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RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido a partir do uso do Debate Regrado como alternativa didatico-
pedagodgica para o ensino das ci€ncias, no ambito do ensino médio. A partir da aplicagdo de questionario
junto aos estudantes participes da atividade, e da analise das discussdes atuais acerca do ensino das
ciéncias e dos dispositivos normativos da educacgdo basica no Brasil, pode-se constatar que o Debate
Regrado surge como importante alternativa para ampliar a participagdo e o protagonismo dos jovens em
sala de aula. Ademais, permite o dialogo e a pesquisa em diferentes areas do saber; o uso de distintas
tecnologias na compreensao dos processos de produgdo do conhecimento ¢ o desenvolvimento de uma
postura critica por parte dos estudantes, além de desenvolver competéncias e habilidades comunicativas
e sociais fundamentais a interag@o e ao trabalho coletivo. A importancia da atividade ratifica-se, ainda,
com a possibilidade de aprofundar e debater temas da atualidade nas aulas de ciéncia, como a questdo
do Aquecimento Global.

Palavras-chave: Ensino das ciéncias. Ensino de Fisica. Ensino Médio. Debate Regrado.

INTRODUCAO

Desde o século V a.C., a importancia do conhecimento cientifico e da filosofia para uma
sociedade ¢ explicitada e tratada como vital por filésofos como Socrates, a partir do método de
questionamentos (ZILLES, 2006). Essa relevancia, historicamente firmada, ndo apenas legitima
o saber cientifico, como nos instiga a pensar sua democratizagao, por meio da escola, a fim de
permitir a socializacdo de conhecimentos, fundamentados cientificamente, ¢ a decorrente
melhoria no nivel de instrugao de nossa sociedade.

Nesse contexto, evita-se um estado de suscetibilidade social, resultado de uma aquisi¢ao
e disseminacdo de falsos conhecimentos. Faz-se, portanto, fundamental, o papel da escola,
estudantes e professores, e de toda a comunidade académica, em promover a consolidacio de
atividades que promovam instru¢do e critica e desenvolvimento social. Sobre isso, Cortella
(2000) afirma que a democratizagdo do saber deve ser o principal objetivo da escola, para prover

uma “solida base cientifica, formacao critica de cidadania ¢ solidariedade de classe social”.
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Portanto, se fazem necessarias a conscientizacdo e a divulgacdo apropriada da

informagao cientifica, garantindo o acesso a tradicdo do conhecimento e ao curriculo formal,
especialmente em meio académico/escolar pelo envolvimento dos discentes. Ademais, devido
aos novos formatos de escolarizagdo e ingresso ao ensino superior, tornou-se também
imprescindivel a criagdo de novas dindmicas que incentivem o aprendizado escolar, permitindo
aos discentes o acesso ao conhecimento, bem como o desenvolvimento da curiosidade e do
interesse com relagdo a temas das ciéncias, de forma simples e dinamica.

Considerando o cendrio descrito, a proposta didatica do uso do Debate Cientifico nas
aulas de Fisica, consiste em agregar estudantes do Ensino Médio para discutir acerca de um
tema cientifico polémico, a partir de pesquisas e de dados cientificos, e apresentar, de forma
critica, a sintese de tais buscas para todo o grupo de alunos. O projeto foi pensado e realizado
com o intuito de ser um facilitador para o aprendizado, constituindo-se como alternativa para
incentivar a dinamicidade e o engajamento dos estudantes na area das Ciéncias, além de servir
ao proposito de difusao de fatos, pontos de vista e indagagdes a respeito da esfera cientifica, da
propria producdo de conhecimentos e da construgdo argumentativa.

O éxito no envolvimento dos estudantes e no estimulo a formacao critica destes da-se a
partir da potencialidade que temas controversos tém de estimular os participantes a se
interessarem pelos problemas sociais e a participarem das discussdes decorrentes das interagdes
entre ciéncia e sociedade (VIEIRA e BAZZO, 2007). Além disso, o género debate ¢ um

fomentador das consequéncias oriundas da discussao de temas cientificos:

O debate ¢ uma estratégia de ensino que possibilita a exposi¢do de pontos de
vista diferentes sobre uma mesma questdo e que pode contribuir para desenvolver o
poder de argumentagdo dos alunos. Por se tratar de uma atividade em que os alunos
assumem papéis distintos e posicionamentos contrarios acerca de determinada
questdo, sem que, necessariamente, concordem com o que estdo defendendo |[...].
(VIEIRA e BAZZO, 2007, p.7)

Articulada a proposta didatica e as discussdes acerca do meio ambiente estava, também,
a seleg¢do do tema a ser pesquisado e debatido, 0 Aquecimento Global. Tal escolha proporcionou
um trabalho integrado de vérias disciplinas escolares, mobilizando saberes a partir de seu eixo

tematico amplo e pela importancia direta para todos os individuos, resultando, assim, em um

maior envolvimento, inclusive, dos alunos espectadores.
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METODOLOGIA

O desenvolvimento deste projeto didatico ocorreu na instituicdo de ensino Colégio
Marista Sao Luis, uma escola particular situada na cidade do Recife, especificamente com as
turmas da segunda série do Ensino Médio, devido a disponibilidade do alunado e a possibilidade
de atuagao do professor.

O Debate Cientifico teve seu principio extraoficial no inicio do ano letivo, no més de
margo, a partir da constitui¢do de duas equipes compostas por seis pessoas, em cada uma das
turmas envolvidas. Tais estudantes desempenhariam um papel de protagonismo na atividade.
Os critérios assumidos em tal escolha, por parte do professor organizador do projeto, foram o
desempenho escolar em sala de aula; a disponibilidade e o compromisso dos estudantes frente
as matérias de ciéncias da natureza.

O tema fora previamente escolhido pelo professor orientador, de acordo com os
seguintes critérios: relevancia na atualidade; pertinéncia curricular para a faixa etaria e a série
escolar; distintas possibilidades de abordagens. Foi, entdo, divulgado e, a cada equipe, foi
atribuido um ponto de vista - referente a existéncia ou ndo do aquecimento global- a partir de
um sorteio. A forma de organizacao da apresentagdo, por meio do uso de artificios audiovisuais,
foi escolhida pelos estudantes, e as pesquisas bibliograficas, por meio de livros, sites e artigos
cientificos, foram iniciadas. Houve uma busca, especialmente, por contra-argumentos para as
réplicas, envolvendo conteudos de producdo da linguagem e da argumentacdo. Além disso, os
participantes contaram com suporte e orientagao por parte do professor responsavel com relagao
arealizagdo das inquiri¢des, ao modelo do género debate, a forma de sistematizagao do processo
do debate e a busca por informagdes e conhecimentos interdisciplinares, para fundamentar a
dindmica de construir e de refutar argumentos.

Para a culminancia do projeto, houve a integra¢do de toda a comunidade escolar. Cada
membro da equipe recebeu cinco minutos de fala e um minuto extra para introdugao e conclusao
dos aspectos citados. A ordem de cada discurso foi alternada entre a dtica dos "aquecimentistas”
e dos "negacionistas", logrando exposi¢des criticas e amplo debate sobre o tema.

Por fim, foi aplicado questionario com 47 estudantes envolvidos no Debate Regrado,
a fim de compreender aspectos positivos € melhorias para a proposta didatica, na visdao dos

proprios discentes.
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PREMISSAS E RELEVANCIA SOCIAL DO PROJETO

Primeiramente, cabe constatar que a ciéncia se refere ao exercicio sistematizado do
conhecimento e de sua aquisicdo como uma forma de ampliacdo da informagdo e de
manipulagao da mesma. E o estudo ordenado que obedece a fundamentos e leis que qualificam

seus fins. Cabral (2018) escreve que, para Thomas Kuhn,

[...] a ciéncia é um tipo de atividade altamente determinada que consiste em
resolver problemas dentro de uma unidade metodologica chamada paradigma. Este,
apesar de sua suficiente abertura, delimita os problemas a serem resolvidos em
determinado campo cientifico. E ele que estabelece o padrio de racionalidade aceito
em uma comunidade cientifica sendo, portanto, o principio fundante de uma ciéncia
para a qual sdo treinados os cientistas. (KUHN, apud CABRAL, 2018, Brasil Escola)

Kuhn apresenta, como vimos, uma visdo epistemologica e fundamenta a atividade
técnica: o paradigma como a lei que rege a ciéncia moderna, substituindo o conceito regular de
“método”, por exemplo. A ciéncia se desenvolve a partir da sucessdo de paradigmas, o que
significa, de modo geral, a refutacao e criagdo de novos modelos. Ou seja, € um estigma no qual
a ciéncia se baseia, e a progressdo dos mesmos caracteriza uma evolugao em termos de conceito
e de aplicagdo. E interessante perceber, a partir da conceituagio kuhniana, que a construgdo do

método cientifico forma o cientista. Rubem Alves (2002), por sua vez, pensa a ci€éncia como

[...] a hipertrofia de capacidades que todos tém |[...] a aprendizagem da
ciéncia é um processo de desenvolvimento progressivo do senso comum. So podemos
ensinar e aprender partindo do senso comum de que o aprendiz dispoe. (ALVES,
2002, p.9)

Depreendem-se do fragmento diversas analises relevantes. A primeira delas entrelaga-
se com a questdo do desenvolvimento do pesquisador, ja tratada por Kuhn. Rubem Alves
complementa as nog¢des supracitadas, a partir da constatagdo de que a capacidade do fazer
cientifico ¢ inata ao ser humano, basta que ela seja adequadamente desenvolvida. Este
desenvolvimento leva a segunda questao: a origem de todo conhecimento da-se a partir do senso
comum. O conhecimento verdadeiro ¢ construido com base no aspecto logico e preexistente. O
senso comum ¢ descrito como o que diz respeito a primeira compreensao que temos do mundo

ou de um assunto (ARANHA e MARTINS, 1998). Segundo o préprio Alves,
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A aprendizagem da ciéncia é um processo de desenvolvimento progressivo do
senso comum. SO podemos ensinar e aprender partindo do senso comum de que o
aprendiz dispoe. [...] A ciéncia é uma metamorfose do senso comum. Sem ele, ela ndo
pode existir. E esta é a razdo por que ndo existe nela nada de misterioso ou
extraordinario. (ALVES, 2002, p.9-11)

Assim, o senso comum ¢ um estagio transitorio entre a ignorancia € o conhecimento
verdadeiro. No contexto do século XXI, a educacdo escolar surge como alternativa para o
desenvolvimento humano e social, alcangando niveis de conhecimento mais complexos,
reconhecidos e valorizados socialmente. A educagao ¢ tida como um processo sociocultural de
construgdo do conhecimento, permitido a partir dos aspectos interacionais € experimentais
proporcionados pela escola (POSSARI apud DA SILVA, 2012) e esse ambiente
académico/escolar continua sendo, portanto, o mais adequado para a aquisi¢ao de informagdes.

Entretanto algumas praticas escolares tradicionais podem nao valorizar suficientemente
as possiveis contribuigdes da escuta e do engajamento ativo dos estudantes para o
aprimoramento do processo educacional (ROSADO, 2010). A influéncia de novas formas de
acesso ao conhecimento com o advento da infernet, e até mesmo das midias sociais podem
ampliar ainda mais o desinteresse dos alunos, tendo em vista que a escola ndo ¢ mais a Unica
fonte de conhecimento (FERREIRA, 2011). Outro fator que contribui diretamente para o
recrudescimento do afastamento estudantil ¢ o prevalecimento das estruturas arcaicas
estipuladas pela institui¢@o escolar, tanto no quesito forma de ensino quanto no aspecto provas
e exames que sao métodos de classificagdo e selegdo, que ndo necessariamente contribuem para
a qualidade do aprendizado. (LUCKESI, 2014).

Pode-se perceber, portanto, que o movimento de desmotivacdo ndo se resume aos
aspectos ja analisados, mas também a diversos outros imbuidos de uma faceta psicologica.
Contudo, cabe ponderar acerca deles, com intuito de realizar uma mudanca efetiva. O cerne
principal de toda essa questao ¢ que as escolas devem se apropriar do contexto real dos alunos,
acompanhar as mudangas na sociedade e compreender o espectro de interesse desses jovens, a
fim de se adequar as novas demandas de conteudo e ensino ja que, segundo Cortella (2000), a
construgao do conhecimento faz-se a partir de um processo sociocultural.

Nesse cenario, os projetos pedagdgicos emergem como uma alternativa criativa, que
pode acarretar na apropriacdo interessada e diferenciada do conhecimento cientifico por parte
dos jovens na conjuntura escolar atual. Para tanto, o uso de diferentes tecnologias e das distintas

areas do conhecimento faz-se fundamental no desenvolvimento desta proposta pedagogica, e
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promovem, além da participagdo ativa dos estudantes, a constru¢ao do conhecimento e o olhar

sobre a necessidade de uma formacao critica e cidada por parte do alunado.

Sobre essa concepcao de ensino das ciéncias, baseamo-nos, ainda, nos documentos
norteadores da educagdo basica brasileira, como as Diretrizes Curriculares e a propria Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB), a qual, em seu Artigo n. 35, elenca, dentre as
finalidades do ensino médio, “o aprimoramento do educando como ser humano, sua formagao
ética, o desenvolvimento de sua autonomia intelectual e de seu pensamento critico, sua
preparacgao para o mundo do trabalho e o desenvolvimento de competéncias para continuar seu
aprendizado”. Assim, a presente proposta didatica revela-se em consonancia com aquilo
proposto e defendido pelas politicas e diretrizes nacionais para a educagdo basica.

A proposta do Debate Cientifico surge, portanto, a partir da avaliagdo das novas formas
de interacdo com o mundo e com o individuo, justamente no que tange a realizacao de pesquisas
virtuais e na forma do debate, € mostra-se como um meio de contestacdo e de argumentacao
amplamente utilizados para o desenvolvimento de praticas argumentativas e de construcao de
pontos de vista. A iniciativa ¢ uma forma de tentar tornar mais tangivel e dindmico o

aprendizado de um tema, seguindo os principios previamente avaliados.

ESCOLHA DO TEMA: AQUECIMENTO GLOBAL

O aquecimento global ¢ um fendmeno climatolégico que consiste na alteragdo e no
aumento anormal da temperatura média da superficie terrestre desde o século XIX devido, em
linhas gerais, as caracteristicas das ocorréncias climéaticas experienciadas pelo planeta Terra
oriundas do agravamento do efeito estufa por a¢des decorrentes de atividades econdmicas e
industriais. Radiacdes de curto comprimento de onda passam pela atmosfera terrestre
(ultravioleta) e, ao serem refletidas pela superficie terrestre, a mesma energia volta com um
comprimento de onda mais longo (infravermelho).

Devido a sua interagdo com a camada de 0zonio, a energia fica retida na Terra, o que
naturalmente aumenta a temperatura do ar. Este fendmeno caracteriza-se como o efeito estufa
propriamente dito, porém ha uma subdivisao do mesmo de acordo com sua natureza antropica
ou ndo. Com o advento da Revolucao Industrial do século XVIII/XIX e das subsequentes,
maquinas que utilizam a combustdo dos diversos combustiveis naturais, desmatamentos e

multiplos outros impactos ambientais foram responsaveis por recrudescer a concentragdo de
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gases na atmosfera, como mostra a Tabela 1, e intensificou o efeito estufa de maneira a aquecer

ainda mais o ar terrestre.
TABELA 1 — Concentragdes globais de alguns Gases do Efeito Estufa geradas por

atividades humanas

CO; CH, N2O
(gas carbémico) (metano) (6xado nitroso)
Concentragiio em 1750 280 ppm 700 ppb 270 ppb
Concentragio em 1998 365 ppm 1745 ppb 314 ppb
Taxa de alteragiio® 15ppm/ano® 7.0ppb/ano® 0.8 ppb/ano
Residéncia na Atmosfera (anos) 30 —-200 12 114

Fonte: Adaptado por Rocha (2003) de Houghton, et al. (2001)

Legenda: ppm = partes por milhdo; ppb = partes por bilhdo

a - Calculada durante o periodo de 1990 a 1999;

b - A taxa de CO2 tem flutuado entre 0,9 e 2,8 ppm/ano e para CH4, entre 0 ¢ 13 ppb/ano de 1990 a 1999.

O aquecimento global ¢ justamente essa intensificagdo do fenomeno (P. CERRI E C.
CERRI, 2007) e ha consenso cientifico acerca de sua existéncia, justamente pelos dados que
comprovam o aumento expressivo da temperatura da superficie do planeta, como pode ser visto
na Figura 1, e pela criagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudanga Climatica em 1988,
idealizado a fim de reunir climatologistas para pesquisar, sintetizar e organizar a bibliografia
acerca do tema (WEART, 2003).

FIGURA 1 — Variagao da média mensal da temperatura terrestre

GISTEMP Seasonal Cycle since 1880

M

Anomaly (°C) (w.r.t 1980-2015)

Seasonal cycle from MERRA2. Figure: NASA/GISS/GISTEMP/v3

Jan Fab Mar Apr May dun Jul Aug Sen et Nov Dec

Fonte: GISTEMP, 2019

Os estudos acerca do aquecimento global iniciaram-se com Joseph Fourier no inicio do
século XIX com sua pesquisa sobre transmissdo de calor que revelou que a Terra, por natureza,
deveria ser mais fria, ponderando acerca da quantidade de energia recebida do Sol. Embora nao
soubesse a origem desse aquecimento, Fourier pensou que os gases atmosféricos poderiam reter

parte do calor recebido (WEART, 2003). Durante o século XXI, o entendimento acerca do

efeito tornou-se um topico assaz discutido e disseminado em multiplos &mbitos da sociedade.
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A polémica surge principalmente no que tange a existéncia da acdo antropica sobre o

efeito e, consequentemente, as provaveis implicagdes para o futuro da biosfera terrestre. Por
um lado, ha a confirmagdo de que o planeta, de fato, teve sua temperatura média anual acrescida
de 1° devido aos seres humanos e que a tendéncia caminha para aumentos sucessivos (IPCC,
2018). Além do mais, emissdes de gases datadas do inicio do periodo industrial ndo somente
seguem a impactar como também continuardo por milénios posteriores. (IPCC, 2018). Embora
essas constatacdes sejam dotadas de veracidade, ha, por outro lado, hipdteses que retratam o
periodo hodierno como um intervalo entre Eras Glaciais, gerando um aquecimento natural da
Terra que ndo estaria relacionado com a atividade humana e que a quantidade de CO: na
atmosfera nio absorve radiacio de alta frequéncia (FELICIO, 2014). A discussdo também pode
levar a um viés geopolitico e ideologico que vé ambos os lados como possiveis defensores de
uma economia industrial, seja no agronegocio ou na chamada “industria sustentavel”.

Visto isso, sabe-se que ha um grande numero de informacdes divulgadas por multiplos
meios de comunicagdo acerca desse assunto justamente pela capacidade de ressondncia que um
tema polémico pode trazer (KOOPMANS, 2004). Devido a esse volume, é comum que haja
uma certa mistificagdo e confusdo, principalmente na mente leiga e estudantil (VIEIRA E
BAZZ0, 2007). Por tal motivo, faz-se necessario que as controvérsias socio cientificas sejam
abordadas no contexto da sala de aula, a fim de clarificar pontos e seus impactos sociais (REIS
E GALVAO, 2005), até porque a ndo inclusdo de topicos discutiveis no ensino das ciéncias

pode causar a deturpacdo de conceitos e, assim, a transmissdo erronea dos mesmos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de pesquisa com os debatedores e um percentual do alunado participante, foi
possivel coletar informagdes, dados e opinides acerca do projeto pedagogico. A maior parte dos
estudantes, na época em que o Debate foi realizado, tinha 16 anos, conforme apresenta a Figura
2, idade compreendida na faixa da adolescéncia, de acordo com a Organizacdo Mundial da

Saude (WHO, 1986).
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FIGURA 2 — Idades dos discentes pesquisados, em percentual

® 14
® 15
® 16
@17
@18

w @

Fonte: Elaborado pelo autor

A pesquisa demonstrou, também, que 97,9% dos entrevistados consideraram o debate
como uma forma interessante de dinamizar o ensino das ciéncias, como mostrado na Figura 3,
0 que também comprova que novas formas de ensino sdo atrativas para os alunos e podem
resultar em maior engajamento por parte destes.

FIGURA 3 — Opinido dos discentes acerca da proposta do debate como forma de ensino

e aprendizagem

@ sim
@ Nio

Fonte: Elaborada pelo autor

Acerca da experiéncia vivenciada, pode-se comprovar que o método ndo somente foi
aprovado pela maioria, 80,9%, que consideraram/ a experiéncia muito boa, conforme pode ser
visto na Figura 4, como também agregou novos conhecimentos para quase todos os alunos,
95,7%, como apresenta a Figura 5.

FIGURA 4 — Indices de aprovagdo do método de ensino debate pelos discentes.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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FIGURA 5 — Indices relativos as opinides dos discentes quanto a relevancia do método
a agregacdo de conhecimento.

@ sim
® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor

Além das consideragcdes gerais, a pesquisa trouxe a possibilidade de participagdo dos
entrevistados para a melhoria da proposta, a partir de sugestoes sobre a atividade. Em parte, as
recomendacdes referiram-se ao tempo de duracdo, que deveria ser estendido; a repeti¢do da
pratica; a melhoria dos subsidios pelo colégio; a divisao dos times em delegacdes, para que
alguns ficassem responsaveis pela pesquisa e outros pela apresentagao dos dados, € até mesmo
a expansdao do projeto para todas as séries do ensino médio. Além disso, a maioria dos
comentarios mencionou o incremento da participag¢do do publico ao longo do debate.

Ademais, foi perguntado aos debatedores o que e como a vivéncia agregou algum tipo
de conhecimento para eles. Em geral, foi abordada uma questdo central: as novas dimensdes
apresentadas pela pesquisa aos estudantes. O debate permitiu que os estudantes buscassem
dados que, normalmente, ndo teriam oportunidade de acessar. Ou seja, a atividade propiciou a
aquisicdo de novos conhecimentos, de diferentes areas, acerca do aquecimento global,
considerando aspectos ambientais, sociais, econdomicos € cientificos, além de oportunizar o
desenvolvimento de competéncias distintas, tais como selecionar argumentos e apresenta-los

adequadamente, com vistas a convencer o publico em relagdo a dado ponto de vista.

CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo de projetos pedagdgicos, como o Debate Cientifico, surge como alternativa
na constru¢do de um processo de ensino-aprendizagem com maior participagao € protagonismo
por parte dos estudantes no ensino médio, apresentando-se, ainda, como ferramenta favoravel
a instrucdo e a formacgao cientifica e critica dos estudantes, aspectos de grande relevancia para
a formagdo humana. A partir das respostas compiladas através da pesquisa com os estudantes

envolvidos, pode-se perceber a relevancia e a dinamica da atividade, e a necessidade de pensar

novas metodologias para ampliar a motivagdo no ensino das ciéncias. Os dados analisados
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permitiram constatar que o Debate Cientifico se apresentou como uma ferramenta efetiva para

a dinamizacao do aprendizado, aprovada pelos estudantes, além de estar em consonancia com

as propostas pedagdgicas atuais e com os documentos norteadores da educagio basica do Brasil.
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