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Resumo: A teoria Gaia foi divulgada no inicio da década de 1970 pelo cientista inglés James Lovelock. Esta teoria
propde um sistema cibernético que mantém o ambiente fisico-quimico da Terra sempre em 6timas condigdes para a
existéncia de vida no planeta. Atualmente este sistema estd em desequilibrio e 0 homem ¢, sem davida, a causa para
isso. Como conseqiiéncias estdo acontecendo fendmenos fora da normalidade em todo o planeta, e um desses
fendmenos ¢ o conhecido aquecimento global. Neste artigo, analisamos como o aquecimento global e a teoria Gaia
estdo associados e ainda propomos a utilizacdo destes dois assuntos como parte integrante do processo de educagdo e
ensino de ciéncias. A partir disso concluimos que esses dois temas tém uma importante contribuicdo para ajudar a
entender os problemas ambientais atuais. Abstract: In
beginning of 1970 the English scientist James Lovelock proposed the Gaia Theory. This ecological hypothesis
basically consists in a cybernetic system that keeps continuously the physicochemical environment of the Earth in
good conditions. According to this theory, this system is currently in disequilibrium because of humans and their
activities. Consequently to those perturbations, numerous phenomena are occurring through the planet like, for
example, the famous global warming. In this paper, we analyze how the global warming and the Gaia theory can be
associated, especially by the way of two themes in the processes of education and science teaching. We propose that
this could be part of an educational program because it represents an important contribution for better understanding
future environmental issues.
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Introduciao
Atualmente o planeta Terra estd enfrentando um problema muito sério com relacdo ao meio

ambiente, o chamado aquecimento global. Esse fendmeno tem feito com que alguns acontecimentos
fora do normal estejam ocorrendo em todo o planeta. E estudos recentes mostram que ¢ necessaria
uma mudanga de postura o mais rapido possivel, pois a situacdo ambiental neste planeta podera
atingir um patamar no qual ndo haverd mais retorno para as conseqiiéncias deste fenomeno
(LOVELOCK, 2006).

Ha quem acredite que as catastrofes ambientais que ocorrem em todo o mundo estejam
acontecendo pelo fato do planeta estar sofrendo agressdes no meio ambiente. James Lovelock
considera essas catastrofes como resposta da Terra, que estaria reagindo as agdes negativas que vem
sofrendo pelo homem. Esse pensamento surgiu apds um estudo comparativo entre as atmosferas de
planetas vizinhos e que no inicio da década de 1970 passou a ser conhecido como teoria Gaia
(LOVELOCK, 1987).

Acredita-se que esta teoria possa ter um papel muito relevante no ensino de ciéncias no ensino
médio. Ela poderia atuar como um instrumento para a interdisciplinaridade, ja que a teoria Gaia pode

ser contextualizada por varias disciplinas, além de ajudar a compreender melhor o sistema da Terra e
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juntamente com o aquecimento global contribuir para um melhor entendimento dos problemas
ambientais atuais (LIMA-TAVARES; EL-HANI, 2001).

Em vista da grande problematica ambiental que se encontra o planeta buscamos fazer uma
relagdo entre a teoria Gaia, o aquecimento global e o ensino de ciéncias no ensino médio.

Este trabalho ¢ continuagdo de uma pesquisa que busca sustentar a teoria Gaia através do
aquecimento global e das mudangas climaticas e tem como objetivos:
- apresentar uma sintese das principais mudangas climaticas que tem sido tratadas como
conseqiiéncias do atual aquecimento global;
- propor uma possivel relagdo entre a teoria Gaia, o aquecimento global e o ensino de ciéncias;
- discutir o potencial da teoria Gaia e das conseqiiéncias relacionadas ao aquecimento global em

atividades de ensino e de aprendizagem das ciéncias da natureza.

A Teoria Gaia

No inicio da década de 1960 o cientista inglés James Lovelock recebeu do Laboratorio de
Propulsao da NASA, um convite para trabalhar numa pesquisa que tinha como finalidade investigar
a existéncia de vida em outros planetas, mais especificamente em Marte. Os estudos tiveram como
caracteristica marcante a analise das atmosferas de trés planetas, Marte, Vénus e a Terra. Se a
inten¢do do estudo era descobrir vida semelhante a existente na Terra, nada melhor do que analisar
as atmosferas dos planetas (NUNES-NETO et al., 2005).

Ao final da pesquisa pode-se concluir que as composi¢des quimicas das atmosferas de Marte e
Vénus eram muito parecidas entre - si e bem diferentes quando comparadas a atmosfera da Terra. As
atmosferas da Marte e de Vénus tém como gids mais abundante na sua superficie o didoxido de
carbono (CO?), com aproximadamente 98% de concentragdo, o gas nitrogénio (N?) com cerca de 2%,
o oxigénio (0% com muito menos que 1%, algum vapor de dgua (MARGULIS, 1987) e metano
(CH*) a 0% (LOVELOCK 1987). Ao passo que na atmosfera terrestre a porcentagem desses gases
sdo totalmente diferentes, com oxigénio mais abundante do que nas atmosferas dos outros dois
planetas e na quantidade de 21%, com 0,03% de didoxido de carbono, 79% de nitrogénio
(MARGULIS, 1987) e metano a 1,7 ppm (partes por milhdo) (LOVELOCK, 1988).

A partir dessas caracteristicas Lovelock percebeu que as atmosferas de Marte e Vénus se
encontravam num estado de equilibrio quimico, exatamente ao contrario da atmosfera terrestre, e
entdo concluiu que seria impossivel existir vida em Marte e Vénus, como existe na Terra
(LOVELOCK, 1987). Esse estudo despertou Lovelock para um fato bem interessante. Ele pdde

perceber que a atmosfera da Terra estava em constante desequilibrio e entdo passou a se perguntar
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como seria possivel uma atmosfera com gases redutores e oxidantes em total coexisténcia abrigar
vida da forma como existe' (LIMA-TAVARES; EL-HANI, 2001).

Lovelock (1987) notou também que além deste estado de desequilibrio quimico na atmosfera, a
Terra manteve um estado constante do clima desde o surgimento da biosfera, aproximadamente 3,6
bilhdes de anos atrds, em que a temperatura do nosso planeta ndo sofreu alteragdo significativa.
Lovelock propds entdo que a tnica forma dessa atmosfera abrigar a vida, e isto ter permanecido nos
ultimos trés bilhdes de anos, seria a existéncia de um mecanismo de auto-controle da biosfera
terrestre, controlando ndo somente o clima, mas também a composi¢do quimica da Terra. Esta
proposta aponta a existéncia de um sistema cibernético, auto-regulador, constituido na totalidade dos
organismos, rochas de superficie, oceano e atmosfera estreitamente inter-relacionados e que a vida
existente no planeta seria capaz de compor algas de retro-alimentagdo, positivas e negativas, que
seriam responsaveis pela manutencdo de condi¢des sempre favoraveis para a biosfera (LENTON;
OLJEN, 2002). Afirmando ainda que a Terra pudesse ser metaforicamente considerada um
“superorganismo” com o objetivo da manutencao de um equilibrio e de condi¢cdes sempre favoraveis
para a existéncia de vida. Esse sistema cibernético foi proposto a comunidade cientifica em 1974, em
artigos escritos juntamente com a colaboradora e sua amiga Lynn Margulis, recebendo o nome de
teoria Gaia (LOVELOCK, 1987).

Apos a sua publicacdo, a teoria Gaia sofreu uma grande resisténcia da comunidade cientifica,
principalmente com relacdo a idéia da Terra ser considerada um superorganismo. Essa declaragao
fez com que muitos autores destacassem grandes dificuldades no contexto de Gaia, pois essa
afirma¢do aponta o uso de uma linguagem teleologica para a teoria> (NUNES-NETO; EL-HANI,
20006).

A teoria de Gaia recebeu até mesmo a identificagdo de pseudocientifica. No inicio da década
de 1980 Lovelock, juntamente com Andrew Watson, criou um modelo que representava um mundo
imaginario que girava como a Terra e era aquecido por uma estrela idéntica ao Sol. O nome deste
modelo era o Mundo das Margaridas (Daisyworld).

Sendo que neste planeta existiriam apenas duas espécies viventes, duas espécies de margaridas,
margaridas de cores claras e margaridas de cores escuras. Nesse modelo as espécies competiriam
entre si por territdrios e alimentos, o que levou a uma regulagdo da temperatura planetaria, tendo as

margaridas a capacidade de funcionar como estabilizadoras (LOVELOCK, 1988).

! Gases oxidantes e redutores sdo altamente reativos quando em coexisténcia. O que torna uma situac¢io bastante instavel.
2 Esse tipo de linguagem pode acabar trazendo maiores dificuldades para compreender a teoria Gaia (NUNES-NETO;
EL-HANI, 2006). O possivel uso dessa linguagem pelo Lovelock, que fica bem claro em muitas passagens de seus

textos, ainda é tema de muitas discussdes e artigos cientificos. Para maiores detalhes, ver, entre outros, Kirchner (1989),
Lovelock (1988 e 1990), Nunes-Neto (2005), Nunes-Neto; El-Hani (2006).
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Para entender todo este modelo e o mecanismo de como ocorreria o controle no mundo das
margaridas, ¢ necessario supor uma estrela, que pouco a pouco aumentaria sua luminosidade.
Inicialmente poucas plantas iriam nascer. Com o aumento gradativo da temperatura da estrela,
comecariam a nascer muito mais margaridas, brancas e pretas. As margaridas negras, por possuirem
maior capacidade de absor¢ao de luz, teriam uma grande vantagem em relagdo as margaridas
brancas em baixas temperaturas, tendo assim uma maior abundancia na superficie do planeta. Ao
absorver a luz da estrela imaginaria, iria impedir que fosse refletida luz para o espago, atingindo
temperaturas mais altas. Essa elevacdo na temperatura iria limitar o crescimento das margaridas
negras ¢ favorecer a proliferacdo das margaridas brancas na superficie do planeta, que por serem
eficazes no ato de refletir a luz para o espaco, fariam com que a temperatura viesse a diminuir. E
assim as margaridas negras teriam novamente seu crescimento favorecido, continuando este
processo até que a estrela hipotética atingisse uma tal elevagdo de temperatura que fizesse com que
todas as margaridas da superficie do planeta pegassem fogo. Segundo Nunes-Neto (2005) esse
modelo matematico ajudou para que sua teoria ganhasse mais respeito na comunidade cientifica. De
acordo com Lima-Tavares e El-Hani (2001) ¢ valido ressaltar que alguns assuntos, como por
exemplo, a concentragdo de oxigénio permanecer a 21%, desde a transicdo do Arqueano para o
Proterozoico, € também o clima favorecer a biota nos ultimos 3,6 bilhdoes de anos, eram assuntos
poucos discutidos antes da apresentagdo da teoria Gaia. O fato de que atualmente inumeros
pesquisadores utilizam a teoria para trabalhos em diversos campos cientificos fez romper uma

grande resisténcia a teoria.

Aquecimento global

O aquecimento global ¢ um fendmeno climatico, de extensdo mundial, caracterizado pelo
aumento da temperatura média da superficie da Terra. Isto ¢ uma conseqiiéncia da grande emissao de
gases estufa, em maior parte 0 CO? ¢ o CH*, langados na atmosfera, por a¢des antropicas, que estdo
se acumulando na atmosfera terrestre, retendo a radiacdo infra-vermelha que vem do sol, o que
contribui bastante para o aumento do efeito estufa’ (FEARNSIDE, 2006).

A Terra, de acordo com os registros geologicos, ja apresentou longos periodos em escala
global de aquecimento e resfriamento (TEIXEIRA et al., 2000). Mas as causas para o aquecimento

atual sd@o bem diferentes das do passado.

3 O efeito estufa ¢ um mecanismo natural da Terra que retém o calor vindo do sol. Esse mecanismo serve para manter a
temperatura da Terra ideal para a existéncia de vida no planeta.
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Muitos cientistas apontam que os seres humanos sdo os grandes responsaveis pela atual
situagdo do planeta, sendo que a utilizagdo dos combustiveis fosseis para a producdo de energia em
larga escala tem a maior contribui¢ao para o agravamento dessa situacdo (GORE, 2006).

Devido a grande necessidade de dados cientificos confidveis e cada vez mais atualizados para
as atuais circunstancias ambientais, a Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM) juntamente com
o Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente criaram, em 1988, o Painel
Intergovernamental sobre Mudanga do Clima. Esse Painel conta atualmente com cerca de 2.500
cientistas do mundo todo, tendo como principal objetivo avaliar, de forma objetiva, transparente e
aberta, as informagdes técnicas, cientificas e socio-econdmicas de extrema importancia para
compreender os riscos das atuais mudancas climaticas induzidas pelo homem (JURAS, 2007).

O IPCC, segundo Gore (2006), tem contribuido bastante, com resultados cada vez mais
atualizados e confiaveis, para a identificagdo das principais causas do atual aquecimento global.
Sendo também importantissimo em estabelecer possiveis projecdes das conseqiiéncias futuras desse
fendmeno, alertando ndo s6 a comunidade, como também os lideres dos principais paises causadores
desse atual estado de desequilibrio ambiental.

Mesmo existindo varios estudos e dados a favor dessa circunstancia, alguns cientistas
discordam que os héabitos humanos e o crescente aumento do nivel de CO? na atmosfera terrestre,
estejam colaborando decisivamente para as mudangas climdticas atuais. Contudo essa rejeicao pode
estar acontecendo, muito provavelmente, por causa de razdes politicas. Os paises mais ricos do
mundo, e suas empresas, utilizam os combustiveis fosseis para a producdo de energia em larga
escala, o que gera uma grande libera¢do do CO? (GORE, 2006).

Os principais gases deste fendmeno sdo o CO?, o CH*, os clorofluorcarbonetos -CFCs- e 6xido
nitroso (NO). O CO? ¢ o que traz maior preocupacdo. Esse gas pode chegar a atmosfera através de
causas naturais, como por exemplo, a decomposi¢do de animais mortos, através da propria
respiragdo de animais e plantas que tem como um de seus produtos finais o didxido de carbono
(ARIZA, 1983). Erup¢des vulcanicas € os oceanos também liberam o CO? (CORSON, 1996) e
Lovelock (2006) ressalta também que os incéndios florestais, de causas naturais, t€ém sua
contribui¢ao.

Mas, Corson (1996) deixa bem claro que as causas naturais devem existir na atmosfera para
poder manter o aquecimento e equilibrio necessario a vida na superficie da Terra, mas sao
insignificantes quando comparadas as emissoes por acdes humanas.

Com a revolu¢do industrial o homem comegou a usar intensamente o carbono, que estava
estocado durantes milhdes de anos em forma de carvao mineral, petroleo e gas natural. Usando-o

para gerar energia para as industrias e para os veiculos e assim passando a langar na atmosfera
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imensas quantidades dos gases estufa, principalmente o CO* (GREENPEACE, 2006). Os estudos
atuais revelaram que a quantidade deste gas na atmosfera chegou a um nivel nunca antes relatado,
bem acima dos registrados durante os ciclos naturais da Terra. Atualmente o nivel de CO? estd em
aproximadamente 370 ppm (partes por milhdo) e caso nada seja feito urgentemente, essa
concentragdo pode chegar em 600 ppm, daqui a 45 anos. E importante ressaltar que estudos recentes
mostram que a temperatura média da superficie terrestre tende a acompanhar o nivel de CO?, ou seja,
se a concentragdo de CO? se elevar, a temperatura tendera a aumentar também (GORE, 2006).

E bom deixar claro que o aumento exagerado de veiculos motorizados que liberam o CO?, o
grande desenvolvimento de industrias e as grandes concentragdes humanas com o seu consumismo,
muitas vezes desnecessario, colaboram decisivamente para o aumento da poluicdo e emissao desses

gases para a atmosfera (ARIZA, 1983).

Conseqiiéncias do aquecimento global

Este fendmeno climatico ¢ apontado por muitos cientistas do mundo todo como a causa para
inimeros desastres naturais que estdo acontecendo no mundo todo e também para o desequilibrio
ambiental do planeta.

A conseqliéncia mais imediata deste fendmeno ¢ o aumento da temperatura média da superficie
terrestre € dos oceanos. O aumento da temperatura dos oceanos faz com que os eventos climaticos
ligados a ele se alterem. Um grande exemplo foi o furacao Katrina, que apds a passagem por aguas
mais quentes que o normal no Golfo do México, adquiriu uma enorme forga antes de atingir a cidade
de Nova Orleans, nos Estados Unidos, provocando mortes e muitos estragos na cidade
(FEARNSIDE, 20006).

O aquecimento global tem provocado uma significativa mudanca na quantidade das chuvas e
também no lugar onde normalmente ocorrem, fazendo com que regides muito préximas passem por
situacdes totalmente diferentes. Uma regido com chuvas excessivas, causando muitas inundagdes. Ja
em outra localidade muito préxima sofre com a falta das chuvas (GORE, 2006).

A grande preocupacao ¢ com relacdo ao aumento gradativo da temperatura da superficie
terrestre. O IPCC no seu ultimo relatorio, divulgado em fevereiro de 2007, pois fim a varias dividas
com relacdo a esse item, indicando que durante o século XX foi registrado um aumento de 280 ppm
para 379 ppm na concentragdo de CO? na atmosfera terrestre e de aproximadamente 0,7°C na
temperatura média da superficie do planeta. E caso as emissdes dos gases estufas nao sejam
controladas e seus niveis continuem a subir, estima-se que a temperatura do planeta possa elevar-se
em até 6,4°C até o final do presente século. Esse aumento certamente fard com que os fendmenos

associados a este aumento acontecam com mais freqiiéncia e intensidade (JURAS, 2007).
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Grandes tragédias j& aconteceram devido ao aumento da temperatura. Um bom exemplo foi o
verdao de 2003 na Europa, quando foram registrados os recordes de temperaturas mais elevadas,
causando a morte de aproximadamente 35 mil pessoas. O derretimento das calotas polares
localizadas em superficies continentais tem sido uma outra grande preocupagdo. Caso as calotas
continuem a derreter num ritmo acelerado, o nivel dos oceanos pode vir a elevar-se, fazendo com
que milhares de pessoas que vivem em regides costeiras tenham que deixar suas casas (GORE,
20006).

Outros graves problemas que a Terra vem enfrentando sdo as conseqiiéncias causadas por
mecanismos de feedback positivo (uma resposta amplificada a mudanga de uma variante) em que um
estimulo inicial produz mais estimulos do mesmo nivel, como uma cascata de acontecimentos. Bons
exemplos deste tipo de fendmeno sao as Florestas Boreais do Canada e da Sibéria, que sdo escuras e
absorvem calor. Com o aquecimento global elas estendem seu poder e absorvem ainda mais calor. O
conseqiiente aumento da temperatura tende desestabilizar as florestas tropicais e reduzir sua area
coberta, com isso aumentam as possibilidades destas florestas morrerem, acarretando assim na
liberagio de CO?* e CH* no ar. O que nesse mundo em aquecimento se torna desastroso
(LOVELOCK, 2006).

Até a década de 1990 poucas pessoas davam importancia as noticias com relagdo as mudancas
climaticas e ao aquecimento global. Mas a partir dessa época um novo campo do conhecimento
cientifico comegou a se estruturar. Com a jungao de meteorologistas, gedlogos, gedgrafos, bidlogos,
fisicos, quimicos, oceanografos, e suas respectivas pesquisas deu-se inicio a um novo campo do
conhecimento, a Ciéncia do Sistema Terrestre — em inglés, Earth System Science (ESS)
(MOORCROFT, 2006).

Esta ciéncia tem contribuido bastante no entendimento de assuntos muito complexos e tem
trazido resultados muito importantes sobre o meio ambiente e todo o Sistema Terra* em geral,
resultados que merecem cada vez mais atengdo. O Sistema Terra ¢ um assunto de grande
importancia e complexidade. E necessita cada vez mais de estudos e dados a seu favor.

Ainda segundo Moorcroft (2006) esta ciéncia ¢ fundamental para entendermos o que esta
acontecendo com o planeta Terra, compreendendo assim as respostas dos ecossistemas devido a
essas mudancas que comprometem o campo de interagdes biosfera-atmosfera e influenciando o

clima regional e global.

* O estudo do Sistema Terra tem despertado muita curiosidade por parte da comunidade cientifica, principalmente
devido ao atual estado de desequilibrio do planeta. Frente a isso existem inimeros trabalhos sobre a importancia e os
diversos mecanismos desse Sistema. Para maiores detalhes, ver, entre outros: Forest (2008), Friedlingstein (2008), House
(2007), Moorcroft (2006), Press (2008), Thompson (2008).
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O aquecimento global e a teoria Gaia

O sistema Gaia possui inimeros mecanismos para manter o planeta Terra em um constante
equilibrio, como por exemplo, manter a concentragdo de oxigénio em um nivel ideal, de 21%, para
que acontecam os eventos que dependem desse gas. A titulo de curiosidade se essa concentragao de
oxigénio fosse de 25% esse pequeno aumento j& seria capaz para colocar fogo até mesmo numa
floresta pluvial, caso atingida por um raio (LOVELOCK, 1987).

Outra grande caracteristica deste sistema ¢ o fato de os proprios habitantes do planeta produzir
e liberar o CO?, gas que é o principal fator para o aquecimento global, mas indispensavel para o
equilibrio dos acontecimentos bioldgicos. Lembrando que as quantidades emitidas por causas
naturais sao infinitas vezes menores do que as causas antropogénicas (ARIZA, 1983).

Outro fato muito interessante ¢ que se muitos animais, incluindo nés seres humanos, ao em vez
de excretar uréia, expiradssemos nitrogénio, talvez a vida vegetal terrestre fosse menor que a atual, e
essa situacdo com certeza teria influencia sobre o planeta e também sobre nossos habitos. Essa
situagdo poderia causar até mesmo uma redugdo em nossos recursos alimentares (LOVELOCK
20006).

Esses sdo alguns do muitos exemplos de mecanismos que ‘Gaia’ utiliza para a manutencao de
condig¢des sempre ideais para a vida no planeta.

E de se esperar que essas catastrofes ambientais continuem a ocorrer e a se tornar cada vez
mais impressionantes, pois o0 homem, devido seu modo de vida, estd alterando a homeostase do
planeta. Lovelock (2006) chaga até a propor que esses acontecimentos ambientais poderiam ser
respostas do sistema Gaia, que estd com sua conformag¢do natural drasticamente modificada. Sendo
essas conseqiiéncias do aquecimento global um mecanismo, ndo intencional, de defesa para as agdes

que estdo causando todo esse desequilibrio entre biosfera-atmosfera.

O ensino de ciéncias relacionado a teoria Gaia e ao aquecimento global

A construcao de um bom ensino de ciéncias € muito mais complexo do que possa parecer a
primeira vista. Neste processo estdo envolvidos inimeros métodos didaticos, com varios atores,
interesses, valores, praticas etc. E frente a atual situacao do planeta Terra ¢ extremamente importante
que o ensino desta area esteja atrelado ao processo de formagdo do jovem e que este possa usar 0s
conhecimentos adquiridos durante sua vida, estando assim preparado para lidar com o meio
ambiente. (GUIMARAES et al, 2007).

Um fato muito interessante que podemos perceber atualmente ¢ que o homem normalmente se

coloca fora da natureza, como um ser a parte deste meio. Devido a essa visdo Johnson (1983) propde
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entdo que um importante passo para que possamos entender o meio ambiente ¢ que o homem deve se
dar conta de que faz parte e interage com ele. Ter a consciéncia de que toda acao por ele realizada ira
causar algum tipo de impacto ao meio ambiente.

O ser humano sempre teve essa visdo antropocéntrica, € essa percepcao atualmente tem trazido
enormes problemas ambientais. O homem constantemente tem em seu pensamento que suas agdes
serdo sempre insignificantes quando comparado ao tamanho do planeta. O que pode estar nos
levando para uma situagao em que nao havera mais volta (LOVELOCK, 2006).

A construcdo do conhecimento escolar de ciéncias ¢ feito através de varias disciplinas;
geografia, historia, fisica, quimica, biologia (e dentro da prépria biologia existe uma fragmentagao
muito grande, com ecologia, genética, bioquimica, fisiologia etc.). Mas ¢ sabido que na natureza
essas ciéncias estdo totalmente integradas. E essa integracao, segundo Guimaraes el al (2007), ¢ de
muita importancia para a compreensdao das relagdes entre a espécie humana e o ambiente onde
vivem.

A educacdo interdisciplinar visa promover uma conexao entre duas ou mais disciplinas
diferentes, integrando seus conceitos, metodologia, procedimentos e dados. Estudando
conhecimento, pesquisa e educacdo. E isso pode contribuir para compreendermos a integridade do
conhecimento (NISSANI, 1997). O que achamos muito importante no processo da educagao.

A interdisciplinaridade tem sido debatida por muitos autores na area da educacdo. E existe
certa diversidade de abordagens sobre esse tema (por exemplo: FRANKS et al, 2007; FRODEMAN
e MITCHAM, 2007; KLEINBERG, 2008; BULLOUGH, 2006). Nao pretendemos aqui fazer uma
descrigdo sobre esse assunto. Nossa intencdo ¢ apenas apontar e chamar a atencdo para esse
importante contexto. Devido a isso ¢ que neste contexto de ensino de ciéncias e integragao
disciplinar propomos a utilizacdo de uma ferramenta que tem grande competéncia para contribuir de
forma significativa nesses processos, a teoria Gaia.

Esta teoria tem sido apontada como um importante instrumento para se discutir ciéncias no
ensino médio (CARMO et al, no prelo). Se transmitida de forma correta, as idéias da teoria podem
ajudar para um melhor entendimento do sistema da Terra e também auxiliar numa melhor
compreensao sobre os problemas ambientais atuais. Baker (1993) afirma que a teoria Gaia pode
servir para associar a biologia a outras disciplinas e também contribuir para uma integragao entres as
varias areas da biologia. Apresentando uma visao sistémica do planeta.

Essa associacdo da biologia com outras disciplinas, e também a integracdo das varias areas da
biologia, objetivam para um ensino menos fragmentado de ciéncia e também do conhecimento

cientifico. Essa integracdo pode ser claramente observada na idéia central da teoria, quando afirma
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que as rochas, a biota, os oceanos e o ar estdo intimamente relacionados, como um sistema unico, em
constante evolucao (LOVELOCK, 1988).

Mas ¢ importante destacar que as idéias da teoria devem ser transmitidas da melhor maneira
possivel. O que muitas vezes ndo ¢ o que ocorre. Um estudo recente de Carmo et al (no prelo)
revelou que o tratamento utilizado por alguns autores de livros didaticos do ensino médio de escolas
brasileiras ndo ¢ o ideal para se estudar a teoria Gaia. Muitos dos autores ndo mencionam a idéia
central da teoria, que diz respeito a um sistema cibernético de controle, fazendo muito mais
referéncia a idéia de a Terra ser um “superorganismo”. O que achamos que pode causar uma grande
dificuldade para compreender o sistema da Terra e também os conceitos de vida e/ou até mesmo de
organismo.

Ainda segundo Carmo et al (no prelo), a utilizagdo da teoria Gaia em sala de aula pode
contribuir também para boas discussodes, entre os docentes e discentes, acerca dos atuais problemas
ambientais. De forma que tanto os alunos como os professores passem a olhar a Terra com outra
perspectiva. O que achamos fundamental para o processo de formagdo como ser humano e parte
integrante de todo esse sistema.

Juntamente com a teoria Gaia, o aquecimento global tem sua importancia para o processo de
educacdo. Esse fenomeno estd fortemente apoiado pelos estudos cientificos da atualidade, sendo
discutidos e divulgados pelos varios meios de comunicacdo. Fazendo com que lideres de varios
paises estejam discutindo constantemente sobre o assunto, criando leis e programas para tentar
minimizar as conseqiiéncias deste fenomeno (GORE, 2006).

Segundo Johnson (1983) o mais importante ndo ¢ que os estudantes saibam das conseqii€ncias
e das previsoes desastrosas deste fendmeno. Isso s6 faria com que eles se sentissem impotentes
diante das situagdes. Para esse autor o mais interessante seria que os alunos conseguissem entender
como e o porqué este fendmeno estd acontecendo, compreendendo o funcionamento do sistema
Terra. Essa percep¢ao iria ajudar na constru¢do de uma conscientizacdo de que a espécie humana ¢é
parte integrante, € ndo apenas um componente isolado, de todo esse sistema.

A mudanga climatica global dentro do contexto do curriculo escolar de ciéncias proporciona
uma oportunidade muito boa para a aplicagdo de inumeros problemas e assuntos em biologia
(GAYFORD, 2002). Segundo esse autor, o assunto ajuda também a entender a natureza e 0 nosso
lugar neste contexto.

O aquecimento global encontra-se inserido em varias disciplinas, geografia, biologia, etc. E
pode ser utilizado como tema transversal em varios assuntos. Tendo a capacidade de ser utilizado
para instigar a curiosidade dos alunos, fazendo até mesmo com que eles passem a ter mais vontade

de estudar e se atualizar perante os problemas propostos pelos professores.
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Os docentes podem utilizar tanto a teoria Gaia como o aquecimento global para discussdes
entre os estudantes, estimulando eles a pensar e a debater, propor atividades em grupos,
proporcionando relagdes, € com isso uma melhor convivéncia entre eles. Esses assuntos poderiam
também ser discutidos simultaneamente. Quando estudamos aquecimento global e lidamos com suas
conseqiiéncias: aumento de temperatura, furacdes, desequilibrio de ciclos biologicos, destruicdo de
habitat natural, etc., conseguimos perceber a intima relagdo entre as diversas partes do planeta
(CARMO et al, no prelo), fornecendo 6timas oportunidades para um melhor aprendizado.

Utilizando as idéias centrais do programa de pesquisa Gaia os professores podem proporcionar
um melhor entendimento para o aquecimento global, mutuamente, ao estudarem as conseqiiéncias
deste fendmeno conseguem identificar ¢ compreender amplamente as inumeras idéias desta teoria,
demonstrando assim, a correlagdo entre os temas.

Em virtude desses aspectos, acreditamos que esses dois assuntos sdo muito importantes para o
aprendizado de ciéncias durante o processo de formacdo do estudante. E muito relevante para se
estudar os problemas ambientais atuais, mas € importante ressaltar que problemas de causas politicas

e socias também tém sua parcela de contribuigdo para o que estd acontecendo ao meio ambiente.

Conclusao

O presente trabalho vinculou-se a necessidade de identificar a relevancia da teoria Gaia e do
aquecimento global para o aprendizado de ciéncias durante o processo de formacdo do estudante e
diante dos atuais problemas ambientais.

Este artigo propds uma relagdo entre a Teoria Gaia, o aquecimento global e o ensino de
ciéncias. Pode-se concluir que o planeta Terra estd realmente passando por transformacdes sérias
com relagdo ao meio ambiente. Diferentes tipos de catastrofes nunca vistas, ou até mesmo esperadas
que acontecessem, estdo cada vez mais freqiientes e com conseqiiéncias cada vez mais desastrosas.
O homem ja alterou significativamente o sistema Gaia, e continua a fazer isso sem precedentes.
Destruindo seu proprio habitat e o de outras espécies. Essa degradacao estd acontecendo muito
provavelmente devido ao nosso estilo de vida, que cada vez mais consome mais energia e, muitas
vezes, tem como habito o consumismo desnecessario. Por isso seria de grande valia que os seres
humanos tivessem o conhecimento das idéias da teoria Gaia e do aquecimento global e utilizassem
seus principios para minimizar os efeitos danosos ao planeta.

Pode-se concluir também que o aquecimento global e a teoria Gaia estdo intimamente
relacionados, ao passo que se o homem esta causando sérios desequilibrios no meio ambiente ¢é
natural que o planeta passe a apresentar caracteristicas fora do normal e do esperado. Gaia ¢ um

sistema auto-regulador, um superorganismo na visao de James Lovelock, pois se organiza para tentar
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manter as condi¢des idéias para um equilibrio, de modo a fazer com que todas as suas partes estejam
interligadas.

Também ¢ perceptivel que a teoria Gaia e o aquecimento global podem ser importantes
instrumentos para uma melhora no ensino de ciéncias e o entendimento dos problemas ambientais da
atualidade. Esses assuntos e suas idéias centrais, se transmitidas de forma correta € bem estruturada,
podem fazer com que os alunos compreendam melhor o sistema da Terra e assim entendam o que
esta acontecendo com todo o planeta. O que achamos ser essencial para tentar reverter o quadro atual

de desequilibrio ambiental.
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