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Resumo: Neste trabalho apresentamos uma proposta pedagdgica desenvolvida para o tratamento da
tematica fendmenos climaticos extremos em seus aspectos cientificos, sociais, culturais e econémicos.
A proposta busca o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico, de reflexdo sobre os
processos € conceitos cientificos e de integragdo de aspectos sociais e éticos, articulados
interdisciplinarmente e orientados pela abordagem STEAM Integrada. A abordagem propbe aos
estudantes a resolugdo e problemas por meio da inovagdo e da criatividade, da comunicagéo
colaborativa e efetiva para o desenvolvimento de competéncias humanistas e cientificas. A estrutura
pedagdgica utilizada esta organizada e compreende “grandes ideias de conteido” e “grandes ideias de
processo”. Os resultados preliminares indicam uma maior motivacao e envolvimento dos discentes nas
atividades realizadas, que se caracterizam por estar centradas nos estudantes, por fomentar a
aprendizagem colaborativa baseada na investigacdo, o desenvolvimento do pensamento critico e
autonomia na aprendizagem.

CRISE CLIMATICA E EDUCAGAO: FUNDAMENTOS DA PROPOSTA
PEDAGOGICA

Conforme nota técnica divulgada pelo IPH — UFRGS (Instituto de Pesquisas
Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul), em maio de 2024, o
estado do Rio Grande do Sul enfrentou a maior cheia ja registrada em sua historia,
superando inclusive a de 1941. Recentemente outros episddios também marcaram a
regido: a estiagem de marco de 2023, as enchentes do Rio Taquari em setembro e
novembro de 2023, a “chuva preta” resultante das queimadas na Floresta Amazénica
em setembro de 2024, o ciclone extratropical que atingiu a regido metropolitana em
dezembro do mesmo ano, além das intensas e recorrentes ondas de calor. Esses
eventos indicam uma tendéncia de aumento na frequéncia e na intensidade dos
fendbmenos climaticos extremos.

Tais fendbmenos acarretam danos socioecondmicos e ambientais, incluindo
perdas de vidas humanas, aumento de morbidades, destruicdo de infraestrutura,
comprometimento de patrimdénios historicos e culturais, bem como impactos sobre
ecossistemas e o ambiente natural. Boaventura (2006) analisa que o atual modelo
civilizatorio assentado sobre a logica capitalista e baseado na producgao e circulagao
de bens e servicos em uma economia de mercado que privilegia e estimula a
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propriedade privada, contribui para a intensificagdo desse cenario, reduzindo as
possibilidades de reversdo de seus efeitos. O marco inicial desse modelo foi a
Revolucdo Industrial que veio acompanhada de avangos tecnoldgicos e industriais
importantes para a humanidade, mas que consolidou o uso de combustiveis fosseis
e, consequentemente, o agravamento do aquecimento global.

A escola, enquanto espagco de formagdao, assume papel importante na
promogao de uma educacgao cientifica e ambiental que possibilite aos estudantes
compreenderem criticamente as causas e consequéncias dos eventos meteorologicos
extremos, articulando conhecimentos cientificos, politicos e socioambientais. Para
além de uma dimensao meramente informativa, a educagao ambiental, conforme
defende Sauvé (2005), deve ser entendida como pratica social que promove valores,
atitudes e agbes comprometidas com a sustentabilidade e a justica socioambiental.

A abordagem pedagogica dos fendmenos climaticos extremos torna-se
oportunidade para estimular o pensamento critico, a corresponsabilidade e a
participacao cidada, principios alinhados a concepgao emancipatéria defendida por
Loureiro (2005), que valoriza a interrelagao entre sociedade, ciéncia e natureza. A
investigacdo sobre os fenbmenos meteoroldgicos propde um olhar ampliado para
problemas complexos, nos quais a incerteza, a urgéncia e os impactos sociais
demandam que decisbes sejam tomadas com a participagdo de diversos atores,
incluindo cientistas, gestores publicos e a sociedade civil.

Formar sujeitos criticos e comprometidos com a sustentabilidade implica
compreender a educagao como pratica social que articula ciéncia, ética e politica em
prol da transformacdo da realidade. Como aponta Frigotto (2010), a escola tem a
responsabilidade de formar trabalhadores e cidadaos capazes de intervir criticamente
nas contradigdes do modelo social vigente. Nessa diregéo, Loureiro (2004) destaca
que a educagao ambiental critica deve ir além da sensibilizagdo, promovendo a agao
coletiva e a emancipagao dos sujeitos diante da crise socioambiental contemporanea.
Assim, a educagao ambiental assume um carater formativo e ao mesmo tempo
preventivo, ao capacitar sujeitos a reconhecer riscos, mobilizar recursos e adotar
estratégias de mitigacdo e adaptagdo, em suas comunidades e em suas futuras
atuacoes profissionais.

ARTICULANDO O CONHECIMENTO: A ABORDAGEM STEAM INTEGRADA

Decisbes que envolvem fenOmenos climaticos extremos e seus
desdobramentos sociais, ambientais, estruturais e econémicos exigem a participagao
de equipes multidisciplinares, capazes de articular conhecimentos de diferentes areas
e de mobilizar habilidades como pensamento critico, comunicagdo, colaboracao,
criatividade e empatia. Essas competéncias sdo fundamentais para a producao de
novos saberes voltados a resolucido de problemas reais que afetam a sociedade.

Nessa perspectiva, a abordagem STEAM Integrada (acrébnimo de Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics) apresenta-se como uma alternativa
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pedagogica que propde a integracdo entre diferentes campos do conhecimento e
potencializa a capacidade de articular e simular cenarios para a resolugao de
problemas complexos, em especial os climaticos colocados em relevo neste trabalho.
O STEAM!' incorpora a cultura em diversas dimensdes, como a arte, a musica e as
perspectivas sociais, enriquecendo as vivéncias de aprendizagem dos alunos e os
aspectos afetivos do processo de ensino-aprendizagem.

Esta proposta esta assentada nas ideias de Ortiz-Revilla et al. (2020; 2022) que
defendem que uma abordagem educacional deve se empenhar na promog¢ao de uma
ampla gama de competéncias capazes de promover o desenvolvimento integral dos
estudantes para que atinjam a cidadania plena na sociedade em que estao inseridos.
Para os autores as atividades devem estar articuladas em uma rede continua de
integracdo harmonica, ou seja, as atividades estao fortemente interligadas de forma
que nao ha descontinuidade entre os diferentes elementos que compdem a estrutura
pedagodgica.

A proposta sobre fendbmenos climaticos extremos, que apresentamos neste
documento, apoia-se também no trabalho de Chalmers et al. (2017), que enfatiza a
importancia de estruturar as aulas em torno de grandes ideias centrais e
organizadoras, capazes de conectar diferentes entendimentos disciplinares de forma
coerente em todas as areas STEAM, em vez de fragmentar o conhecimento em
pequenos pedagos de informacdo. Nesta condicdo, os alunos precisam ser
introduzidos nos habitos mentais e formas de pensar das disciplinas STEAM para
compreender a natureza e o discurso dessas areas e se envolver legitimamente nelas.

O modelo de Chalmers et al. (2017) apresenta uma estrutura pedagdgica de
seis componentes que conectam diversos entendimentos disciplinares e
compreendem duas categorias complementares e interdependentes: grandes ideias
de conteudo e grandes ideias de processo. As grandes ideias de conteudo envolvem
conceitos, principios, teorias, estratégias e modelos, enquanto as grandes ideias de
processo estao relacionadas as competéncias intelectuais associadas a aquisicéao e
utilizacdo eficaz do conhecimento do conteudo. Essas duas categorias sao
desenvolvidas de forma complementar e integrada, pois as grandes ideias de
conteudo fornecem o conhecimento essencial para a compreensao dos conceitos
STEAM, enquanto as grandes ideias de processo capacitam os alunos a aplicarem

! Neste trabalho utilizamos a designacdo STEAM Integrada por considera-la mais abrangente, madura e robusta.
Originalmente nomeado como movimento educacional STEM, com enfoques direcionados ao social, a
interdisciplinaridade, a estética dos produtos tecnoldgicos e a sustentabilidade, a area se desenvolveu utilizando
diferentes acronimos: STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica); iISTEM: inclui imaginacdo ao termo
STEM; iSTEM também é utilizado para definir STEM Integrado; STREAM: Propostas STEM aliadas a robética,
ST@E(A)M(S) Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Matematica, Arte, Educacdo para a sustentabilidade e integracao
curricular. Os autores referidos neste trabalho fazem uso dessas diversas denominag&es e sinalizam a auséncia
de uma definicdo Unica para esta abordagem pedagdgica. Tratou-se de uma decisdo arbitraria com o objetivo de
simplificar a discussdo e ater-se as dimensGes deste trabalho sem, contudo, desconsiderarmos as opgdes tedricas
e epistemoldgicas manifestadas nos referencias tedricos utilizados.
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esse conhecimento de forma significativa e a desenvolver habilidades de pensamento
critico, ético, criativo e colaborativo.

De forma resumida, os seis componentes da estrutura sdo: 1) identificagdo das
grandes ideias alvo: nesta etapa, as grandes ideias que serao o foco da proposta
didatica sao identificadas e definidas. 2) Desenvolvimento de atividades de
aprendizagem integradas: as atividades de aprendizagem sao projetadas de forma a
integrar as grandes ideias identificadas. 3) Selegdo de recursos de aprendizagem:
recursos educacionais adequados sao escolhidos para apoiar a aprendizagem das
grandes ideias e enriquecer a experiéncia dos alunos. 4) desenvolvimento de
avaliacoes formativas e somativas: sao criadas avaliagbes que permitem avaliar o
progresso dos alunos em relagao as grandes ideias, tanto de forma formativa (durante
0 processo de aprendizagem) quanto somativa (ao final da unidade). 5) selecéo de
ferramentas de pensamento: ferramentas que promovem o pensamento critico,
criativo e analitico dos alunos s&do selecionadas para apoiar a compreensao e
aplicacdo das grandes ideias em STEAM. 6) avaliagdo do projeto: ao final da
implementagao da unidade curricular, é realizada uma avaliagdo do projeto como um
todo, analisando o impacto das praticas STEAM integradas na aprendizagem dos
alunos.

A EXPERIENCIA EDUCATIVA: METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

A proposta pedagogica foi desenvolvida e aplicada no Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) — Campus Farroupilha,
no ambito do projeto de ensino intitulado “Conectando Saberes através da Abordagem
STEAM nos Cursos Técnicos Integrados do IFRS, Campus Farroupilha”.
Especificamente, a implementacdo da experiéncia aqui descrita teve inicio no 2°
trimestre letivo de 2025, com continuidade e conclusao prevista para o 3° trimestre do
mesmo ano, envolvendo 31 estudantes do 2° ano do Curso Técnico em Informatica
Integrado ao Ensino Médio.

Para contemplar a discussao integrada do conhecimento e justificar a escolha
da abordagem STEAM Integrada, embora a tematica seja transdisciplinar, a proposta
pedagodgica possui um tratamento interdisciplinar, integrando diferentes areas do
conhecimento para a compreensdo abrangente e contextualizada dos fenédmenos
meteorologicos extremos. A atividade dialoga com a Matematica, ao explorar a
modelagem computacional e a andlise estatistica de dados meteoroldgicos; com a
Fisica e a Quimica, ao abordar os processos atmosféricos que influenciam esses
eventos, como pressao, temperatura e composi¢cao dos gases; com a Geografia, ao
considerar os impactos ambientais e sociais, a distribuicao espacial dos fenbmenos e
as dindmicas climaticas globais; com a Tecnologia, ao utilizar modelos
computacionais para previsdo meteoroldgica e simulagdes cientificas; com a
Sociologia ao debater o modelo de sociedade e sua relagdo com as alteracoes
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climaticas e com as Artes, ao incentivar a produc¢ao audiovisual e a comunicagao
cientifica criativa.

A partir da tematica escolhida, dos conteudos e areas selecionadas e da
estrutura de Chalmers et al. (2017) a proposta pedagdgica se organizou conforme
descrito no quadro 1:

Quadro 1: Estrutura da Proposta Pedagégica
Grandes ideias de Conteudo
Desenvolvidas no 2° Trimestre/2025

Etapa Descricado
Investigar os fendbmenos meteoroldgicos extremos a partir de:
1) estudos dos mecanismos fisicos e quimicos envolvidos
nesses fendbmenos (analise de variaveis atmosféricas como
temperatura, pressao, umidade e ventos;
1) Identificaras | 2) exemplos de uso de modelagem matematica e
grandes ideias | computacional na previsdo do tempo, refletindo sobre as

alvo incertezas inerentes as simulagdes e os desafios da tomada de
decisoes cientificas e politicas e;
3) relagcdo entre fenbmenos meteoroldgicos extremos e as
mudangas climaticas globais, possibilitando compreender a
interacdo entre sistemas naturais e acdes humanas.
Para permitir que os estudantes tivessem um arcaboucgo
conceitual mais denso e profundo sobre o tema em questao
foram realizadas aulas compartilhadas entre docentes das
disciplinas de Quimica e Fisica, durante 1 més, totalizando 16
horas-aula.
De forma resumida, as atividades integradas foram:
1) Momento de mobilizagao a partir de questdes orientadoras e
exibicao de video mobilizador (Previsdo do Tempo, 2025). As
ideias foram organizadas e sistematizadas na ferramenta online
e gratuita Mentimeter.
2) Aula sobre previsdo do tempo e uso de sensores para
medidas de temperatura, pressao, umidade, vento.
3) Aula sobre Mudangas Climaticas explorando dados
disponiveis em Our World In Data (2025)
4) Aula sobre a ligagao covalente, a geometria molecular e o
papel fundamental da interacao radiagao-matéria.
5) Realizagao de experimentos para determinagao calorifica da
agua e para simular a fungdo do CO2 como gas de efeito estufa.
6) Palestra com profissionais da Faculdade de Meteorologia da
Universidade Federal de Pelotas refletindo sobre as interagdes
das variaveis atmosféricas, as acdes antropicas e as mudancgas

2) Desenvolver
atividades
integradas de
aprendizagem
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climaticas. O momento incluiu o relato sobre a participacao das
profissionais na sala de situagdo do governo do estado do Rio
Grande do Sul, durante as enchentes de maio de 2024.

3) Recursos de
aprendizagem

Dentre os recursos e as estratégias de aprendizagem utilizadas
destacam-se:

1) aulas compartilhadas;

2) o uso de dados do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) para construgao de graficos de relacédo entre as
variaveis climaticas;

3) pesquisa em artigos cientificos para a compreensao
conceitual dos fendmenos climaticos extremos estudados, a
saber: chuvas intensas, furacao, granizo, ondas de frio, ondas
de calor, tornado e secas e;

4) palestra ministrada por meteorologistas e intitulada
“‘Mudancas climaticas: onde estamos e para onde vamos?

4) Avaliacao

Os estudantes foram organizados em duplas e produziram os
seguintes materiais utilizados no processo avaliativo:

1) documento com informacgdes sobre os diferentes biomas
brasileiros contendo: breve descricdo do bioma selecionado
para cada dupla, informacbes graficas com variaveis de
temperatura, pressao e radiagao a partir de dados da estacéo
meteorologica escolhida que estdo disponiveis no site do
INMET;

2) pesquisa sobre o fenbmeno climatico extremo selecionado
para cada dupla refletindo sobre as seguintes questdes: a) Qual
€ o fenbmeno climatico extremo investigado e como ele se
caracteriza? b) Quais sdo as condi¢gdes climaticas que
favorecem a ocorréncia desse fendmeno? c) Onde ele ocorre
com mais frequéncia e por qué? d) Quais sao alguns exemplos
reais do fendbmeno e quais foram seus impactos? e) Quais
foram as medidas tomadas para adaptagdo e/ou mitigagao

nesses locais?

Grandes ideias de Processo
A serem desenvolvidas no 3° Trimestre/2025

Etapa

Descricao

5) Selecionar
ferramentas de

Para explorar a compreensdo dos fendmenos extremos em
termos conceituais e seus desdobramentos nos ambitos social,
econdmico e politico, os alunos serdo organizados em grupos
maiores, de até seis integrantes. Cada grupo selecionara uma

Pensamento situacao problema resultante de fendmenos climaticos
extremos e, a partir da metodologia de design de Engenharia
irdo propor uma solugéo para o problema abordado.
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6) Avaliagcao Os alunos serdao acompanhados pelos professores proponentes
Final do em todas as etapas de desenvolvimento do design do produto
Projeto e da solugdo da situagdo problema recebendo retornos
continuos e auxilio em cada fase. Os projetos serao
apresentados para o grupo e, partir das intervengdes e
sugestdes passara pela etapa de refinamento para ajustes.
Fonte: Barbosa (2025)

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da estrutura STEAM Integrada descrita neste trabalho, a proposta foi
intencionalmente planejada para tratar a tematica de forma interdisciplinar, sem a
preocupacgao de encaixar os conteudos nas fronteiras rigidas de cada disciplina. O
objetivo foi simular situagdes reais relacionadas aos impactos dos fenédmenos
meteorolégicos extremos, que nao se manifestam de maneira compartimentada e nao
podem ser analisados dessa forma, mas exigem a articulagéo de diferentes saberes
para a compreensao e a resolucao de problemas complexos.

A primeira etapa da proposta pedagdgica, ja executada, foi estruturada a partir
das grandes ideias de conhecimento, contemplando conceitos da Fisica, Quimica,
Sociologia, Geografia, Matematica e ferramentas da Tecnologia. Embora as aulas
tenham sido conduzidas prioritariamente pelos docentes de Fisica e Quimica, os
conteudos das demais areas foram integrados de maneira satisfatoria, considerando
a complexidade da tematica e o nivel de ensino.

As atividades estimularam os estudantes a buscarem de forma autbnoma apoio
junto aos professores de Informatica, a fim de explorar possibilidades como o uso da
Inteligéncia Artificial (IA) para o tratamento de dados provenientes das estacdes
meteorolégicas e a elaboracdo de representacbes graficas a partir desse
processamento. Essa dinamica favoreceu a interagdo entre diferentes areas do
conhecimento e promoveu maior engajamento dos estudantes no processo
investigativo. Apesar do potencial da abordagem interdisciplinar e da estrutura do
IFRS — Campus Farroupilha, desafios como conflitos de horarios, atribuicoes
especificas dos docentes e a necessidade de planejamento coletivo se apresentaram
como limitagdes para a ampliagao da participacado de outros docentes.

O momento com as profissionais da meteorologia foi essencial para mostrar
como a abordagem STEAM Integrada reflete uma estratégia para a resolucéo de
problemas reais. Participaram dessa atividade professores e estudantes dos Cursos
Técnicos Integrados em Administragcao e em Eletromecanica, da mesma instituigéo, o
que ampliou a diversidade de percepcgdes e experiéncias.

No que se refere a avaliacao, os instrumentos aplicados, elaborados com base
em critérios previamente definidos, indicaram preliminarmente que os estudantes
apresentaram boa participacéo nas atividades. Os instrumentos, que ainda n&o foram
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completamente explorados, poderao fornecer mais elementos de compreensao sobre
as aprendizagens dos estudantes a partir da analise dos resultados da segunda etapa
do projeto, que corresponde ao desenvolvimento das “Grandes ideias de processo”.
A avaliagdo consistente e aprofundada da experiéncia devera compor um estudo
posterior.

Por fim, ressalta-se que a abordagem STEAM Integrada, articulada a propostas
dessa natureza, contribui para a inclusdo dos estudantes, uma vez que possibilita a
cada participante colaborar com suas principais habilidades, ao mesmo tempo em que
promove a aprendizagem aplicada e significativa de conteudos relacionados a areas
que, em condigdes tradicionais, poderiam despertar menor interesse.

CONCLUSOES

Este relato apresenta uma experiéncia educativa que articula conceitos
cientificos e sociais em torno dos fendmenos climaticos extremos e de seus
desdobramentos ambientais, econbmicos e sociais. A proposta foi estruturada a partir
da abordagem STEAM Integrada, encontrando-se, no momento, na etapa de
aplicacao referente as “grandes ideias de processo”. Os resultados parciais indicam
envolvimento significativo dos estudantes nas atividades propostas, bem como a
construgéo inicial de uma compreenséao conceitual consistente da tematica.

Além de favorecer a aprendizagem interdisciplinar, acredita-se que a proposta,
em especial na fase de execugédo das “grandes ideias de processo” sera capaz de
mobilizar de forma mais efetiva competéncias como pensamento critico, colaboragao
e criatividade, essenciais para enfrentar os desafios impostos pela crise climatica
contemporanea. Destaca-se ainda o potencial inclusivo da abordagem, que valoriza
diferentes habilidades individuais e permite que cada estudante contribua de forma
significativa para a resolugao de problemas reais.

Experiéncias pedagdgicas dessa natureza contribuem para a formacgéao
cientifica e para a formacgao cidada, ao estimular a corresponsabilidade e a ag¢ao frente
aos impactos dos fenbmenos climaticos extremos. A ampliacdo da participacao de
diferentes areas do conhecimento podera fortalecer ainda mais o papel da escola na
preparacao de sujeitos criticos, capazes de compreender e intervir de maneira
responsavel e transformadora diante dos desafios socioambientais atuais e futuros.
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