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Resumo: As questdes ambientais tém conquistado espago significativo nas diversas
esferas que compdem a sociedade e, nas ultimas décadas, ganharam destaque no
ambito do ensino basico. Nesse contexto, a formag¢ao de professores ganha espago
nas discussoes que se estabelecem. Buscando contribuir para essas discussoes, o
presente artigo, a partir de praticas efetivas de sala de aula vivenciadas por
licenciandos em Fisica, discute limites e potencialidades de se considerar, na
elaboracio e desenvolvimento de sequéncias tematicas ambientais, (i) a pratica
educativa baseada em temas e (ii) a complexificacio do conhecimento, entendidas
como relevantes para o desenvolvimento de propostas centradas em questdes
ambientais.
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Elements to incorporate environmental issues
into physics classes: from the practice based on themes
to knowledge complexification

Abstract: Environmental issues have become increasingly significant in many spheres of
society and, in recent decades, have gained prominence in basic education. In this
context, teacher training has gained space in the discussions that take place. In
order to contribute to these discussions, the present paper, based on effective
classroom practices experienced by undergraduates in Physics, discusses the limits
and potentials of considering in the design and development of thematic
environmental sequences (i) an education based on themes and (ii) knowledge
complexification, seen as relevant to the development of proposals focusing on
environmental issues.
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Introdugio

Nas tltimas décadas as preocupagdes em torno das questoes ambientais tém
aumentado a ponto de essas questOes passarem a fazer parte das agendas e
discussoes de muitos pafses e organizagdes mundiais. Isso se deve a uma série de
fatores, entre os quais podemos destacar as evidéncias de degradacdo ambiental
apresentadas nos relatérios publicados pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC) e as publica¢des alarmistas presentes na midia. A
partir disso, alguns esfor¢os para mudar os habitos e atitudes das pessoas perante
o meio ambiente estio sendo empreendidos. Mas isso, na maioria dos casos, nao
se reverte em acOes efetivas no dia a dia dos cidaddos comuns. Ou seja, apesar da
facilidade em reconhecer os problemas ambientais, é dificil identificar suas causas
e propor medidas para enfrenta-las (CARVALHO, 2000).

Uma hipétese para essa auséncia de compreensio e comprometimento com
as questdes ambientais refere-se ao tratamento isolado dado ao assunto pelas
diferentes esferas que compoem a sociedade (por exemplo, as esferas politica,
econdmica e cientifica), o que acaba marginalizando a participagdo da populacio
em geral, principalmente dos grupos menos favorecidos (HANNIGAN, 2009;
LAYRARGUES, 2005; LEFF, 2009; LENZI, 20006). Além disso, as situa¢oes de
incerteza impregnadas na sociedade atual, caracterizando a sociedade de risco BECK,
1997), intetferem no posicionamento dos individuos diante da problematica
ambiental.

Para Beck (1997), os riscos presentes nas relagdes que se estabelecem nas mais
diferentes esferas que compoem a sociedade nao podem ser percebidos, previstos,
calculados e compensados. Nesse sentido, os individuos apenas se limitam a lidar
com tais riscos, € ndo a buscar solu¢des efetivas para os mesmos. Para buscar tais
solucbes, os cidaddos podem recorrer ao conhecimento, instrumentos e
interpretacoes técnico-cientificas, que, na maioria das vezes, “pertencem” a um
estrato muito restrito da sociedade, o que limita as intera¢Oes necessarias numa
democracia. Com isso, promove-se um discurso distante das esferas sociais
representativas, contribuindo para um debate com uma tbnica tecnocritica e
naturalista que se ocupa da descri¢do empirica dos riscos e negligencia as outras
dimensdes que lhe sdo inerentes e necessarias para solucionar os problemas
BECK apud LIMA, 2005).

Nesse contexto, o desenvolvimento de a¢des voltadas a preservagiao e ao uso
sustentavel dos recursos naturais pode ser alcancado por meio de uma educagio
preocupada com a formacdo de cidaddos capazes de se posicionar diante de uma
sociedade de risco (BECK, 1997). Uma formacio preocupada com essas questdes vai
ao encontro de uma educac¢do ambiental que, como destacado por Jacobi (2005),
deve buscar a constru¢do de um embasamento que promova uma atitude critica,
uma compreensdo complexa e a politizagdo da problematica ambiental por parte
dos alunos. Isso requer que a escola incorpore em seu curriculo discussdes que
busquem o desenvolvimento de diferentes vises de mundo, considerando tanto a
complexcidade no ambito social (aspectos sociais, politicos, econdémicos e ambientais)
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quanto a complexidade no ambito cientifico (aspectos das ciéncias naturais, humanas
etc.).

Considerando esse panorama, torna-se importante a inser¢do de discussoes
sobre as questdes ambientais no contexto da sala de aula, pois é o local em que a
sociedade tem contato, de forma mais efetiva, com os conhecimentos
sistematizados pelas diferentes esferas sociais. Tomando a escola como um espaco
estratégico e privilegiado para promover discussdes dessa natureza, alguns
pesquisadores vém desenvolvendo propostas ambientais na Educacdo Basica, a
exemplo dos trabalhos de Bianchi e Melo (2009), Bonotto (2008), Campaner e
Longhi (2007) e Watanabe-Caramello e Kawamura (2008). Bianchi e Melo (2009)
relatam suas experiéncias ao propor aulas focadas em ac¢des de intervencdo com
base em uma situacio-problema levantada pelos alunos. J4 Bonotto (2008)
procura identificar as compreensdes, reagoes e acoes dos professores inseridas em
discussoes sobre a questio ambiental em meio a0 modelo capitalista e consumista.
Campaner e Longhi (2007) centram seu trabalho em agbes de sala de aula e
analisam mudangas na argumentacdo dos alunos quando tratam as questoes
ambientais no ambito escolat. Por fim, Watanabe-Caramello ¢ Kawamura (2008)
discutem a insercio de temas ambientais no contexto das aulas de Fisica,
procurando evidenciar elementos a serem considerados nessa perspectiva. De uma
forma geral, esses trabalhos incorporam desde reflexdes tedricas até relatos e
analises de propostas didaticas e destacam a importancia de inserir discussoes
sobre a tematica ambiental nos cursos de formagao de professores e nas salas de
aula.

Na intencido de contribuir para o universo de pesquisas voltadas a educacao
ambiental, o presente artigo reflete sobre os limites e potencialidades para
incorporar discussdes voltadas as questdes ambientais, considerando sua
complexidade, nas aulas de Fisica do Ensino Médio.

Pressupostos tedricos

Entre as diversas perspectivas que podem ser seguidas pata o
desenvolvimento de intervengbes escolares centradas em questdes ambientais,
destacam-se as propostas de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) e Garcia
(1998).

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) defendem uma abordagem na qual
a organizacio dos conteidos curriculares deve estar centrada em temas, a partir
dos quais sdo selecionados os conceitos cientificos. Essa abordagem é entendida
como oposta a abordagem conceitual, comumente utilizada no contexto
educacional brasileiro e cuja légica de organizacio dos curriculos é estruturada
pelos conceitos cientificos.

Para a definicio dos temas a setem trabalhados e a sua articulagio com
conhecimentos cientificos, os autores propéem a dinamica da Investigacdo
Tematica, sistematizada a partir das ideias do educador Paulo Freire. Essa
dinamica, constituida por cinco etapas, sinaliza a importancia do estabelecimento
de vinculos com a realidade dos educandos. Na primeira etapa é feito o
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levantamento preliminar das condi¢oes locais em que vivem os alunos e seus
familiares; na segunda, em funcdo da analise dos dados apreendidos, é feita a
escolha, pelos educadores/ pesquisadores, de situagdes que possam vir a ser os
temas geradores; na terceira, denominada circulo de investigacao tematica, da qual
participam também pais de alunos e outros tepresentantes da comunidade, sio
definidos os temas; na quarta, se realiza a reducdo tematica, que ¢é a elaboracio e
planejamento do ensino, e na quinta etapa é realizado o desenvolvimento do
planejamento em sala de aula.

Assim, de acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), o conteudo
programatico nasce dos proprios educandos, da sua relagdo com o mundo, e vai
se transformando a medida que esse mundo é desvendado. Nessa perspectiva, o
conhecimento escolar é, principalmente, instrumento de compreensio e agio
sobre o mundo fisico e social, que se torna o objeto de estudo.

Para Garcia (1998), o conhecimento escolar também deve estar vinculado
com aspectos mais amplos que envolvem, por exemplo, as relagbes com o meio e
as implicagoes sociais. Ele entende esse conhecimento como influenciado pelos
conhecimentos cientifico (produzido pela academia, passando pelo crivo de um
grupo de pesquisadores) e cotidiano (saberes, muitas vezes complexos, que sio
produzidos nas relagdes que se estabelecem no meio — colegas, familiares etc.).
Mais especificamente, um conhecimento cotidiano enriquecido pelas diferentes
formas de conhecimento, como o cientifico, técnico etc., torna-se um
conhecimento escolar. Para dar unidade ao conhecimento escolar enquanto
conhecimento cotidiano enriquecido, ele enfatiza a importancia do uso dos
conhecimentos gerais, em especial dos conhecimentos metadisciplinares, que sao
capazes de trazer os problemas a realidade educativa.

Em sintese, para Garcfa (1998), compreender o mundo sé é possivel se
houver a transicdo de uma forma simples a outra mais complexa do
conhecimento. Isso aponta a necessidade de complexificar o conhecimento. Na
perspectiva da complexidade, destacam-se Morin (2007, 2009), Prigogine (1988,
1996) e Prigogine e Stengers (1984). O primeiro, por pensar uma forma complexa
de ver e lidar com o mundo; o segundo, por incorporar na ciéncia aspectos do nao
equilibrio, elemento essencial para discutir a questao ambiental.

Para Morin (2007, 2009), lidar com um mundo onde as relacGes que se
estabelecem sdo complexas requer um pensar também complexo. Isso significa
romper com a linearidade e simplificacio estabelecidas tanto no ambito social
quanto no cientifico. Assim, para o autor,

[...] diferentemente de um pensamento simplificador que identifica a
légica ao pensamento, o pensamento complexo a governa evitando a
fragmentagdo ¢ a desarticulagio dos conhecimentos adquiridos. O
pensamento complexo n3ao ¢, porém, uma nova logica. O
pensamento complexo precisa da l6gica aristotélica, mas, por sua vez,
necessita transgredi-la (e isso porque ela ¢ igualmente pensamento).
Ao ser paradigmaticamente dialégico, o pensamento complexo pde
em evidéncia outros modos de usar a logica. Sem rejeitar a andlise, a
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disjuncdo ou a reducido (quando for necessiria), o pensamento
complexo rompe a ditadura do paradigma da simplificagao. Pensar de
forma complexa torna-se pertinente quando nos defrontamos (quase
sempre) com a necessidade de articular, relacionar, contextualizar.
Pensar de forma complexa ¢ pertinente quando se tem necessidade
de pensar. (MORIN, 2009, p. 38).

Na perspectiva de Prigogine e Stengers (1984), um olhar mais critico para as
questdes que permeiam a sociedade requer repensar a forma de lidar e interpretar
a natureza, o que, consequentemente, remete a reaproximag¢io do homem com a
ciéncia. HEssa reaproximacio significa pensar numa linguagem cientifica menos
isolada e mais proxima de um didlogo com a realidade. Um primeiro passo para
isso pode estar no reconhecimento de que a ciéncia nio pode continuar tratando
os problemas da realidade como independentes e isolados. Assim, na esfera
cientifica, torna-se essencial que as questoes ambientais estejam pautadas por uma
ciéncia que evidencie e considere a auto-organizacio em sistemas abertos, as inter-
relagoes, a ordem e desordem e as situagoes de nao equilibrio.

Em sintese, as contribuices desses autores convergem para a necessidade de
levar as questdes complexas, que incluem os problemas ambientais, para as salas
de aulas. Isso significa incorporar aspectos da complexidade tanto no ambito
cientifico quanto no social. No dambito cientifico, as questdes ambientais sio
tratadas por uma ciéncia longe do determinismo e proxima das situacdes de nio
equilibrio, de caos. No ambito social, sdo explicitadas as relacGes intrincadas que
se estabelecem ao se tratar da problematica ambiental (aspectos econémicos,
sociais, politicos etc.). Contemplar aspectos da complexidade nos dois ambitos
apresentados leva a necessidade de uma nova forma de ver e tratar tais situagdes,
o que requer uma formac¢io que considere o pensamento complexo. Na sala de
aula, isso reflete na insercdo de temas nos curriculos escolares, pautados pelos
pressupostos da abordagem tematica.

Assim, a partir do que é discutido por esses autores, para inserir propostas
centradas nas questdes ambientais, entende-se ser mnecessario considerar,
principalmente, dois pressupostos: (i) a pratica educativa baseada em temas e (i) a
complexiificagio do conhecimento, no que se refere tanto aos aspectos sociais (que
incluem os politicos, econémicos etc.) quanto ao cientifico.

A partir desses elementos, foram desenvolvidas, no Ensino Médio, algumas
intervencbes que buscam promover uma educacio ambiental pelo viés da
complexidade. No presente artigo essas intervencoes serdo analisadas com a
intencio de verificar até que ponto é possivel considerar, em praticas efetivas de
sala aula, os elementos anteriormente apresentados. Com isso se pretende apontar
limites e potencialidades para os cursos de formacao de professores preocupados
com esse topico, ou seja, com a insercao das questdes ambientais na educacio
basica.
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Contexto da investigagdo e pressupostos metodologicos

As intervencbes, foco da presente investiga¢do, foram desenvolvidas no
ambito de duas situacdes voltadas a inser¢cdo da questdo ambiental em aulas de
Fisica do Ensino Médio e a partir de uma parceria entre um instituto federal e
escolas da rede publica, ambos localizados na cidade de Sao Paulo, Brasil.

A primeira situacdo refere-se a atividades desenvolvidas no Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacio a Docéncia (PIBID) e contou com a
participacao de dois licenciandos do primeiro ano do curso de Fisica e um
professor supervisor (em exercicio na rede publica de ensino), além de 50 alunos
do Ensino Médio. A segunda situacdo refere-se as atividades desenvolvidas no
ambito de uma disciplina de estagio supervisionado oferecida no dltimo ano da
graduacio em Fisica e que envolveu 21 licenciandos, 20 professotes supervisores
em exercicio na rede puiblica e particular de ensino e cerca de 400 alunos da
educacio basica.

De forma geral, o trabalho desenvolvido em ambas as situagdes consistiu na
elaboragio e implementacio de propostas, por parte dos licenciandos, que
abarcassem a discussdo de algum tema ambiental. Esse trabalho foi dividido em
quatro etapas: (i) discussdo sobre os conceitos que envolvem a Fisica do meio
ambiente, (i) produc¢io de sequéncias tematicas ambientais para o Ensino Médio,
(ii) andlise de referenciais que discutem a abordagem de temas nas aulas e (iv)
reflexdo sobre a implementacio das propostas.

Na primeira etapa, (i) discussao sobre os conceitos que envolvem a Fisica do
meio ambiente, os licenciandos refletem sobre algumas das contribuicoes e
limitacGes da ciéncia determinista e reducionista para, entdo, perceber a
necessidade de um outro olhar para tratar as questOes reals, nas quais a
complexidade de sistemas se faz necessaria. Em outras palavras, ao discutirem o
meio ambiente partindo de uma visdo de ciéncia simplificadora (MORIN, 2007),
os licenciandos podem petrceber as possiveis inconsisténcias com os parimetros
apresentados (por exemplo, previsdes do aumento de temperatura da Terra), o
que leva a necessidade de discussdes pautadas pelas situagdes de nio equilibrio
(PRIGOGINE, 1996; WATANABE; KAWAMURA, 2010). Cabe destacar que
essas discussoes sdo breves e apenas servem como uma aproximag¢ao ao problema
ambiental.

Na segunda etapa, (ii) producao de sequéncias temiiticas ambientais para o Ensino
M¢édio, os licenciandos propdem atividades para a sala de aula utilizando aspectos
da ciéncia complexa discutidos na etapa anterior. Para tanto, sio propostos trés
assuntos norteadores: poluicdo do ar, poluigdo da dgua e mudancas climaticas. A
escolha desses temas esta atrelada tanto ao interesse dos licenciandos quanto ao
do professor da escola onde a proposta sera desenvolvida. Vale ressaltar que nessa
etapa os licenciados ja tém contato com a escola onde vio implementar as
propostas e ja sabem, considerando o plano do professor, onde as mesmas serdo
inseridas no curriculo de Fisica. Apds escolherem o tema, os licenciandos
socializam as suas propostas com os demais colegas, que tém a tarefa de
contribuir criticamente para os ajustes finais. Com isso, todas as propostas levadas

106



Pesquisa em Educacio Ambiental, vol. 6, n. 2 — pp. 101-117, 2011

para a escola passam por um momento de reflexdo coletiva, aspecto de suma
importincia no processo de formacio inicial.

Na terceira etapa, (iii) analise de referenciais que discutem a abordagem de
temas nas aulas, ha uma discussio sobre alguns referenciais que tratam a
abordagem tematica e a complexidade nas ciéncias naturais e sociais, entre os
quais se destacam Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), Garcfa (1998), Jacobi
(2005), Morin (2007, 2009), Prigogine (1988, 1996) e Prigogine e Stengers (1984).
Procura-se, dessa forma, refletir sobre os parametros necessarios para a inser¢io
de temas nas aulas de Fisica, incluindo a dificuldade em tratar temas complexos no
ensino basico.

Por fim, na quarta etapa, (iv) reflexdo sobre a implementagiao das propostas,
os licenciandos retornam da escola e relatam suas experiéncias para os demais
colegas. Além disso, como forma de sistematizacgdo, eles elaboram um relatério
individual em que refletem sobre suas experiéncias, vinculando-as com as
discussdes tedricas realizadas ao longo do curso. Eles também produzem um
material didatico para o aluno, considerando sua experiéncia em sala de aula
enquanto estagiarios (regéncia e observacao).

O desenvolvimento dessas atividades permite aprofundar multiplas questdes,
como, por exemplo, as dificuldades em promover uma postura critica e reflexiva
por parte dos alunos, as potencialidades e limites no que se refere as relagdes entre
os alunos da educacio basica e os supetvisores, ou entre estes e os licenciandos
etc. Contudo, no presente trabalho a investigacdo centra-se nos limites e
possibilidades de considerar os elementos teéricos apontados anteriormente em
praticas efetivas de sala de aula e que dizem respeito a: (i) pratica educativa
baseada em temas e (ii) complexificacio do conhecimento.

Como destacado, em ambas as propostas os licenciandos elaboraram
sequéncias tematicas ambientais, as desenvolveram em escolas de Ensino Médio e,
por fim, elaboraram relatérios individuais. Dessa forma, a analise da presente
investigacdo pauta-se por dados oriundos desses dois instrumentos — sequéncias
tematicas ambientais e relatérios individuais elaborados pelos licenciandos.
Numericamente, foram analisadas 8 sequéncias tematicas ambientais, ji que as
mesmas sao elaboradas em equipe, e 22 relatérios individuais.

Esses dados foram analisados de acordo com a analise de conteddo proposta
por Bardin (1988). Seguindo essa metodologia, num primeiro momento fez-se
uma leitura ampla dos relatérios e das sequéncias elaboradas e, em seguida, a partir
de uma leitura mais detalhada, realizaram-se as operagdes de codificacio,
enumeracio, classificacio e agregacdo do material, em funcio das categorias
preestabelecidas.

Nessa etapa, como forma de sistematizar o procedimento de andlise, foram
identificadas questdes norteadoras para cada categoria preestabelecida, como
apontado na Tabela 1.
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Tabela 1. Sistematizacio dos dados.

Elementos teoricos Questdes norteadoras

Os licenciandos e os professores se mostraram favoraveis ao
desenvolvimento de propostas centradas em temas? Quais as
possibilidades e os desafios encontrados?

(i) Pratica educativa baseada
em temas

As sequéncias tematicas elaboradas incorporam aspectos
(sistema dinamico) da complexidade? Quais as possibilidades e
quais os desafios encontrados?

(i) Complexificagio do

conhecimento

Assim, seguindo a proposta de Bardin (1988), busca-se nos relatérios e nas
sequéncias elaborados pelos licenciandos dados que permitam responder as
perguntas anteriormente apresentadas. Feito isso, passou-se a etapa de inferéncia e
interpretacdo dos resultados obtidos, que serd descrita a seguir. A identificacdo
dos relatérios e das sequéncias elaboradas pelos licenciandos deu-se,
respectivamente, pelo sistema alfanumérico R1, R2,.. Rn e S1, S2, .. Sn,
resguardando-se a identidade dos mesmos.

Resultados

Segue a discussdo dos resultados da presente investigacio, divididos em duas
partes, conforme as categorias estabelecidas: (i) A pratica educativa baseada em
temas e (ii) complexificacio do conhecimento.

(1) A pratica educativa baseada em temas

No que se refere a aceitacio do trabalho com temas, destaca-se que os
licenciandos se mostraram dispostos a trabalhar nessa perspectiva. Nao houve
questionamentos sobre as possibilidades de trabalho com outras perspectivas,
como, por exemplo, o trabalho com projetos, ainda que esses licenciandos
tivessem espago para isso.

Em contrapartida, o mesmo nio aconteceu com os professores supervisores.
Nesse caso foi possivel identificar trés grupos de professores: (i) aceitam a
proposta, (i) aceitam com ressalvas e (iii) ndo aceitam.

No grupo (i), dos que aceitam a proposta sem questiona-la (9% dos
relatérios), existem dois argumentos completamente opostos, mas justificaveis. O
primeiro deles baseia-se no relato de professores entusiastas € o segundo, no dos
desapontados com o sistema de ensino. Estdo relacionados a esse argumentos,
respectivamente, R8 e R21.

Quando mostrei para a professora a proposta de aplicacio para
alunos, ela se mostrou bem interessada e apoiou a idéia. (R8).

Quando indagado sobre a possibilidade da realizagio da minha
proposta, o mesmo |[professor supervisor] se mostrou favoravel,
indiferente, eu acho que seria o termo mais apropriado. De qualquer
forma ele me deu ‘carta branca’ para fazer o que e como quisesse.
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Este mesmo comportamento teve o diretor, vice-diretor e
coordenadora. (R21).

A partir dessa abertura dos professores supervisores ao trabalho tematico
ambiental, parece viavel incorporar uma mudanca no curriculo de Fisica,
considerando discussGes pautadas por temas e assuntos que possam  ser
complexiificados. Isso ndo significa se distanciar dos contetdos ja tratados nas
escolas, mas incorpora-los em uma discussio mais proxima da realidade dos
alunos, tal como evidenciam Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), ao
considerarem os temas advindos da comunidade, e Garcia (1998), ao dar
importancia aos assuntos do mesocosmo. No entanto, essa abertura dos professores
supervisores é muito restrita. Os dados desta pesquisa revelam que a maioria deles
esta preocupada em cumprir os curticulos estabelecidos, caracterizando a
aceitacdo da proposta com ressalvas.

No grupo dos que aceitam a proposta com ressalvas (72% dos relatorios),
nota-se a preocupacao dos professores com diversos fatores, entre os quais se
destacam, principalmente, a questio do tempo e o problema em cumprit o
curriculo estabelecido tanto pela escola, no caso dos colégios particulares, quanto
pelo Estado. O trecho a seguir evidencia essa postura.

A principio percebi que a base do planejamento era a proposta
curricular do Estado de Sdo Paulo, uma vez que seriam usadas as
apostilas fornecidas pelo governo [...] diante da situagdo perguntei [a]
professora qual seria o motivo desse tema (ambiental) nao ser
abordado, sua resposta foi que o numero de aulas previsto era muito
pequeno e nio seria possivel tratar os assuntos do curriculo. (R11).

Ainda nesse grupo, a maioria dos professores cede as aulas com a ressalva de
que os licenciandos as articulem ao conteudo ja trabalhado por eles. Nesse
contexto, insere-se o excerto R3:

Depois de algumas alteragGes (do professor), o projeto acabou bastante
modificado em relagdo a proposta inicial. Tomou um cariter mais
conceitual e com exemplos que ja haviam sido dados pelo professor.
Segundo ele, isso foi necessario para que os alunos nio dissessem que
cada professor falava uma coisa diferente. (R3).

No grupo dos que nio aceitam a proposta (19%) aparece, novamente, a
preocupacdo dos professores em manter o curriculo da escola e em cumprir
prazos. Mas, nesse caso, os professores nem se dispdem a discutir o assunto e nao
cedem espago para os licenciandos estagiarios, como destacado em R17 e R10.

No colégio no qual cumpri meu periodo de estigio, ndo foi possivel
realizar a atividade, pois eles utilizam material apostilado e seguem
fielmente as datas previstas para cada aula, devido aos simulados e
provas determinados no inicio de cada bimestre. (R17).
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[...] conversamos com o professor e, apesar da matéria estar sendo
proposta na apostila do Estado [advfada nessa escola], ele ndo acha
importante esse assunto. Além disso, esse conteddo estd no final da
apostila e, segundo o professor, fica dificil passa-lo devido ao tempo.

R10).

A partir desses resultados, destaca-se a importancia da inser¢io do tema
ambiental na sala de aula considerando os curriculos ja estabelecidos nas escolas.
Apenas 9% dos professores aceitaram o desenvolvimento do trabalho com temas
sem questionar, 72% aceitaram somente se fossem estabelecidos vinculos com o
curriculo estabelecido e 19% ndo aceitaram, principalmente devido a auséncia
desses vinculos.

E importante destacar que nio se defende a manutencio do curriculo
“tradicional”, pois a proposta da abordagem tematica vem justamente romper
com essa logica, que organiza os curriculos escolares tomando como referéncia os
conceitos cientificos. O que se defende é considerar esses curriculos ao organizar-
se a proposta. A justificativa estd na viabilidade imediata da insercio do tema
ambiental nas escolas, pois a necessidade de refletir e se posicionar diante das
questdes ambientais ndo pode ficar 2 mercé de uma futura e desejada mudanca na
educacio.

Nessa linha, vale ressaltar a proposta de Watanabe-Caramello e Kawamura
(2008), que incorpora o que as autoras evidenciam como organiza¢des tematica e
conceitual. Essas organizacoes tratam de separar e identificar aspectos gerais e
conceitos relacionados ao tema a serem abordados nas salas de aula, de modo que
as escolhas ficam nas maos dos professores. Essa proposta da liberdade para que a
escola possa tratar questOes mais proximas de sua realidade, j4 que inclui um mapa
geral dos assuntos ambientais e outro dos contetidos vinculados ao tema e, além
disso, possibilita a manutencdo dos curriculos estabelecidos na escola, como
defendido no presente trabalho.

Assim, uma alternativa viavel seria a inser¢ao pontual de temas ambientais no
curticulo de Fisica, ou seja, a discussio de temas/assuntos que nio fazem patte do
curriculo usual, mas que estido associados a ele e que podem ser compreendidos
como complementares ou paralelos. Essa modalidade de intervencio vem sendo
denominada por “enxerto” e amplamente utilizada em propostas vinculadas ao
enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) (GARCIA; CEREZO; LOPEZ,
1996).

Ao propor essa dindmica para a inser¢do dos temas, o foco esta na escola e no
professor que vive a realidade da educacgdo brasileira, que muitas vezes nio tem
tempo nem espaco necessarios para mudar a organizacio na qual se encontra.
Trabalhar com enxertos, considerando o curriculo ja estabelecido, facilita a
inser¢io dos temas ambientais na escola, pois nio muda completamente o
planejamento que o professor vem seguindo, muitas vezes ha longa data. Além
disso, é necessario lembrar que os professores, em sua grande maioria, foram
formados numa estrutura rigida em que havia um curticulo minimo e

110



Pesquisa em Educacio Ambiental, vol. 6, n. 2 — pp. 101-117, 2011

preestabelecido a ser cumprido, o que dificulta, muitas vezes, um olhar
consonante com a proposta da abordagem tematica.

Como destacado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), pensar os
curriculos das diferentes disciplinas na perspectiva da abordagem tematica
constitui um desafio, pois representa uma ruptura com uma légica ja estabelecida
ha longa data. Nesse sentido, destaca-se a importancia de inserir discussdes sobre
a nos cursos de formacido de professores, pois, como apontado anteriormente, os
licenciandos que tiveram a oportunidade de estudar o assunto se mostraram
favoraveis ao trabalho com temas, o que ndo ocorreu com os professores, que nao
aprofundaram ou nio tiveram contato com os pressupostos da abordagem
tematica durante sua formacao.

A indicacdo de inserir discussdes sobre a abordagem tematica em cutsos de
formacdo de professores também ¢é levantada por Coelho e Marques (2007),
Forgiarini e Auler (2009), Lindemann ez a/. (2009) e Strieder, Watanabe-Caramello
e Gehlen (2010), que analisam compreensbes de professores sobre esse assunto e
apontam que as mesmas se configuram como obsticulos para o desenvolvimento
de abordagens tematicas, principalmente porque muitos ndo reconhecem os temas
como um problema social, mas como uma forma de abordar conceitos cientificos,
e porque muitos assumem o papel de meros repassadores e reprodutores das
informagdes veiculadas pela midia, alimentando mitos e promessas em relagio aos
temas.

No que se refere a praticas de insercio dessas questdes em cursos de
formacio inicial de professores, destaca-se o trabalho “Abordagem tematica na
formacio de professores de Fisica”, de Watanabe-Caramello, Strieder e Gehlen
(2011), o qual, apds analisar trés disciplinas desenvolvidas com licenciandos em
Fisica e voltadas a promogao e insercao de temas nas aulas de Fisica do Ensino
Médio, aponta que os licenciandos que cursaram as disciplinas e tiveram a
oportunidade de refletir sobre a questio mostraram um olhar diferenciado (em
compara¢iao com os professores) sobre a articulagdo de temas com a realidade dos
alunos e sobre a articulacio entre temas e os conteudos de Fisica.

Assim, em sintese, no que se refere a pratica educativa baseada em temas, os
resultados indicam a importancia de discutir seus pressupostos com 0s
professores para que eles superem compreensdes equivocadas sobre essa
perspectiva. Além disso, como alternativa para iniciar a insercdo das questoes
ambientais na Educacdo Basica, entende-se que ¢é necessirio considerar os
curriculos estabelecidos, desenvolvendo propostas pontuais.

(iz) Complexcificacao do conbecimento

Outro elemento investigado foi a incorporagio da complexidade nas
sequéncias tematicas ambientais levadas para as salas de aula pelos licenciandos.
Incorporar os temas ambientais pelo viés da complexidade, nesse contexto,
significa tratar os sistemas dinamicos, tais como os sistemas naturais, com um
olhar menos reducionista. Esse tratamento requer que as énfases dinamica,
entrépica, temporal, das inter-relacdes e nfveis hierdrquicos (WATANABE-
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CARAMELLO; KAWAMURA, 2009) ganhem espaco nas discussdes sobre meio
ambiente. No entanto, para este artigo analisa-se apenas a énfase dinamica, ou
seja, enfatizam-se os aspectos dindmicos da natureza enquanto elemento que
contribui para uma visio complexa.

A partir da andlise das sequéncias tematicas, foi possivel perceber que os
licenciandos procuraram incorporar aspectos da complexidade em suas propostas;
no entanto, na maioria das vezes (67% das sequéncias tematicas ambientais), o
fechamento das discussGes tomava o rumo dos discursos reducionistas e
deterministas. Nesses casos, as discussGes sobre a dinamica terrestre, que
constituem elementos-chave para se explorar a questio ambiental, foram pouco
contempladas. A preocupacio estava em levantar informagGes e dados.

Por outro lado, isso nao resultou em discussdes ausentes de conceitos
cientificos, ja que todas as sequéncias tiveram a preocupa¢ido em inserir a Fisica
nas discussGes ambientais. Nesse grupo encontram-se as sequéncias S9, S6, S7, S8
e S3, que vincularam as suas sequéncias tematicas ambientais os assuntos:

Variagbes de temperatura; camada atmosférica; fonte de energia;
radiagdo eletromagnética; balanco radioativo; efeito estufa e troca de
calor. (89).

Polui¢io do ar; camada atmosférica; poluentes; composicio do ar;
fontes de poluicdo; instrumentos de medida; efeitos na sadde. (S8).
Poluentes; dinamica dos ventos; inversio térmica; danos a saude.
(S6).

Energia; caracteristicas da 4gua; refracio; ciclo das aguas; agentes
poluidores da dgua; tratamento e reciclagem da 4gua. (§7).

As causas do aquecimento global (queima de combustiveis fosseis,
queimadas e desmatamento, crescimento de grandes metrépoles etc.).

(S3).

Nessas propostas, pode-se notar que a escolha dos conceitos cientificos para
tratar o tema ambiental estd fortemente vinculada aos contetidos presentes nos
livros didaticos do Ensino Médio e submetida as orientagbes dos professores
supervisores. Tais conceitos vinculam-se ao ano no qual o tema ambiental foi
inserido. Nesse sentido, contemplou-se, na grande maioria, a Conservacio de
Energia no 1° ano, a Termodinamica no 2° ano e aspectos da radiacio (radiacio
eletromagnética) no 3° ano. Esses assuntos aparecem como uma porta de entrada
para as discussbes que vao introduzir aspectos da dindmica terrestre, ou seja, da
complexidade.

Considerando todas as sequéncias tematicas ambientais, apenas 33% delas
incorporaram efetivamente em seus discursos aspectos da complexidade, tomando
como referéncia a dinamica terrestre, a exemplo dos trabalhos de S1, S2 e S5,
apresentados a seguir.

Sistemas; equilibrio térmico; consequéncias do desequilibrio do efeito

estufa; entropia; transferéncia de calor; fluxos de energia pelo planeta;
importincia do efeito estufa. (S1).
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Sistema em equilibrio dindmico; temperatura global média; ciclos do
carbono e da agua; efeito estufa. (S2).

Composicao do ar, tipos de poluentes, danos a satde, dinamica de
dispersdo dos poluentes — da cidade para o interior; dados de emissio
no mundo; relagdio da polui¢io com o efeito estufa — dindmica
terrestre; aumento da Temperatura. (S5).

(1) discussdo critica sobre o documentirio “Uma verdade
inconveniente” — Al Gore; (2) aula dialégico-expositiva sobre balanco
radioativo Terra/ Sol e dinimica da camada da atmosfera; (3) aula
dial6gico-expositiva sobre poluentes e métodos de medicao da
poluiciao atmosférica; (4) e (5) discussao sobre as visGes cética e
ortodoxa do aquecimento global. (S9).

Nessas sequéncias é possivel perceber a preocupagio com assuntos de
natureza menos determinista, como o conceito de equilibrio dinamico e fluxos de
energia, além do vinculo com questdes sociais, econdémicas e politicas, como a
dispersdo de poluentes nas cidades do intetior, a emissio de gases no mundo e
visdes cética e ortodoxa sobre o aquecimento global.

A incorporag¢io da complexidade nessas sequéncias tematicas, ainda que
timidamente, aponta uma abertura, tanto dos licenciandos quanto dos professores
supervisores, no que se refere a forma de lidar com a problematica ambiental no
ambito escolar. A complexidade nesse contexto refere-se a um sistema composto
por muitas variaveis que no ambito cientifico indica a necessidade de incorporar
uma nova linguagem de ciéncia (MORIN, 2002; PRIGOGINE, 1988) e no
ambito social refere-se a um olhar mais atento as relacSes intrinsecas e de riscos
que se estabelecem no sistema de sociedade atual (BECK, 1997; JACOBI, 2005).

Tal como anunciam Morin (2007) e Prigogine (1996), o tratamento das
questdes ambientais pautado pelos modelos simplificadores ndo da margem para
que os individuos reflitam sobre os problemas reais. Por outro lado, tal como se
evidenciou nas sequéncias tematicas, ainda que ndo seja adequada para tratar as
questdes longe do equilibrio, essa simplificagao pode se tornar um caminho para a
inser¢io da complexidade nos discursos escolares.

Vale lembrar que a critica nio esta sendo feita a linguagem determinista, tio
necessitia ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, mas a limitacdo que ela
pode proporcionar quando a questdo central estid na dinamica dos processos. O
individuo que compreende as explicacbes dos fenomenos ambientais pelo viés da
complexidade pode ter clareza sobre dois aspectos fundamentais: a dificuldade de
estabelecer explicagdes fechadas para a questdio ambiental e a necessidade de
contar com as contribui¢cGes de outras esferas (social, politica, econdémica etc.) que
compdem a sociedade.

Nesse contexto, parece essencial levar para as salas de aula questdes que
incorporem discussdes de natureza temporal, dinamica, sistémica, entre outras, tal
como evidenciado por Garcia (1998), ao sistematizar os conceitos wetadisciplinares,
e por Watanabe-Caramello e Kawamura (2009), ao identificarem algumas de suas
énfases. Isso significa, por exemplo, tratar as questdes relacionadas a problematica
da polui¢do do ar numa perspectiva que evidencie as caracteristicas regionais ou
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mundiais, assim como discutir a disponibilidade e as reacSes (dinamica da
atmosfera, incluindo os poluentes oriundos de a¢Ges antropogénicas) num ciclo
dindmico (énfases temporal e dindmica).

A partir dessas reflexdes, nota-se a dificuldade de incorporar discussoes
ambientais pelo viés da complexidade, ja que somente cerca de um terco dos
licenciandos obteve éxito. Cabe ressaltar que, mesmo discutindo a complexidade
dos sistemas, foram notérias as limitacGes dos licenciandos ao propor sequéncias
tematicas pautadas pela dinamica dos sistemas e pelo nio equilibrio. Esse aspecto
pode estar relacionado tanto ao curto espago dedicado ao assunto nos cursos de
formacio de professores quanto a dificuldade de se estabelecer uma linguagem de
ciéncia ainda em pleno desenvolvimento, como é o caso da complexidade.

Um caminho para suprir essas ‘deficiéncias’ estd na discussdo da
complexidade nos cursos de formagio de professores. Essas discussées nio
devem ser pontuais, devem estar distribuidas ao longo dos cursos de licenciatura.
Além disso, identificou-se que uma das portas de entrada para a complexidade
pode ser a Termodinamica (WATANABE-CARAMELLO; KAWAMURA, 2010),
tal como também evidenciaram os proprios licenciandos nas propostas
elaboradas. Isso contribui para que, por um lado, os professores possam explicitar
a importancia de um olhar simplificador que contribuiu para o avango cientifico e,
por outro, evidenciar a aproximagao da ciéncia a realidade vivencial, ou seja, dos
processos dinamicos vivenciados diariamente pelos alunos.

Consideragdes finais

Referenciais teéricos utilizados neste trabalho (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002; GARCIA, 1998) para balizar a insercdo de questoes
ambientais na escola defendem o desenvolvimento de temas, mais
especificamente, uma reorganizag¢ao curricular. Contudo, na pratica efetiva de sala
de aula, propor e desenvolver um curriculo centrado em temas se mostrou tarefa
diffcil e um grande limitador para a discussdo de questdes ambientais na escola por
parte dos professores. Nesse sentido, uma vez que os principais conteudos do
curriculo tradicional devem ser considerados, defende-se que algumas inser¢oes e
exclusoes de conceitos no curriculo preestabelecido devam ser realizadas a fim de
que o professor encontre um caminho gradual para inserir temas ambientais.
importante destacar que nido defendemos a manuten¢ido de um curriculo rigido
que tome como referéncia somente os conceitos cientificos.

Por outro lado e como forma de superar essa limitacdo, destaca-se a
necessidade de inserir discussdes sobre a abordagem tematica nos cursos de
formacdo de professores. Como apontam os resultados, essa insercdo pode
contribuir para uma efetiva implementacio dos pressupostos da abordagem
tematica, ou seja, da organizagao do curriculo escolar com base em temas, a partir
dos quais sdo selecionados os conceitos cientificos.

Na perspectiva defendida no presente trabalho, a abordagem dos temas
ambientais precisa vir articulada a discussGes sobre as dinamicas do planeta e
sobre as incertezas intrinsecas a questdo, o que remete a necessidade de um olhar
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permeado pela complexidade. O entendimento da complexidade dos sistemas
naturais (complexidade cientifica) pode contribuir para que os individuos tomem a
problematica ambiental para si. Isso significaria, no ambito escolar, mudar o
tratamento dado as questdes ambientais, que atualmente estd baseado numa
ciéncia simplificadora. No que se refere a complexidade no ambito social,
acreditamos que a problematica ambiental requer um olhar mais amplo que conte
com as contribuicSes advindas das diferentes esferas (ciéncias sociais, filoséficas,
economicas etc.).

Desse modo, as discussdes sobre a questio ambiental devem estar
preocupadas em elucidar as relagdes envolvidas, e nao os resultados negativos
herdados da geracdo passada (polui¢oes, degradacio etc.). Essa abordagem pode
contribuir para que as pessoas compreendam que atitudes localizadas podem
influenciar o ciclo natural do planeta e repensem suas posturas, se
responsabilizando pelas suas a¢oes. Além disso, esse distanciamento das certezas
promove um posicionamento critico e reflexivo, defendido por Jacobi (2005),
coerente com a sociedade de risco (BECK, 1997).

Por fim, destaca-se a importancia de inserir discussdes sobre a complexidade
nos cursos de formacdo de professores. Como apontam os resultados, essa
insercdo pode contribuir para que futuros professores tenham clareza ao
discutitem problemas relacionados ao meio ambiente, longe das determina¢oes
cientificas.
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