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Resumo: Tendo por base alguns pressupostos da Educacdao Ambiental,
da Abordagem Tematica e da complexificacdo do conhecimento, foi
elaborada e implementada, em aulas de Fisica, uma sequéncia didatica
centrada no tema Mudancas Climaticas. Essa proposta aponta para a
importancia de levar a escola uma abordagem ambiental permeada pelas
relagdes sociais, politicas e econdmicas, além dos conhecimentos cientificos
necessarios para sua compreensdo. A anadlise da intervengcao permitiu
ressaltar diferentes aspectos, contudo, nesse artigo, destacam-se trés que
se mostraram essenciais para o desenvolvimento de propostas dessa
natureza: (i) necessidade de estabelecimento de vinculos com a realidade
dos alunos, (ii) importancia de estabelecer vinculos com os curriculos
instituidos nas escolas e (iii) necessidade de complexificar o conhecimento.
A partir dessas reflexdes, espera-se fornecer alguns elementos que
contribuam para a promocdo de praticas educacionais voltadas a formacdo
de cidadaos reflexivos.
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Title: The theme climate change in physics lessons: some elements to
promote education in perspective reflective environmental.

Abstract: Based on some assumptions of environmental education,
thematic approach and complexity of knowledge, a teaching sequence
focused on the theme climate change was developed and implemented in
Physics classes. This proposal highlights the need to take to school an
environmental approach permeated by social, political and economical
relations, as well as the scientific knowledge necessary for its
understanding. The analysis of the intervention allowed us to emphasize
different aspects. However, in this article we underline three that proved
essential to the development of such proposals: (i) the need to establish
connections with the reality of students, (ii) importance of establishing links
with the settledcurricula in schools, and (iii) the need for making the
knowledge more complex. We hope, with these reflections, to provide some
subsidies for educational practices that lead to the formation of thoughtful
citizens.
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A problematica socioambiental na escola

As questdes socioambientais vém ganhando espaco no rol das
preocupacdes dos cidadaos, resultado da influéncia de diversos setores
como as esferas politica e econd6mica e dos discursos de ambientalistas e
cientistas que alertam para os riscos da manutencao da vida no planeta.
Além disso, contribuem para essa notoriedade as noticias veiculadas na
midia com viés catastroéfico e alarmista. Diante desse cenario, é visivel o
espaco conquistado pelas questdes socioambientais nas discussoes
cotidianas; no entanto, na maioria das vezes, as preocupagdes nao se
revertem em aclOes efetivas voltadas ao uso sustentdvel dos recursos
naturais.

Poderiamos encontrar diversos pressupostos que elucidam esse
desprendimento entre a preocupagao com a questao socioambiental e a
auséncia de acdes, mas nosso interesse volta-se as incertezas e
imprevisibilidades que permeiam tais questdoes complexas. A nosso ver, a
problematica socioambiental, que é apenas parcialmente explicada pela
ciéncia simplificadora, reducionista ou determinista (Prigogine, 1996; Morin,
2007; Garcia, 1998), traz em seu cerne uma série de incertezas que podem
inibir a mudanca de postura efetiva dos individuos. Isso implica que as suas
acoes, diante da problematica socioambiental, passam a ser pouco
influenciadas pela ciéncia, mas altamente dependente de outros parametros
como os econOmicos, politicos e interesses sociais restritos. Isso, por sua
vez, pode levar ao descrédito e a repeticdo de discursos pouco
fundamentados. Uma sociedade que convive com as incertezas, de certo
modo, evidencia o que Beck (1997) denomina sociedade de risco.

Na sociedade de risco o reconhecimento da imprevisibilidade das
ameacas provocadas pelo desenvolvimento técnico-industrial exige a
auto-reflexdao em relacdo as bases da coesdo social e o exame das
convengoes e dos fundamentos predominantes da ‘racionalidade’. No
auto-conceito da sociedade de risco, a sociedade torna-se reflexiva (no
sentido mais estrito da palavra), o que significa dizer que ela se torna
um tema e um problema para ela prépria (Beck, 1997, p.19).

Assim, as questdes socioambientais inseridas na sociedade de risco
requerem outro tipo de tratamento, capaz de incorporar e lidar com a
complexidade dos sistemas e as suas incertezas (Garcia, 1998; Morin,
2007). Por exemplo, a elevagao dos mares e oceanos ou o aumento de
temperatura da Terra sao situagdes dificeis de serem analisadas, seja
porque estao carregadas de incertezas ou porque os modelos, pautados
exclusivamente na linguagem das determinacdes, nao dao conta de chegar
a resultados fechados. No entanto, mesmo que ndo existam convergéncias
e certezas, é iminente a necessidade de um posicionamento da sociedade
diante de uma situacdo de risco. Outro exemplo que mostra esse carater
incerto e dinamico das questdes socioambientais refere-se a implantacao de
usinas nucleares. Ainda que elas se mostrem um risco para a sociedade,
visto a situacdo atual japonesa (Fukushima) e os desastres histéricos (Three
Mile Island, Chernobyl etc.), se fazem necessarias em muitos paises.

Desse modo, ainda que as questdes socioambientais carreguem diversas
incertezas e sejam complexas, o que leva a imprevisibilidade dos sistemas,
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elas precisam ser debatidas e incorporadas nos discursos dos cidadaos. A
nosso ver, essa formagao vai ao encontro de uma educagao na perspectiva
reflexiva (Jacobi, 2009; Beck, 2010, 1997). Tal educagcdo deve incorporar
tanto o entendimento das questdoes mais amplas (aspectos sociais, politicos,
econOmicos, culturais e ambientais) quanto as explicagdes pautadas numa
ciéncia que considere as situacdes complexas e longe do equilibrio. Em
outras palavras, o posicionamento dos cidadaos numa sociedade de risco
requer incorporar uma visao coerente de diversos assuntos, o que remete a
uma formacao escolar mais atenta as necessidades sociais e ambientais.
Nesse sentido, a escola nos parece a esfera responsavel por fazer o elo
entre a problematica socioambiental e as explicacdes cientificas, o que inclui
o olhar da complexidade.

A partir dessas concepcOes, a questao socioambiental levada a escola
requer um tratamento mais amplo; que considere tanto agdes
individualizadas quanto globalizadas. Isso significa, segundo os
pressupostos da Educacdo Ambiental Critica (EAC) (Guimardes, 2004;
Loureiro, 2006; Carvalho, 2004), promover ambientes educativos de
mobilizacao dos processos de intervengao sobre a realidade e seus
problemas socioambientais, visando propiciar um processo educativo pelo
exercicio de uma cidadania ativa. Ainda com essa preocupagao, mas
evidenciando aspectos que relacionam a educacao ambiental com a
modernizagao reflexiva (Beck, 2010; 1997) e a visao complexa dessa
tematica, Jacobi (2005) aponta para a necessidade de uma mudanca na
estrutura fragmentada do conhecimento por meio de uma abordagem critica
e politica.

Para a vertente critica, a educacao ambiental precisa construir um
instrumental que promova uma atitude critica, uma compreensao
complexa e a politizacdo da problematica ambiental, a participacdo dos
sujeitos, o que explicita uma énfase em praticas sociais menos rigidas,
centradas na cooperagao entre os atores. (...) Na oOtica da
modernizagao reflexiva, a educagcao ambiental tem de enfrentar a
fragmentacao do conhecimento e desenvolver uma abordagem critica
e politica, mas reflexiva (Jacobi, 2005, p.244).

Nesse sentido, uma educagao na perspectiva socioambiental complexa e
reflexiva deve promover a formacao de cidadaos aptos a lidarem com a
sociedade de risco (Beck, 2010; 1997). Essa formacdo requer que a escola
tome para a si a responsabilidade de incorporar no curriculo discussdes que
busquem o desenvolvimento de diferentes visdes de mundo. Ela também
inclui considerar tanto os aspectos mais gerais (sociais, politicos,
econOmicos, culturais e ambientais) quanto a complexidade dos temas
socioambientais (sejam no ambito das Ciéncias Humanas, Sociais e Filosofia
quanto das Ciéncias Naturais).

Cabe destacar que a abordagem de temas socioambientais encontra
respaldo nas orientacOes e diretrizes educacionais brasileiras, na medida em
gue parece haver uma sintonia entre essa abordagem e os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN e PCN+) (Secretaria de Educacdao Média e
Tecnoldgica de Brasil, 2000; 2002), principalmente no que diz respeito a
contextualizacdo dos conteldos, a interacao entre as diferentes disciplinas e
a participacdo dos professores na elaboragcao do curriculo e na definicao de
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metodologias e estratégias de ensino. Nesse sentido, vale ressaltar que vem
sendo implementadas diversas propostas que buscam discutir, na educagao
basica e nos cursos de formacdao de professores, as questdes
socioambientais. Tais propostas incorporam desde reflexdes até relatos e
analises de sequéncias didaticas. Dentre elas estd a pesquisa de Bonotto
(2008) que procura identificar as compreensdes, reagdoes e agoes dos
professores inseridos em discussdes sobre a questdo ambiental meio ao
modelo capitalista e consumista. No que se refere as agdes em salas de
aulas, merece destaque a proposta de Campaner e Longhi (2006) que
analisa mudancas na argumentagdao dos alunos quando tratam as questdes
ambientais, e também, o trabalho desenvolvido por Bianchi e Melo (2009)
que relatam suas experiéncias ao propor aulas focadas em acdes de
intervencgao a partir de uma situagao-problema levantada pelos alunos.

Assim, considerando os pressupostos discutidos nessa introdugao,
procuramos investigar elementos de praticas de sala de aula que
potencialmente possam vir a contribuir para uma postura reflexiva, em
relacao a questdes socioambientais. Para isso, acompanhamos licenciandos
em Fisica na elaboracdo, implementacdo e desenvolvimento de uma
seqliencia de aulas sobre Mudancas Climaticas. Nessa perspectiva,
aprofundamos as reflexdes sobre Abordagem Tematica (Delizoicov, Angotti
e Pernambuco, 2002) e complexificacdo do conhecimento (Garcia, 1998),
de forma a subsidiar a proposta, procurando, ao mesmo tempo, identificar
as dificuldades de articulacdo entre essas perspectivas e o tema trabalhado
para a elaboracao das atividades em sala de aula.

Como forma de organizacao desse artigo, primeiramente discutimos os
referenciais tedricos que tratam da Abordagem Tematica (Delizoicov,
Angotti e Pernambuco, 2002) e da complexificacdo do conhecimento
(Garcia, 1998). Em seguida, apresentamos o contexto da pesquisa, a
elaboragdo e o desenvolvimento de uma proposta de intervengdao em salas
de aula, assim como os dados obtidos. Por fim, incorporando as ideias dos
referenciais tedricos e analisando a intervencdo na escola, ressaltamos trés
diferentes aspectos: (i) necessidade de estabelecimento de vinculos com a
realidade dos alunos, (ii) importancia de estabelecer vinculos com os
curriculos instituidos nas escolas e (iii) necessidade de complexificar o
conhecimento.

A abordagem tematica e a complexificacao do conhecimento

A partir das reflexdes anteriores e visando discutir os pressupostos
tedricos da proposta de intervencdo, apresentamos dois olhares
complementares sobre o trabalho com temas em sala de aula. O primeiro
deles refere-se aos pressupostos da Abordagem Tematica, de Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002), e o segundo, a complexificacdo do
conhecimento, de Garcia (1998).

Tanto Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) quanto Garcia (1998)
propdem uma pratica educativa baseada em temas, ou seja, o tema é o
cerne do curriculo. De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002)
essa abordagem é entendida como contrdria a abordagem conceitual,
comumente utilizada no contexto educacional brasileiro, cuja légica de
organizacao dos curriculos é estruturada pelos conceitos cientificos.
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Quanto a definicdo dos temas e a relacdo entre esses e os conhecimentos
cientificos, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) propde a dinamica da
Investigacdo Tematica, sistematizada a partir das idéias de Paulo Freire
(1987). Essa dinamica, constituida por cinco etapas, sinaliza a importancia
do estabelecimento de vinculos entre o conteldo e a realidade dos
educandos. Na primeira etapa é feito o levantamento preliminar das
condigOes locais em que vivem os alunos e seus familiares; na segunda, em
funcdo da andlise 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 investigacdo tematica, da
qual participam também pais de alunos e outros representantes da
comunidade, sao definidos os temas; na quarta etapa se realiza a redugao
tematica, que é a elaboracdao e planejamento do ensino e a quinta, é
realizado o desenvolvimento do planejamento em sala de aula.

Assim, de acordo com esses autores, o conteludo programatico nasce dos
proprios educandos, da sua relagdo com o mundo e vai se transformando a
medida que esse mundo é desvelado. Nessa perspectiva, o conhecimento
escolar exerce outra fungao: passa a ser, principalmente, instrumento de
compreensao e agao sobre o mundo fisico e social, que é o objeto de estudo
(Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002).

Garcia (1998) também defende que o sistema educativo deve buscar
uma visao de mundo capaz de promover a compreensao e atuacao dos
individuos na sua realidade; dota-los de recursos para exercerem a
autonomia, cooperacgao, criatividade e liberdade; e promover uma formacao
que facilite a investigacao do seu entorno e a reflexao sobre a sua propria
pratica (no ambito escolar e cotidiano). Ele alerta para a necessidade da
escola preparar novas geragdes capazes de avangar na construgao de
sociedades cada vez mais democraticas e solidarias.

Visando alcangar essa escola, o autor defende que a determinacao do
conhecimento escolar s6 é possivel se houver a consideracao da realidade
dos alunos; de uma cosmovisao (refere-se a um conjunto de concepgoes,
teorias, habitos, normas e perspectivas que configuram uma determinada
maneira de compreender e atuar no mundo, de entender e dar forma as
suas préprias experiéncias e as dos outros); e a integracdao didatica de
diferentes formas do conhecimento (em especial, o cotidiano e o cientifico).
Considerando esses pressupostos, para Garcia (1998), sao necessarias duas
referencias para a determinagao do conhecimento escolar: o conhecimento
cientifico-tecnoldgico e o conhecimento metadisciplinar. O conhecimento
cientifico-tecnoldgico refere-se aqueles conhecimentos organizados nas
disciplinas como a Fisica, Geografia, Biologia etc. € o conhecimento
metadisciplinar compreende tanto um saber metacientifico (filoséfico e
epistemoldgico) como as cosmovisdes ideoldégicas com certa coeréncia
interna (por exemplo, o marxismo, ecologismo etc.).

De forma geral, o que o autor defende é que os conteudos
compartimentados levados para a sala de aula (selecionados tendo por base
apenas o conhecimento cientifico-tecnoldgico) devem ser substituidos por
aqueles capazes de trazer os problemas a realidade educativa, abrindo-a a
exploragao do nosso mundo. Compreender o mundo sob esses aspectos, de
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acordo com Garcia (1998), s6 é possivel se houver a transicdao de uma
forma simples a outra mais complexa do conhecimento.

Cabe destacar que a visao de complexidade proposta pelo autor refere-se
a uma atitude e um método, ou seja, a uma busca de articulacdes e
interdependéncias entre os conhecimentos, que em geral encontram-se
divididos e compartimentalizados. Assim, para ele,

Este posicionamento incide na integracdo didatica do conhecimento
cientifico e cotidiano. Assim, entendemos que a complexificacdo do
conhecimento cotidiano, seu enriquecimento e maturagdo de formas
relativas de autonomia é a estratégia adequada para uma regeneracao
democratica da ciéncia e para sua aceitacao dialética nos processos de
reflexdo critica do pensamento humano. Evidentemente, o pensamento
de sentido comum é o ponto de partida, mas ndo para substitui-lo ou
ignora-lo, mas para enriquecer-lo, para torna-lo mais complexo
(Garcia, 1998, p.21).

Nas propostas apresentadas pelos dois referenciais discutidos, fica
explicita a necessidade de escolher um ponto de referéncia; um assunto que
deve ser relevante para a sociedade e que, ao mesmo tempo, seja capaz de
mobilizar os interesses e expectativas dos alunos. Esse assunto,
provavelmente relacionado a um problema socioambiental, deve ser tratado
pelo viés da complexidade, como proposto por Garcia (1998).

Balizados por esses pressupostos, no préximo item, discutimos a
elaboracao e o desenvolvimento de uma proposta de intervencdao em salas
de aula do ensino médio.

A proposta e seu desenvolvimento em sala de aula

Essa proposta foi desenvolvida a partir de uma parceria entre um
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia e uma escola da rede
publica, ambos localizados no Estado de Sao Paulo, Brasil. Ela foi realizada
no ambito de um projeto pertencente ao Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e contou com a participacdo de dois
pesquisadores (coordenadores do projeto e autores do presente artigo), um
professor supervisor e dois licenciandos em Fisica.

Esse projeto, intitulado “Abordagem Tematica em sala de aula:
planejamento, desenvolvimento e avaliagao de propostas”, foi desenvolvido
no periodo de marco de 2009 a janeiro de 2010 e contou com algumas
etapas importantes de sistematizagdo: orientagcdo de pesquisa; escolha do
tema pela comunidade e apoiados nos interesses dos licenciandos e
orientadores; producdao de uma proposta didatica; reunides e observacoes
na escola; implementacao da proposta e reflexao sobre o trabalho realizado
com alunos.

Para o processo de elaboragao e desenvolvimento da proposta em sala de
aula, utilizamos como metodologia a pesquisa participante (PP). Para Demo
(2004), a PP é aquela em que se busca, ao mesmo tempo, produzir
conhecimento e participacdo. Nesse sentido, os pesquisadores, que, no
nosso caso, atuam junto aos licenciandos e ao professor supervisor, buscam
refletir sobre suas proprias praticas na medida em que desenvolvem e
analisam os dados da pesquisa. Além disso, na PP, na medida em que
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pesquisadores, professor supervisor e licenciandos pensam e intervém
juntos em busca da solucdo para um problema, todos sdao sujeitos da
pesquisa. No nosso caso, 0s pesquisadores sdao atores sociais tanto do
encaminhamento das acbes como do processo de andlise e isso l|he
possibilita uma compreensdo prépria e diferenciada dos acontecimentos, o
que é especialmente adequado quando estdo envolvidas situacdes
complexas. Vale ressaltar, no entanto, que a analise, embora orientada e
realizada pelos pesquisadores, utilizou de coleta de dados de racionalidade
limitada, na medida em que essa coleta envolveu outros agentes, tendo
sido fruto da acdo de licenciandos, professor supervisor e alunos da escola
média. Dessa forma, apesar do envolvimento ativo dos pesquisadores, os
dados foram obtidos em contextos dos quais nao participaram diretamente.
Esse distanciamento proporcionou a necessaria garantia de confiabilidade
na pesquisa realizada (Lessard-Hébert, Goyette e Boutin, 2008).

Os instrumentos utilizados para obtencao de dados foram: registros
escritos sob a forma de didrios, produzidos pelos licenciandos, e
qguestionarios e redacbes, produzidos pelos alunos da rede publica. Cada
conjunto desses dados foi analisado de acordo com a metodologia da
Anadlise Textual Discursiva (ATD) (Moraes e Galiazzi, 2007). Seguindo essa
dinamica foram realizados os seguintes procedimentos: unitarizacdo —
ocorreu a fragmentagao dos textos elaborados originando unidades de
significado; categorias tematicas — as unidades de significado foram
agrupadas segundo suas semelhancas semanticas e sob um olhar tedrico,
envolvendo especialmente os pressupostos da Abordagem Tematica
(Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002; Freire, 1987) e da complexidade
(Garcia, 2004, 1998; Prigogine, 1996; Watanabe-Caramello, 2008);
comunicacdo — elaboracao de textos descritivos e interpretativos
(metatextos) acerca das categorias tematicas.

No que diz respeito a estratégia de organizacdao da intervencao, nos
inspiramos nas etapas propostas por Strieder (2008), quais sejam: (1)
Definicao do tema: a partir de um levantamento inicial e amplo sobre a
realidade dos alunos é definido, pelos pesquisadores/professores, o tema a
ser trabalhado; (2) Delimitagdo dos objetivos: investiga-se o que alunos
sabem sobre o tema e, a partir disso, sao definidos os objetivos da
intervencgdo; (3) Articulagdo tematica: ocorre a articulagdo do tema com os
conhecimentos cientificos necessarios para compreendé-lo e, a partir disso,
a definicdo das estratégias de ensino-aprendizagem; (4) Desenvolvimento
em sala de aula: ocorre o desenvolvimento da proposta com os alunos,
propriamente dito; e (5) Socializacdo dos resultados: momento em que os
conhecimentos e agdes construidos pelos alunos sdo partilhados com a
comunidade. Cabe destacar que essas etapas foram adaptadas a nossa
realidade, dessa forma é possivel reconhecer quatro momentos distintos:
(1) definicdo do tema; (2) delimitacdao dos objetivos, (3) articulagdo com os
conteudos de fisica, (4) desenvolvimento em sala de aula.

Com base nesses momentos, a seguir apresentamos o desenvolvimento
da proposta juntamente com a anadlise dos dados. Vale ressaltar que os
excertos apresentados, referentes a falas dos licenciandos e dos alunos da
escola média, sdao representativos do conjunto de dados analisados sob a
metodologia da ATD (Moraes e Galiazzi, 2007) e nao fruto de um viés do
pesquisador - participante.
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Definigdo do tema

Num primeiro momento, o trabalho voltou-se a escolha do tema
socioambiental a ser tratado em sala de aula. Por decisdao dos
pesquisadores e licenciandos, optamos por procurar conhecer as idéias da
comunidade, seus interesses e sugestdes sobre o assunto. Desse modo, os
licenciandos realizaram entrevistas e aplicaram um questionario para
aproximadamente 15 familias que viviam no entorno da escola na qual seria
desenvolvido o projeto.

As questdes que nortearam esse momento da pesquisa foram: O que
falta em sua comunidade? e, Quais assuntos vocé acha importante ser
tratados nas escolas da regiao? Para a questdao sobre o que falta na
comunidade, cerca de 60% da amostra respondeu a deficiéncia no sistema
de saneamento basico e infra-estrutura. Para a questdao sobre o que poderia
ser abordado na escola, foram encontrados assuntos como o
reaproveitamento de material, reciclagem e cuidados com o meio ambiente.
Resumidamente, os principais temas socioambientais que apareceram
foram: questdao das aguas (30%), problema do desmatamento (15%) e
mudancas climaticas (45%).

A partir desse levantamento notamos que o tema Mudancas Climaticas
surge como algo preocupante para a comunidade em questdao. A presencga
desse assunto na midia possivelmente foi um dos fatores que influenciou os
moradores a citd-lo. Além disso, é importante lembrar que eles sao
moradores de uma grande metrépole, Sdo Paulo, onde as questdes
relacionadas a poluicdo do ar parecem estar mais préximas da sua
realidade, seja devido a presenca de grandes indUstrias ou da frota elevada
de automoveis e caminhdes.

Além disso, esse tema se mostrou interessante tanto como assunto social
(especialmente pela crescente preocupacao que se instalou no pais e no
mundo devido ao aumento da frota veicular, desmatamento e mudancas
nos ciclos das chuvas) quanto conceitual (pela abertura para abordar
conteudos de Termodinamica - por exemplo, dinamica dos gases de efeito
estufa - a partir do viés da complexidade).

Delimitagcdo dos objetivos

Num segundo momento, com a intencao de levantar o que alunos sabiam
sobre o tema Mudancas Climaticas e melhor definir os objetivos da
intervengao, o professor supervisor desenvolveu com uma turma de ensino
médio regular uma redacao sobre o tema proposto. Por opcao do professor
supervisor, participaram cerca de 50 alunos, distribuidos em duas turmas:
20 ano do ensino médio regular e 3° termo da educacdo para jovens e
adultos - EJA.

Vale ressaltar que essas redagdes e o0s questionarios, que serdo
discutidos adiante, foram analisados por meio da ATD, de modo que os
enxertos citados sao os mais representativos desse grupo de alunos. A
identificacdo dos alunos deu-se pelo sistema alfanumérico A1, A2,..., An.

Dentre as explicacbes dadas pelos alunos, destacam-se dois trechos,
apresentados a seguir:
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O aquecimento global acontece por que existe um buraco na
camada de ozOnio. Isso ocorre por que 0S gases como 0 metano e
entre outros sobem para a atmosfera. (Al)

Cada um fazendo a sua parte para contribuir com o meio ambiente
seria a melhor atitude a ser tomada, com a implantacao de novas leis,
punindo severamente a quem causa danos a natureza. (A3)

Nesses trechos representativos € possivel notar algumas falas
equivocadas que aparecem insistentemente nos discursos dos alunos, como
a relacdo entre o buraco na camada de o0z6nio e o aquecimento global. Além
disso, é dado destaque as agdes antropogénicas enquanto a fonte dos
problemas socioambientais. Em ambos os casos, percebe-se a existéncia de
um discurso formatado, em que a reflexdo estd baseada nos discursos
pouco articulados (Serd que as agdes antropogénicas sdo realmente a causa
do aquecimento global? Ha relacdo entre o buraco na camada de ozé6nio e
as mudancas climaticas?).

A nosso ver, as respostas dos alunos, ao evidenciarem algumas
confusdes, mostram a necessidade de articular o conhecimento escolar com
aspectos mais gerais/ cotidianos que envolvem as questdes
socioambientais. Isso reitera a importancia de discutir esse tema de forma
mais detida em sala de aula dando, por exemplo, espaco para a analise da
real contribuicdo humana nas mudancas climaticas o que implicaria, por sua
vez, na mudancga necessaria de postura frente as situagdes do dia a dia.

Articulacdo com os conteudos de Fisica

A tarefa seguinte dos licenciandos voltou-se a producdo do material para
a sala de aula, envolvendo além de um estudo detalhado sobre o assunto,
diversas discussdes com os coordenadores do projeto (pesquisadores).
Nesse momento, também foi importante a presenca do professor
supervisor, que é o professor de Fisica da rede publica. Uma de suas tarefas
foi buscar uma articulagdo entre a nossa proposta e o seu planejamento
didatico (curriculo de Fisica adotado pela escola), apontando as reais
possibilidades de trabalho em sala de aula. Cabe destacar que essa
necessidade de estabelecer vinculos entre o tema e o planejamento foi
imposta pelo professor supervisor, que sé permitiria o desenvolvimento se
isso estivesse contemplado.

A respeito da articulacdo entre conceito e tema, nos pautamos na
proposta de Watanabe-Caramello e Kawamura (2008). Segundo as autoras,
para a insercao de propostas tematicas na escola é importante buscar
delimitar alguns aspectos do tema a serem privilegiados (organizagao
tematica) e o subconjunto dos conceitos fisicos a serem trabalhados e
articulados (organizacdo conceitual). Nesse sentido, numa proposta
tematica, tanto a organizacdo tematica como a conceitual sao essenciais, na
medida em que permitem situar, delimitar e dar sentido aos aspectos
abordados. Além disso, essas organizacoes facilitam o trabalho docente,
pois possibilitam um olhar mais abrangente para o tema em questao.

A partir desses encontros e reflexdes, os licenciandos propuseram cinco
aulas que foram cedidas pelo professor supervisor. Tais aulas seguiram a
estrutura apresentada no Quadro 1:
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Aula Conteudo abordado

Discussdo sobre o documentario ‘Uma verdade inconveniente: um
12 aula aviso global’ (An inconveniente truth), do politico americano Al
Gore.

Aula dialdgico-expositiva sobre balango radioativo Terra/ Sol e

22 aula . . .
dinamica da camada da atmosfera.

Aula dialdgico-expositiva sobre os principais poluentes e métodos

a
3% aula de medicdo da poluicdo atmosférica.

43 e 52 Discussao das visOes cética e ortodoxa (alarmista) sobre as
aulas mudancas climaticas.

Quadro 1.- Sequéncia das aulas.

Desenvolvimento em sala de aula

Na primeira aula, como atividade de aproximacdao ao tema, os alunos da
escola média foram questionados sobre a polémica socioambiental: ‘Vocés
acreditam na existéncia de um aquecimento global? Se sim, quais fatores o
promovem?’

A seguir estdo dispostos alguns trechos representativos das respostas
dos alunos.

Eu acredito no aquecimento global. Caminhdo, 6nibus etc. sdo os
que o provoca (A4).

Sim. O que promove o aquecimento global é a acdao do homem
contra a natureza, que esta com sua ‘defesa’ cada vez menor (A5).

Sim, por causa da poluicdo de construcdes em areas mananciais,
veiculos irregulares no transito e poluicao de rios (A6).

Sim, através principalmente dos gases poluentes que aquecem o
planeta e acabam derretendo as geleiras (A7).

Esses excertos, que representam os grupos de respostas recorrentes de
um universo de 50 alunos, sugerem que, de certa forma, o tema escolhido
tem significado para eles, ja que conseguem argumentar sobre o assunto,
ainda que essa argumentacdao esteja pouco fundamentada. Cabe reiterar
que as opinides desses alunos geralmente caminham para a causa
antropogénica do aquecimento global, tal como ja evidenciado. Nenhum
aluno, nos momentos iniciais da implementagao, comentou sobre a
participacao da propria natureza nas alteragdes climaticas, nem questionou
a veracidade dos dados que vem sendo apresentados pelos meios de
comunicagao.

Em seguida, os licenciandos apresentaram uma versdao reduzida do
documentario ‘Uma verdade inconveniente’, de Al Gore. Esse documentario,
ainda que tenha um viés alarmista e politico muito marcante,,é interessante
para aproximar os alunos da problematica socioambiental. E evidente que
ao utiliza-lo, os licenciandos alertaram os alunos sobre as falas catastroéficas
veiculadas ao longo do documentario, acreditando que isso poderia
contribuir para uma postura mais reflexiva.
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Para a discussdo, os alunos trabalharam trés questdes, apresentadas a
seguir, acompanhadas das respostas. Essas respostas, como mencionado
anteriormente, sao apresentadas com a intencdo de exemplificar as
compreensoes dos alunos e melhor situar as discussoes.

Questdo 1: Segundo o documentario, quais as contribuicbes dos seres
humanos que podem agravar as mudancas climaticas?

O filme nos conscientiza de que nao devemos praticar
desmatamento e queimadas e outras acdes que venham contribuir
para o aquecimento global (A8).

Poluicao do ar, derretimento do gelo nas montanhas, vulcdo e
terremotos que podem acabar com os seres vivos (A9).

Questao 2: Que outros problemas ambientais estdo associados a poluicao
do ar?

Utilizagdo de petrdleo e aumento de industrias (A10).

O desmatamento das florestas, fazendo com que o ar nao circule
entre as arvores. Aumento de carros na rua (A11).

Questdao 3: Em sua opinido, quais atitudes serdo necessarias para
melhorar o ar que respiramos?

Evitar a devastacao florestal e industrias (A12).

N3o usar tanto a eletricidade, evitar utilizar os carros, cuidar da
natureza (A13).

Nos registros realizados pelos licenciandos, essa etapa do processo
promoveu a aproximacgao deles com a classe; instigou uma discussdo sobre
as idéias de cada aluno a respeito das questdes socioambientais; e produziu
algum impacto na sala, contribuindo para que os alunos nao se sentissem
‘elementos passivos’ durante as aulas.

Na segunda aula, os licenciandos fizeram uma apresentacao sobre o
balanco radioativo Terra-Sol. Essa apresentagao procurou mostrar como a
radiacao solar incidente interage na atmosfera, evidenciando processos de
reflexdo, espalhamento etc.; discutir a radiagao infravermelha emitida pela
superficie terrestre; apresentar o balanco energético (radiacao incidente =
radiacdo emitida); e discutir elementos presentes na dinamica terrestre
(planeta enquanto um sistema em equilibrio dinamico). Com isso, foi
possivel evidenciar brevemente a complexidade presente em situagdes
dessa natureza.

Nessa aula, os licenciandos registraram, em seus diarios, que a classe
participou de forma ativa, com perguntas, indagacdes e comparagdes com
situagoes cotidianas. Vale ressaltar que os licenciandos, em suas anotagoes,
deixaram clara a necessidade de, nas aulas teodricas, mudar a forma de
tratar o contelddo devido ao ritmo das turmas e os seus distintos interesses.
Salientam que em uma turma, essa discussao foi menos aprofundada.

Na terceira aula, seguindo o roteiro estabelecido, os licenciandos
trabalharam o assunto ‘O que é poluicdo, poluentes e como mensura-los’,
tratando novamente das incertezas nas medidas. Nos registros dessa aula,
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foi destacada a participacao de grande parte dos alunos, o que pode estar
relacionado a aproximacao entre o assunto e aspectos da realidade.

Nas quarta e quinta aulas, os licenciandos promoveram a leitura e
discussdo de textos pautados em uma visdo cética e outra ortodoxa (ou
alarmista) (Ralph, 2010). Na visdo cética, os textos tratavam de evidenciar
gue as causas do aumento da temperatura da Terra sao diversas,
resultando num discurso ponderado sobre a real participacdo do ser
humano nas mudancgas climaticas. Na visao ortodoxa, ou alarmista, o
discurso pautou-se nos modelos baseados nas certezas, o que levava a
afirmacdo de que o aumento da temperatura do planeta é causa exclusiva
da acao humana. Esses textos foram selecionados com ajuda do professor
supervisor e tinham a intengao de retratar olhares extremistas sobre o
assunto. A questdao que se colocava era o quao exclusiva é a contribuicao
humana nas mudangas climaticas.

Nessa aula, os licenciandos relatam em seus didrios que haviam
planejado fazer a leitura dos textos para que, em seguida, os alunos,
dispostos em dois grandes grupos, debatessem os argumentos céticos e
ortodoxos (alarmistas). No entanto, essa proposta nao pode ser realizada,
optando-se por discutir aspectos mais gerais: ‘Apds nossas discussoes, o
gue vocé pode dizer sobre a contribuicdo do ser humano para as mudancgas
climaticas? Em quanto tempo e com que severidade os efeitos do
aquecimento comecgarao a serem sentidos?’ Nos registros dessa aula, os
licenciandos destacaram que a discussao contribuiu para que os alunos se
sentissem incomodados, de modo que opinaram e questionaram bastante. E
importante destacar que essas questdes foram propostas pelos licenciandos
e professor supervisor, evidenciando uma parceria sem a interferéncia dos
pesquisadores/ coordenadores do projeto. A partir desse momento, as
decisOes passaram a ser autdbnomas, 0 que nos parece importante se o
interesse é a formacao de docentes que tomem para si a responsabilidade
de discutir questdes mais amplas e polémicas em sala de aula.

Por fim, como forma de avaliar o trabalho desenvolvido em sala de aula e
com o intuito de retomar as discussdes realizadas, os alunos trabalharam
trés questdes, apresentadas a seguir, acompanhadas das respostas.

Questao 1: Ambientalistas e cientistas ortodoxos (alarmistas) e céticos
divergem quanto as questdes como a responsabilidade pelas mudancgas
climaticas, as possiveis maneiras de amenizar o fendbmeno, o tempo que se
levara para sentir os seus efeitos e como as suas conseqliéncias serao
sentidas pela humanidade. Qual é a sua posicdo quanto as mudancgas
climaticas? Apresente argumentos em sua justificativa.

O documentario nos conscientiza de que ndo devemos praticar
desmatamento e queimadas e outras agdes que venham contribuir
para o aquecimento global (A14).

Eu acredito na opinido dos ortodoxos. Somos responsaveis e temos
como amenizar o fendmeno, reduzindo as emissdes de CO, e outros
poluentes (A15).

(...) A causa principal do aquecimento global ndo é responsabilidade
s6 da humanidade. A natureza também tem parte nisso, como o gas

598



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol 10, N°© 3, 587-608 (2011)

que sai dos vulcdes, incluindo o enxofre. O homem tem parte nisso
também, com queimadas, poluicdo e mau uso da natureza (A16).

Questao 2: Considerando os aspectos discutidos até aqui, vocé indicaria
uma posicao/acdo mais adequada frente as mudancas climaticas e também
frente as informacgbes que recebemos sobre este problema?

Tem que ser uma acgao de todos. Temos que reagir contra isso,
diminuindo os gases poluentes que soltamos com os carros,
gueimadas, caminhodes, industrias etc. (A17).

(...) as autoridades deviam ter uma posicdo mais firme com a
sociedade, deviam impor leis onde o que se preserva € a natureza e
guem desrespeitar teria que sofrer algum tipo de conseqliéncia (...) as
fabricas, s6 se importam em fazer dinheiro e o meio ambiente fica
cada vez mais destruido (...) (A18).

Questao 3: Em sua opinido, quais atitudes serdo necessarias para
melhorar o ar que respiramos?

Evitar a devastacao florestal e industrias (A19).

N3o usar tanto a eletricidade, evitar utilizar os carros, cuidar da
natureza (A20).

Nessas respostas, que sdo representativas do grupo analisado, é possivel
perceber que houve uma mudanca muita singela, por parte dos alunos, em
relacdo as causas das mudancas climaticas. Um grupo pequeno, aqui
representado pelo A16, passou incorporar em seus discursos um
posicionamento mais cauteloso, ainda que as suas respostas ndo tragam
argumentos pautados nas incertezas do sistema. No entanto, ha de se notar
que os alunos reconheceram o discurso escolar/ cientifico na problematica
socioambiental quando, por exemplo, deixaram de citar o aquecimento
global por si sé e incorporaram elementos como gases poluentes e CO,.
Além disso, reconheceram as diferentes visdes sobre o tema, ainda que
nenhum aluno se sentisse seguro para mudar seus posicionamentos.

E evidente gue num periodo de tao curto, de cinco aulas, a mudancga de
postura desejada ndo pode ser alcancada; no entanto, acreditamos que
acdes ao longo da vida escolar ou aquelas promovidas no ambito social
(ONGs, acdes governamentais etc.) podem contribuir para a formacao
efetiva de cidadaos reflexivos.

Na sequéncia desse artigo, apresentamos algumas consideragdes sobre
essas aulas num contexto mais amplo. Mais especificamente, considerando
a experiéncia em sala de aula e, fundamentalmente, os referenciais tedricos
adotados, discutimos elementos que podem subsidiar os professores na
proposicao de aulas na perspectiva socioambiental complexa e reflexiva.

Articulacao teoria-pratica

Ao longo da intervencao em sala de aula e das reflexdes pautadas nos
referenciais tedricos foi notdria a importadncia de se estabelecer alguns
parametros que possam balizar as escolhas dos professores no que se
refere a insercdo de temas socioambientais na escola. Ainda que esses
parametros possam ser repensados e outros possam ser evidenciados, nos
parece essencial considerar pelos menos trés aspectos: (i) necessidade de
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estabelecimento de vinculos com a realidade dos alunos, (ii) importancia de
estabelecer vinculos com os curriculos instituidos na escola e (iii)
necessidade de complexificar o conhecimento.

E importante destacar que em grande parte das implementagdes esses
elementos nem sempre se fazem presentes, ou nao sao descritos, indicando
pouca atencdo atribuida a eles por parte dos pesquisadores e professores. A
nosso ver, e pelos motivos apresentados a seguir, considerar esses
elementos ou momentos é algo imprescindivel quando se busca a formacdo
de cidadaos reflexivos.

Estabelecimento de vinculos com a realidade dos alunos

A importancia do estabelecimento de vinculos com a realidade dos alunos
refere-se a necessidade de trazer para a escola problemas socioambientais
que tenham significado para a comunidade local e que, por sua vez,
interferem nas questdes globais. Dessa forma, por exemplo, discutir a
transposicao do Rio Sao Francisco, se configurara como algo mais
significativo para os alunos diretamente atingidos, assim como falar das
enchentes pode ser importante para a populagdao que vive nas regides
ameacadas. Para discutir esses problemas em outro local, torna-se
necessario uma dinamica diferente. Nesse sentido, muitas vezes tem sido
utilizadas casos simulados, a exemplo de Flor (2007). De acordo com
Koepsel (2003, p. 83) esses casos podem ser definidos como “controvérsias
ficticias sobre decisdes tecnocientificas perfeitamente verossimeis, ainda
gue nao reais”. Os mesmos se mostram interessantes, pois levam os alunos
a questionar seu cotidiano e ampliar os conhecimentos sobre o mesmo e
sobre os temas.

De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), é necessario
que os problemas facam parte da vida dos estudantes, pois uma real
apropriacao do conhecimento s6 é possivel se esse tiver algum sentido para
o aluno, principalmente porque os conhecimentos sao apropriados por eles
de forma descontinua, por meio de rupturas, de modo que o conhecimento
que ja possuem ¢é confrontado com o conhecimento necessario para
compreender o problema em questao.

Dessa forma, num primeiro momento torna-se necessario conhecer os
alunos e a realidade na qual se encontram, buscando a partir disso,
situagdbes que se configuram como significativas para eles e sua
comunidade. Essas situacOes, além de contraditérias, precisam desafiar os
alunos a conhecer mais e, ao mesmo tempo, a atuar para transformar a
realidade em discussao.

Particularmente na proposta desenvolvida, introduzir a questao
socioambiental partindo-se dos problemas locais levantados nas entrevistas
realizadas com os moradores do entorno da escola, levou os alunos a se
envolverem significativamente nas discussdes. Isso pode ser identificado
nos relatos descritos nos diarios do licenciandos que, insistentemente,
comentam a participacao da classe a cada debate promovido. Em especial
para o grupo de alunos da EJA, as questdes foram motivadoras para chegar
num problema mais amplo (que era um dos nossos objetivos) como é o
caso das Mudancgas Climaticas. Em outras palavras, a estratégia de partir da
problematica local, identificado pelos moradores e apoiado pelos alunos e
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professor supervisor, ampliou a possibilidade de discussdes e
entendimentos sobre a complexidade que envolve o problema.

Como destacado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), os temas
e situacOes propostas precisam permitir algum nivel de didlogo entre os
alunos e entre esses e o professor. Isso sé o possivel se os mesmos fizerem
parte do cotidiano dos alunos.

Assim, por exemplo, se os alunos tém algo para dizer sobre
racionamento de energia elétrica, poluicdo do ar e aids, é pouco
provavel que possam se pronunciar com igual desempenho,
respectivamente, sobre: radiacdao solar, mudancas de estado da
matéria, inducdo eletromagnética; mistura de substancias, reagoes
quimicas; células e processos imunoldgicos - que constituem, por
pressuposto, conhecimentos do dominio dos professores de Ciéncias
(Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002, p.193).

Assim, compartilhamos com a proposta de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) e Garcia (1998) de que para saber qual a situacdo ou
se uma dada situacdo é significativa, é preciso, de alguma forma, ouvir os
alunos, professores e a comunidade na qual se encontram inseridos, ou
seja, conhecer sua visdo de mundo ou cosmovisdo, para entdao modifica-la
ou fortalecé-la. Em nosso caso, optamos por realizar uma série de
questionarios, redacdes e conversas informais, tanto para definir o tema
quanto para elaborar a proposta propriamente dita. Vale relembrar que as
conversas com os moradores do entorno da escola contribuiram para a
definicdo do tema; e os questionarios e redacdes evidenciaram elementos
contraditérios na compreensao dos alunos (por exemplo, a confusdao entre
aquecimento global e buraco na camada de oz6nio, o fato de se colocarem a
parte do problema, como ndo sendo responsaveis €, a compreensdo de que
as causas do aquecimento sao um consenso) contribuindo para a
delimitacao dos objetivos do trabalho.

Por fim, é importante destacar que o estabelecimento de vinculos entre
os conteldos e a realidade dos alunos ndo é necessario somente quando se
pretende abordar temas socioambientais. Sua auséncia vem sendo
apontada como um dos maiores problemas no contexto educacional,
juntamente com a ma qualidade dos livros didaticos, a falta de materiais
para as aulas praticas, a sobrecarga de trabalho dos professores e a falta de
interacao com outras disciplinas (Menezes, 2009).

Para Forgiarini (2007), essa separagao entre o "mundo da vida" e o
"mundo da escola" (a realidade dos alunos e os conteldos escolares)
desencadeia outros problemas, como, por exemplo: a falta de significado
atribuido ao que se faz na escola, a desmotivacao, o ensino propedéutico, a
excessiva disciplinarizagao, a evasao e o reforgo a “cultura do siléncio”.

Complementando esse raciocinio, Sacristan (1998) também destaca que
as reacoes de recusa, confronto, desmotivacdo, fuga etc., corriqueiras por
parte dos alunos, estdo diretamente relacionadas a distancia entre os
interesses dos alunos e a cultura escolar.

Nesse sentido, destacamos que, independente de se tratar de questdes
socioambientais, é urgente que os educadores passem articular cada vez
mais a realidade dos alunos aos conteldos escolares.
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Estabelecimento de vinculos com os curriculos instituidos nas escolas

O segundo aspecto refere-se a insercao do tema socioambiental na sala
de aula, considerando os -curriculos ja estabelecidos nas escolas. E
importante destacar que nao defendemos a manutencdo do curriculo
tradicional (organizado exclusivamente pelos conceitos cientificos), visto
gue 0s nossos referenciais, a proposta da Abordagem Tematica e da
complexificacdo do conhecimento, vem justamente romper com essa ldgica.
Propomos considerar a organizacdo curricular tradicional até que o
professor se familiarize com o trabalho tematico. A justificativa por essa
opcdo esta na viabilidade imediata da insercao do tema socioambiental nas
escolas, pois, a nosso ver, a necessidade de refletir e se posicionar diante
das questdes socioambientais ndo podem ficar a mercé de uma futura e
desejada reforma na educacao.

Dessa forma, considerando o vinculo estreito dos professores e da escola
com o cumprimento dos curriculos tradicionais, a insercao gradual da
guestao socioambiental pode viabilizar, em um primeiro momento, a
participacao dos professores nessa proposta. Esse aspecto ficou evidenciado
no momento em que o professor supervisor aponta a necessidade de
considerar os conteudos programaticos presentes no curriculo escolar para
permitir o desenvolvimento da proposta. Essa necessidade também &
evidenciada em outras investigacbes voltadas a insercdo de abordagens
tematicas na educacao basica (Watanabe-Caramello, Strieder e Gehlen,
2011; Strieder, Watanabe-Caramello e Gehlen, 2010).

Assim, apostamos na insercao pontual de temas socioambientais no
curriculo de Fisica, ou seja, na discussao de temas/assuntos que nao fazem
parte do curriculo usual, mas que estdo associados a ele e que podem ser
compreendidos como complementares ou paralelos. Essa modalidade de
intervencao vem sendo denominada por “enxerto” e amplamente utilizada
em propostas vinculadas ao enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)
(Garcia et al., 1996). Ao propor essa dinamica, estamos pensando na escola
e no professor que vive a realidade atual da educacao brasileira, que muitas
vezes nao tem condicoes (disponibilidade de tempo nem espacgos
necessarios) para mudar a organizacao na qual se encontram. Trabalhar
com enxertos, considerando o curriculo ja estabelecido, facilita a insercao
dos temas socioambientais na escola, pois ndao muda completamente o
planejamento que o professor vem seguindo, muitas vezes, a longa data.
Além disso, é necessario lembrar que os professores, em sua grande
maioria, foram formados numa estrutura rigida, em que havia um curriculo
minimo e pré estabelecido a ser cumprido, o que dificulta, muitas vezes, um
olhar consonante com a proposta da Abordagem Tematica. Nessa linha, vale
ressaltar a proposta de Watanabe-Caramello e Kawamura (2008; 2010) que
incorpora o que as autoras evidenciam como organizacdes tematica e
conceitual. Essas organizacOes, apresentadas anteriormente, tratam de
separar e identificar aspectos gerais e conceitos relacionados ao tema a
serem tratados nas salas de aula, de modo que as escolhas ficam nas maos
dos professores. Essa proposta da liberdade para que a escola possa tratar
guestdes mais proximas de sua realidade, ja que inclui uma estrutura ampla
com os assuntos socioambientais gerais e outra dos conteldos vinculados
ao tema, possibilitando a manutencao de parte dos curriculos estabelecidos
na escola, como defendido no presente trabalho.
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Como destacado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), pensar os
curriculos das diferentes disciplinas na perspectiva da Abordagem Tematica
constitui-se um desafio, pois representa uma ruptura com uma ldgica ja
estabelecida a longa data. Uma ruptura semelhante é proposta nos PCNs
(Brasil, 2000), que estruturam as disciplinas em torno de eixos tematicos.
Para a disciplina de Fisica, no ensino médio, sdo privilegiados seis temas:
Movimentos: variagOes e conservacgoes; Calor, ambiente e usos de energia;
Som, imagem e informacdo; Equipamentos elétricos e telecomunicacoes;
Matéria e radiacao; Universo, Terra e vida. De acordo com essa proposta,

Esses temas apresentam uma das possiveis formas para a
organizacao das atividades escolares, explicitando para os jovens os
elementos de seu mundo vivencial que se deseja considerar. Nao se
trata, certamente, da Unica releitura e organizacao dos conteudos da
Fisica em termos dos objetivos desejados. (...) Exemplificam também
como reorganizar as areas tradicionalmente trabalhadas, como
Mecanica, Termologia, Eletromagnetismo e Fisica Moderna, de forma a
atribuir-lhes novos sentidos. (Brasil, 2000, p.71).

Além disso, é importante ressaltar que o tratamento das questdes
socioambientais pautado exclusivamente nos conceitos presentes no
curriculo tradicional é inviavel, jda que hd um problema de natureza
epistemoldgica que permeia o assunto. Ou seja, identifica-se uma
dificuldade de tratar as questdes socioambientais pelo viés da complexidade
considerando apenas os conceitos presentes no curriculo tradicional do
ensino basico, jd que ele, por sua vez, estd organizado exclusivamente
pelos pressupostos da linguagem das determinagdes. Assim, defendemos
ser necessario estabelecer vinculos com o curriculo tradicional, mas, ao
mesmo tempo, acrescentar conteddos que nao estdo presentes no mesmo.

Por fim, vale ressaltar que vislumbramos professores autbnomos em suas
propostas, o que nos leva a pensar essa reflexao apenas como um exemplo
para inserir propostas socioambientais na sala de aula. Por outro lado,
entendemos essa proposta como uma iniciativa que pode resultar em
mudancas mais profundas no ambito escolar vigente.

Complexificar o conhecimento

Ao longo desse artigo, em especial sob a perspectiva de Garcia (1998),
evidenciamos a importancia de tratar os temas socioambientais pelo viés da
complexidade, de modo que as explicacbes sobre os sistemas dinamicos
possam ser menos simplificadoras. O tratamento de questOes dessa
natureza, pautados exclusivamente pela linguagem das determinagoes, tal
como anunciou Prigogine (1996) e Morin (2007), ndo dd margem para que
os individuos reflitam sobre os problemas reais. A simplificacdo, nesse caso,
volta-se a reducdao que, por sua vez, se distancia da realidade vivenciada.
Nesse sentido,

As leis da natureza enunciadas pela Fisica sdo da esfera, portanto,
de um conhecimento ideal que alcanca a certeza. Uma vez que as
condicdes iniciais sdo dadas, tudo é determinado. A natureza é um
autOmato que podemos controlar, pelo menos em principio. A
novidade, a escolha, a atividade espontanea sdao apenas aparéncias,
relativas apenas ao ponto de vista humano (Prigogine, 1996, p.20).
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Isso nos leva a pensar na necessidade de uma outra abordagem em sala
de aula para tratar as questdes socioambientais. Uma abordagem pautada
na linguagem da complexidade e que se distancie da formalizagdao excessiva
e das discussOes cientificas abstratas para os alunos. Segundo Morin
(2007), ao priorizar um discurso pautado nos principios ocultos da ciéncia
afastamos ainda mais os individuos dos problemas cientificos. Nesse
sentido, as falas dos alunos baseadas em discursos pouco fundamentados,
tal como encontramos na intervencao em sala de aula, revelam a auséncia
de um entendimento efetivo da problematica em questdo, o que pode estar
condicionado com a forma como a escola vem tratando as questOes de
natureza complexa.

Vale lembrar que a critica ndo esta sendo feita ao modelo simplificador,
tao necessario ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, mas a limitacao
que ele pode proporcionar quando o assunto é um sistema dinamico e
complexo como a Terra.

Diante disso, parece-nos emergente pensar na dinamica planetaria
considerando, no ambito escolar, a questdo temporal e espacial, dentre
outros aspectos (Watanabe-Caramello e Kawamura, 2010). Isso significou,
na intervencdo em sala de aula, tratar as questbes relacionadas a
problematica da poluicdo do ar e mudancas climaticas numa perspectiva
que considera as caracteristicas regionais (questao espacial), assim como
discutir a disponibilidade e as reacdes (entre os gases de efeito estufa
advindos das reagOes naturais e aqueles provenientes de acoes
antropogénicas) num ciclo dinamico (questdo temporal).

A discussao dessas questdes realizadas pelos licenciandos parece ter
contribuido para que uma pequena parte dos alunos justificasse melhor
seus posicionamentos. Mas cabe lembrar que a maioria das respostas nao
sugere uma mudanca efetiva de postura, o que possivelmente esta
relacionado ao fato da intervencao desenvolvida ser muito pontual e curta.
Por isso, compartilhando a proposta de Garcia (1998), acreditamos que
esse trabalho no ambito escolar requer sucessivas complexificacdes, ou
seja, que o assunto advindo do cotidiano dos alunos possa ser enriquecido
pelo conhecimento cientifico em diversos momentos, tornando-se a cada
‘etapa’ um conhecimento escolar mais rico e complexo.

Ainda considerando aspectos da complexidade, em especial ressaltando o
trabalho dos licenciandos sobre o papel das incertezas e as visbes de mundo
(céticos e ortodoxos ou alarmistas), notamos que a abordagem em sala de
aula deu a oportunidade para que os alunos refletissem sobre essa
problematica por distintos vieses. Em outras palavras, a forma de se
discutir o tema, considerando as diferentes vertentes do problema, mostrou
aos alunos que as tomadas de decisao perante situagdes que envolvem a
guestao socioambiental requerem reflexao e discussao amplas, incluindo
parametros que vao desde os cientificos até os sociais, politicos e
econOmicos.

De forma geral, esse trabalho nos deu indicios de que o entendimento da
complexidade dos sistemas naturais e sociais pode contribuir para que os
individuos tomem a problematica socioambiental para si, sendo mais
reflexivos e criticos em suas tomadas de decisdo. Assim, as discussdes que
envolvem a questdao socioambiental, ao estarem preocupadas em elucidar
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as relagdes envolvidas e nao os resultados negativos herdados da geracgao
passada (poluicdes, degradacao etc.), podem contribuir para que os
individuos compreendam que acgdes locais influenciam o ciclo natural do
planeta (global) e, com isso, repensem suas posturas frente ao meio
ambiente.

Acreditamos que o individuo que compreenda as explicagdes dos
fenOmenos socioambientais também pelo viés da complexidade possa ter
clareza sobre, pelo menos, dois aspectos fundamentais que permeiam a
guestao ambiental: a dificuldade de estabelecer explicacdes fechadas e a
necessidade de contar com as contribuicbes de outras esferas (politica,
econdmica etc.) que compdem a sociedade.

Consideracoes finais

Para além das discussOes referentes a selecdo dos temas e conteldos a
serem trabalhados em sala de aula, o processo desenvolvido evidenciou
outros elementos, que dizem respeito as relagdes estabelecidas, tanto entre
os licenciandos e o professor supervisor quanto entre a escola e a
instituicdo de ensino superior. Dessa relagao constatamos que ha espacos,
nas escolas, para desenvolver trabalhos na perspectiva assumida, mesmo
considerando o contexto tradicional de ensino.

Por outro lado, a escola parece nao estar preparada para, sozinha,
desenvolver trabalhos dessa natureza. A nosso ver, a presenca de agentes
externos, representados pelos pesquisadores/ coordenadores do projeto e
licenciandos, mostrou-se como elemento motivador para a implementagao
de propostas tematicas em salas de aula. Ainda que haja outros elementos
limitadores (a exemplo dos baixos salarios, tempo disponivel, infra-
estrutura das escolas etc.), isso nos leva a refletir sobre a necessidade de
uma formagdao docente em sintonia com propostas dessa natureza. A nosso
entender, uma formacao desse tipo pode contribuir para diminuir
substancialmente a necessidade das intervencdes de um agente externo,
ainda que as acdes desses agentes possam continuar sendo elementos
essenciais para driblar a insuficiéncia e, ao mesmo tempo, contribuir para
supera-la.

Quanto a elaboracdo da proposta, dentre as etapas do processo
desenvolvido, destacamos o momento de articulagdao entre os temas e os
conteudos de Fisica e, dentro disso, a necessidade de estabelecer vinculo
com os curriculos instituidos nas escolas. E importante destacar que nao
defendemos a manutencdo de um curriculo linear, tomado como referéncia
somente os conceitos cientificos; pelo contrario, a proposta da Abordagem
Tematica e da complexificacdo do conhecimento defendidas por ndés vem
justamente romper com essa logica. A necessidade de estabelecer vinculos,
como dito, esta na viabilidade da insercdo do tema socioambiental nas
escolas, pois, a nosso ver, a necessidade de refletir e se posicionar diante
tais questdes ambientais se fazem necessarias de imediato.

Ainda que a proposta aqui apresentada traga alguns pontos a serem
repensados, € urgente que passemos a considerar como assunto da escola
as questdes socioambientais. Tais questdes devem ser vistas considerando-
se a realidade vivenciada pelos alunos, de modo a tornarem explicitas as
discussdes sobre aspectos que envolvem as incertezas presentes na
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sociedade de risco e na propria ciéncia. Além disso, é preciso considerar os
conteudos de Fisica, tanto aqueles ja presentes no curriculo escolar quanto
os que tratam da complexidade e de sistemas longe do equilibrio.
Esperamos, a partir dessas reflexdes, contribuir com as praticas
educacionais que buscam a formacao de cidadaos reflexivos frente as
questdes complexas.
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