e com tantos
desmatamentos realizados para a plantagio de soja (alimento dos animais), e para pastos
ete., a pecudria contribui muito para o efeito estufa. [sic.

Outro estudante concluiu que o fenémeno “é um ciclo da pecuaria, o desmatamento
para pastagem dos bois, para a plantacio da soja que alimenta eles [sic|, a dgua que ¢ usada nesse
processo todo!” (E3). E, portanto, em decorréncia desse processo, também foi colocado: “agueci-
mento global, fazendo as geleiras derreterem [sic|, anmentando o nivel do mar”” (E4).

O carater formativo escolar emerge como tonica e transita como processo diretor de
ideias, concepgdes, construcbes conceituais, politicas, ideofiloséficas, compondo o repertério
de competéncias culturais, cientificas e tecnolégicas necessarias ao perfil do educando (DE-
CARVALHO, 2000a, 2000b) formando uma cidadania ativa e participativa, ante as concepgoes
criticas dos seus sujeitos.
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Acio pedagogica 3: sistematizagido/apreensio de conceitos cientificos

Um modo didatico de ilustrar o processo fisico de reten¢ao de calor do efeito estufa
foi tomado experimentalmente, no qual a turma pode sistematizar e materializar os conceitos
fisicos envolvidos no processo de radiagio trmica, previamente abordado em uma aula exposi-
tivo-dialogada (15 min).

Nessa ag¢io, preparou-se o grupo apresentando a fun¢iao dos materiais que seriam
utilizados, sendo: luminaria com limpada de 60 W, dois copos com agua, papel aluminio, caixa
de sapato, em papeldo, tesoura e filme de material plastico. Esse conjunto de materiais de facil
aquisicao foi utilizado na montagem do Simulador do efeito estufa (FARIAS, 2015).

Durante o experimento, foram analisando a funcio e a relacdo dos objetos utilizados
com o comportamento do planeta quanto ao efeito estufa. O papel da luminaria no contexto foi
rapidamente compreendido e relatado pela turma como a fonte de energia/ calor representativa do
Sol. Quando perguntado para o grupo a utilidade do papel aluminio, enquanto alguns falaram
refletir o calor, o E5 colocou que o “papel aluminio representaria, por exemplo, as geleiras que exerce [sic|
0 mesmo efeito no Planeta”, denotando a reflexdo por analogia dessa pratica experimental (DEMO,
2011). Assim sendo, verificou-se que o mais relevante ao utiliza-la como ferramenta didatica é
que por meio de objetos simples e de uso cotidiano houve uma associa¢ao com o efeito estufa,
alcancando o objetivo pretendido com essa agio, pela associagio do fendmeno em esfera global.

Na agio, com a lumindria ao representar a fonte de energia/radiacio e o papel filme,
indicando a presenca da atmosfera protetora, esclareceu-se que ela deve formar uma camada
especifica, porém, com a intensa emissao de GEE, este quadro esta se alterando fisicamente. Para
E6: “Os gases sio cada veg mais emitidos ¢ a ‘capa’ fica mais espessa”’, retendo mais calor no Planeta.

Importante registrar que, quando um estudante aprende a lidar com o método ex-
perimental, planejando-o e o executando, bem como a argumentar e a contra-argumentar os
resultados de um experimento, fundamentando a autoridade contida nesses argumentos, ndo se
estd apenas “fazendo ciéncia”, mas também se apropriando e investindo, epistemologicamente,
tal fazer a partir do e no mundo, textualizando e inferindo novas representagdes para o acionar
da cidadania de forma mais critica em um dado contexto problematizador (DE-CARVALHO,
2000a; DEMO, 2011).

Acio pedagogica 4: socializagido/avaliagio final

A fase final do processo de pesquisa se deu por uma socializacdo de conhecimentos
adquiridos e gerados no decorrer das agSes pedagogicas transversais. Para tanto, a turma foi
dividida em dois subgrupos, sendo orientada a confeccionar materiais ilustrativos que comu-
nicassem suas apreensoes e inferéncias para o coletivo escolar, ou seja, suas concepeies ambientais
eriticas. Vale ressaltar que, de maneira geral, o grupo participante da pesquisa assimilou o feno-
meno do efeito estufa como um processo natural de aquecimento da Terra, porém, exacerbado
de sua natureza ecoldgica, por fatores antrépicos (WWF-BRASIL, 201--?). Ao explicar sobre
as formas desejadas e nao desejadas de aquecimento do planeta Terra, segundo argumentos de
dois estudantes, tem-se que:
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ET7: As formas desejadas ¢ que sem esse aguecimento natural ndo haveria vida, sé gue
exciste o lado ruim, com a radiagao solar, os gases presentes na atmosfera eles vibram
mutito (sic) e esquenta o planeta, o problema que esses gases estio em muita quantidade,

assim quando a radiacdo chega nesses gases, liberando mais calor.

E8: O planeta Terra precisa ter certa temperatura, um determinado calor. |. .. Mas as
indristrias a produgio enorme de gases e ntensilios que siao maléficos a natureza [sic| e
0 man controle da fiscaliagio tém cansado o derretimento das geleiras e o aguecimento

do planeta.

As informagGes e os assuntos abordados pelos estudantes no decorrer dessa etapa
contemplaram as relagdes existentes entre a industria pecuatia e o efeito estufa, desde o des-
matamento para plantacio de grios e pastagens, transitando ao comportamento dos gases
envolvidos no processo (saberes cientificos e conceituais). Essas relagdes entre a criagdo de
animais para abate e seus subprodutos interferem diretamente no desmatamento em fungio da
plantagdo de graos para abastecer a inddstria pecuaria. Domingues e Bermann (2012) registram
que foram destruidos 70 mil km?, de 2002 até abril de 2006 da Floresta Amazonica, pertencente
ao Estado do Mato Grosso. O impacto dessa destruicio envolve a extin¢do de muitos animais e
plantas (diversos ecossistemas) e a liberacdo de muitos gases poluentes. Houghton (2005 apud
MICOL; ANDRADE, BORNER, 2008) situa que o desmatamento representa cerca de 26%
do total de emissdes de CO,, 48% de CH, (metano) e 33% de N,O (6xido nitroso), e, assim,
contribui, finalmente, com 27% do aumento de efeito estufa provocado por agdes antrépicas.

Portanto, conforme apresentado em dados cientificos, a turma participante na pes-
quisa, de modo geral, retratou a relagio da pecuaria com os GEE. Segundo observagdes de
estudantes, ao explicarem que

E9: Os animais liberam metano e lembrando que no processo da pecudria é consumido

muitos produtos que liberam gases. [sic]

E10: Tudo comeca na alimentagao desses animais porgue acabam com a floresta para

plantar soja para eles, e para o tanto de dgna gue gasta para plantar a soja. [sic].

A quantidade de 4agua utilizada na produgdo pecuarista impactou grande parte do
grupo. Segundo documento do Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (2008),
para a producio de 1 kg de arroz, por exemplo, requer-se 3.500 litros de 4gua, e, 1 kg de carne
consome cerca de 15.000 litros de agua. A pecuaria seria responsavel, entdo, por 18% do con-
sumo de agua. Tais relages de produgdo-consumo devem ser discutidas com os estudantes,
problematizando os impactos ambientais de toda ordem.

Assim, as mudancas climaticas e os seus efeitos interessam basicamente a
todos: o que esta em discussdo nio ¢ o conforto ou estilo de vida, mas a
sobrevivéncia. [...] Os cientistas nunca tentaram esconder a realidade exposta
em suas pesquisas. O perigo que ameaga a Terra nunca foi mantido em

segredo. Eles tentaram insistentemente apresenti-lo de todas as maneiras
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possiveis, inclusive por intermédio de meio de comunicacio de massa.
(PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O MEIO AMBIENTE,
2008, p. 23).

O entendimento dos estudantes patticipantes do PAPT chega a conclusio de que cada
pessoa tem sua parcela de interferéncia nesse cenario. Logo, conforme colocou um estudante:

E11: [...] deveriamos ter um sistema aonde (sic) emisses de GEE fossem reguladas, tanto
nas fabricas e no consumo do cotidiano. Pois de fato somos bilhies e se cada um, guanto
eu buscamos a responsabilidade, teremos um planeta melhor. |...| Mas se continnar

infelizmente as novas geragoes sofrerdo as consequéncias.

Analise-se que, considerando que tal abordagem transversal fora desenvolvida em
nivel microcurricular, hd uma tendéncia representativo-conceitual nas transi¢des de linguagem
dos estudantes quanto a proposi¢do de uma a¢iio educacional mais interventiva, intencional e
sistémica quanto ao desenvolvimento de um pensamento coletivo e solidario com o ambiente
que deve ser socialmente partilhado. De tal forma, o processo de transversalidade didatica,
promotora de transicbes de linguagem, efetivou-se satisfatoriamente dentro da execu¢io do
PAPT, conforme avaliado. Veja-se que, além do alcance de saberes cientificos convertidos em
saber apreendido, compreendeu-se o desenvolvimento de uma postura critico-social e cidadi
muito ativa e mais inquieta.

Consideragdes finais

Cumprindo-se o alcance de uma concepc¢io ctitica voltada a formacio cidadi ativa e
participativa, as acOes pedagdgicas aqui propostas aproximaram, pela via da transversalidade
tematica, o grupo de estudantes patticipantes da pesquisa a uma realidade cotidiana, gerada por
comportamentos e atitudes de producio e consumo mercadoldgicos: o processo de emissdo de
GEE pela pecuaria. As discussoes, os estudos e a expetimenta¢io promoveram uma articula-
¢do psico-cognitiva com a problematica apresentada, capaz de estruturar conceitos cientificos
(leis que regem os comportamentos dos gases) as suas aplicagdes em situagdes cotidianas que
implicam o modo de vida, o consumo das pessoas, as referéncias de economia e de trabalho, o
uso e ocupacio do solo, enfim, fazendo-os inferir sobre novos elementos interferentes em um
processo que, primeiramente, foi iniciado em sua simplicidade cientifica.

Com relacio ao estudo dessa questio socioambiental na escola, o grupo amostral
levantou questdes suficientemente comprobatdrias dessas auséncias problematizadoras dentro
de contetudos de Fisica, e em outras Ciéncias, sugerindo (via questionatio aplicado) e ampliando
suas abordagens, por transi¢Ges de linguagem geradoras de discursos socioambientais, inferindo
que se deve:

— Conscientizar as pessoas com palestras e mostrando a realidade;
— Promover eventos como “O dia sem carne”, para maior economia de dgna;
— Educar para um consumo consciente;
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— Expor publicamente documentarios (como, por exemplo: “A carne ¢ fraca™) que além de mostrar
sobre o efeito estufa, abordem outras problematicas;

— Conscientizar outros estudantes sobre como acontece o efeito estufa, para que coletivamente possam
tomar algnmas atitudes que, por mais sitnadas que sejam, serao bastante significativas no todoy

— Desenvolver pesquisas de comportamento (com andicies, questiondrios, entrevistas) sobre o guanto
cada um consome de alimentos, produtos, carros e outros bens e, em decorréncia dos resultados, propor
um Sistema para minimiar os gastos dos mesnios;

— Associar sempre temas dessa natureza a nossa realidade, porque nao ha como se desviar, tem-se
que combater e solucionar;

— Promover palestras para os alunos para esclarecimento do assunto, gerando a postura de maior
contengio e/ ou recusa no consumo de carne animaly

— Abordar o assunto em outros espacos escolares;

— Incluir a temdtica desde o comeco do ensino fundamental, para que todos possam compreender suas
agdes sobre o efeito estufa; e,

— Incentivar e praticar atividades como: plantar drvores, visitar fagendas e cuidar do jardim, pro-
movendo um melhor aprendizado para o tema. [sic]

Avalia-se, nesse processo de transicao de ideias, sugestdes, solucdes socioambientais,
alternativas de implementagao curricular, além de iniciativas de pesquisas de atitudes e habitos
de consumo das pessoas, levantadas pelos estudantes, que, pela via da construgio discursiva,
revelou-se o alcance de uma consciéncia critica almejada no PAPT. Bem como um processo
dial6gico para a intervencdo cidada, reiterando-se como ativo e participativo, e cooptado por
esses sujeitos em uma visao de educagao para toda a sociedade, para além dos espagos formais.
Tudo isso é marcado por conceitos e indicadores nesses discursos socioambientais e tecnocien-
tificos, cumprindo o sistema causa-efeito que se propds no ambito do sequenciamento didatico.

Além disso, vé-se nas sugestoes desses estudantes uma caréncia de agdes pedagdgicas
que promovam metodologias mais criticas, dinamicas, socioconstrutivas, dialbgicas e contex-
tualizadoras da realidade factual de vivéncias. Os caminhos de orientacdo transversal nessas
abordagens problematizadoras foram a génese do efeito representativo-conceitual requerido no
PAPT, dado pelo sequenciamento intencional das a¢Ses propostas. E, no caso dessa pesquisa
participante, a geragao de discursos sobre o efeito estufa produzido por atividades pecuaristas.

De outra forma, cumpre salientar, como foi ressaltado na metodologia desta pesquisa,
que o nimero de participantes, mesmo tendo variado de 7 (46,7%) a 15 (100,0%), em alguns
momentos, interlacadamente durante as a¢oes pedagogicas, ndo interferiu no processo de se-
quenciamento e qualidade de desenvolvimento discursivo e pedagogico. Isso foi possivel uma
vez que esse sequenciamento foi proposto por etapas compreendidas em sua devida autonomia
de execucio, apresentando niveis de problematizagio relativamente adequados a cada uma, em
particular, embora, no entanto, o alcance de sua maior complexidade epistemolégica tenha se
dado na visdo integrada desse processo psicopedagogico. E isso foi seguramente registrado
nas respostas aos questionarios, por 80% de seus participantes, bem como nos momentos de
participago intercalada, por aqueles ausentes (3), que marcaram discursos tecnocientificos e
socioambientais proporcionalmente ctiticos, relativamente aos demais.

Auséncias e atrasos eram superados por leituras complementares (extraclasse), bem
como por retomadas recorrentes a0 objeto em estudo, em cada etapa, demandando a plena
participacdo dos presentes.
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Por fim, essa pesquisa contribui para um olhar mais critico em relagdo ao consumo
consciente de recursos ambientais (produzidos ou reproduzidos), contemplando o potencial
de aspectos curriculares em transversalidade, dentro do ambiente de formacao escolar. E,
portanto, para um Ensino de Ciéncias mais critico e contextualizado. Pela articulacdo de temas
transversais nio restritos a pardmetros ou a diretrizes predeterminadas, mas, principalmente,
conferindo novas possibilidades de abordagens problematizadoras de cunho socioambiental,
para a formacdo de representagdes critico-reflexivas nos estudantes. Eis a tarefa principal de
todo educador: transcender o senso comum de execug¢io curricular e promover o carater de
construcdo coletiva de conceitos tecnocientificos, com viés socioambiental critico nos discursos
advindos de aprendizagens dos estudantes.
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