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Resumo: O objetivo deste trabalho foi o de identificar e analisar as
relacbes entre a Educacdo Ambiental (EA) e o ensino de Fisica,
estabelecidas em teses e dissertagbes, a fim de compreender as
possibilidades apresentadas por esses trabalhos para o desenvolvimento de
praticas de EA articuladas ao ensino de Fisica na Educacdo Basica. O corpus
documental, composto por 13 dissertacdes de mestrado, foi definido através
do banco de dados do “Projeto EArte” que, atualmente, reline 4520 teses e
dissertacdes em EA produzidas no Brasil no periodo de 1981 a 2016. Para
anadlise dessas dissertacbes foram adotados os procedimentos propostos
pela Anadlise de Conteludo, sendo elaboradas trés categorias: 1) Temas
Ambientais para o desenvolvimento de praticas de EA no ensino de Fisica;
2) Abordagens Curriculares para o desenvolvimento de praticas de EA no
ensino de Fisica; 3) Abordagens metodoldgicas para o desenvolvimento de
praticas de EA no ensino de Fisica. Com esses resultados, conclui-se que as
categorias elaboradas a partir dos dados indicam caminhos tedrico-
metodoldgicos que viabilizam a integracdao entre a EA e o ensino Fisica,
oferecendo os subsidios para a elaboracdo de praticas de Educacdo
Ambiental em aulas de Fisica na Educacgao Basica.

Palavras-chave: ensino de fisica, educacdao ambiental, teses e
dissertacgoes.

Title: Environmental education and physics teaching: Articulations
established by Brazilian academic production

Abstract: This paper presents some results related to a research with
thesis and dissertations in the field of Environmental Education (EE). The
aim of research was to identify and analyze the relationship between EE and
Physics teaching established in theses and dissertations, analyzing the
trends and possibilities presented by these works for the development of EE
practices linked to teaching of Physics in Basic Education. The documentary
corpus is composed of 13 master's degree dissertations and was defined
through the “Projeto EArte” database, which currently brings together 4520
theses and dissertations in EE produced in Brazil from 1981 to 2016. For the
analysis of these dissertations, the following were adopted the procedures
proposed by Content Analysis. Through this analysis, three categories were
developed: 1) Environmental Themes for the development of Environmental
Education practices in Physics teaching; 2) Curriculares approaches for the
development of EE practices in the teaching of Physics; 3) Methodological
approaches to the development of EE practices in the teaching of Physics.
With these results, it is concluded that the categories elaborated from the
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data indicate some theoretical-methodological paths that enable the
integration between EE and Physical education, offering the subsidies for
the elaboration of Environmental Education practices in Physics in Basic
Education.

Keywords: physics teaching, environmental education, thesis and
dissertations.

Introducao

A relevancia da problematica ambiental no mundo contemporaneo tem
incentivado a producdo de pesquisas em diferentes areas do conhecimento,
em ambito nacional e internacional. O campo de pesquisa em Educacdo
tem-se mobilizado na construgao de investigacdes vinculadas ao tema,
sendo que uma parte significativa dessa producao apresenta as
contribuicdes do processo educativo para o enfrentamento dos problemas
ambientais (Carvalho, 2006; 2015).

Zuin, Farias e Freitas (2009) pontuam que as primeiras discussdes sobre
a integracao da dimensdao ambiental nas propostas curriculares dos
diferentes niveis de ensino iniciaram-se ha mais de quarenta anos, na
Conferéncia de Thbilisi. Nesse encontro, os debates preconizavam que a
Educacdao Ambiental (EA):

[...] deve abranger todos os niveis da educagao escolar, adotando
um enfoque global e fundamentado numa ampla base interdisciplinar,
a partir da qual se reconhece existir uma profunda interdependéncia
entre fatores ecoldgicos, sociais econdmicos e culturais (Zuin, Farias e
Freitas, 2009, p. 553).

No Brasil, as recomendacdes para a presenca da EA na Educacao Basica e
Superior sdao enfatizadas, inclusive, por normas, leis e diretrizes. Esses
instrumentos apresentam a EA como um componente essencial e
permanente da educacgao brasileira e que deve estar presente em todos os
seus niveis e modalidades, de forma transversal (Lei n. 6.938, 1981; Lei n.
9.795, 1999; Resolugao CNE/CP n. 2/2012, 2012). Para Fracalanza (2004),
a EA desenvolvida nas diferentes instituicdes de ensino deve ter um carater
interdisciplinar e perfil pluridimensional, devido a complexidade e a
abrangéncia dos problemas ambientais.

Entretanto, ainda é muito comum designar a areas do conhecimento
especificas a responsabilidade pelo desenvolvimento de praticas de EA. Ao
ser incorporada na Educacdo Basica, a EA geralmente se restringe as
disciplinas que tradicionalmente sdo relacionadas ao meio ambiente.
Santos, Carvalho e Levinson (2014) corroboram essa informagao ao
apresentarem que, apesar do seu carater interdisciplinar, a insercao da EA
no contexto escolar é realizada com maior frequéncia através das disciplinas
Ciéncias Bioldgicas e Geografia:

Qualquer analise quanto a tendéncias da EA no Brasil, certamente
identifica um amplo consenso quanto a natureza interdisciplinar e
esforcos, do ponto de vista de politicas publicas, para implementar
uma perspectiva transversal para a EA no contexto escolar. No
entanto, as analises quanto a incorporacao da tematica ambiental
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pelas escolas tém indicado, como bastante comum, a tendéncia em
atribuir-se as disciplinas de Ciéncias da Natureza e Geografia no Ensino
Fundamental e de Biologia e Geografia no Ensino Médio a
responsabilidade maior por esta tarefa (Santos, Carvalho e Levinson,
2014, p. 201).

Ao contrario dessa tendéncia apresentada pelos autores anteriormente
referenciados, entende-se que a abordagem de temas ambientais no
contexto escolar deve privilegiar a integragao curricular e ser realizada por
todas as disciplinas, inclusive a Fisica (Reis, Silva e Figueiredo, 2015; Leite,
2019; Leite e Silva, 2020; 2021).

Ao apresentar os pressupostos de uma Educacdo Ambiental Critica,
Complexa e Reflexiva, Watanabe (2012) reforca a necessidade de que as
discussdes sobre as questdes ambientais, embasadas cientifica e
socialmente, estejam presentes na sala de aula, inclusive em articulacao
com a Fisica. Assim, a autora apresenta as possibilidades oferecidas pelo
ensino de Fisica para o tratamento das questdes ambientais na escola a
formagao mais critica e reflexiva dos estudantes, subsidiada por uma visao
de mundo complexa. Conforme apresentado por Leite (2019):

A Fisica do ndo equilibrio, por exemplo, fornece os subsidios
necessarios para o entendimento do meio ambiente por um viés
complexo. Assim, contribui-se para que a dinamicidade da Natureza, a
irreversibilidade dos fen6menos naturais, as indeterminagdes e
incertezas que acompanham as transformacdes do meio ambiente e as
multiplas e complexas interacdes estabelecidas entre os constituintes
do sistema terrestre, em seus diferentes niveis de organizagao, sejam
reveladas. A partir dessa abordagem, as complexidades associadas aos
aspectos politico, econbmico e social da tematica ambiental também
podem ser exploradas nas aulas de Fisica (Leite, 2019, p. 22).

Contudo, ainda é comum identificar algumas dificuldades para
compreender as possibilidades de articulacdo da EA ao ensino de Fisica
(Leite e Silva, 2021). Para Leite (2019), essa dificuldade pode estar
associada com uma visao de mundo fragmentada e compartimentalizada
gue designa as areas especificas a abordagem de tematicas consideradas a
elas compativeis. Nas palavras da pesquisadora:

Geralmente, nossas reflexdes, escolhas e atitudes sao respaldadas
por um pensamento que separa, compartimentaliza e nos
instrumentaliza para lidar com as diferentes situagdes com as quais
nos deparamos em nosso dia a dia. Arriscamos afirmar que essa visao
racionalista e disciplinar molda em muitos professores uma identidade
epistemoldgica que - em muitos casos - ajuda a explicar a sensagao
de que determinados problemas especificos, como os socioambientais,
por exemplo, nao fazem parte do seu campo de atuagao disciplinar e
educativo (Leite, 2019, p. 81-82).

Essa visdao pode impedir o desenvolvimento de praticas de EA pela
disciplina de Fisica na Educacao Basica brasileira (Leite e Silva, 2021), fato
gue justifica a construgdao de investigacdes que apresentem as distintas
possibilidades para a articulagdo entre esses dois campos. Sendo assim,
com este trabalho buscou-se responder o0s seguintes problemas de
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pesquisa: Que articulacbes podem ser estabelecidas entre a Fisica e a EA?
Que oportunidades o ensino de Fisica oferece para o desenvolvimento de
acoes de Educacao Ambiental na Educacdo Basica?

Para responder esses questionamentos, foi realizada uma pesquisa de
carater documental, uma oportunidade para analisar o que tem sido
produzido no campo de pesquisa em EA acerca da articulagao entre a
Educacdo Ambiental e o Ensino de Fisica. Ademais, ao sistematizar e
valorizar o conhecimento sobre tal relacdao ja produzido no Brasil, podem
ser indicados caminhos concretos para a insergao da EA no ambiente
escolar através de uma abordagem integral e sistémica. Para tanto, a opcdo
foi a de realizar um estudo a partir de teses e dissertagdes brasileiras em
EA.

A escolha desses documentos pode ser justificada por sua baixa
circulagdo e pela falta de incentivo a sua divulgacdo, assim como é
pontuado por Reigota (2007), Megid Neto (2009) e Carvalho (2015). O
estudo de teses e dissertacOes favorece a sistematizagdao e disseminagao do
conhecimento produzido em determinada area, o que permite a delimitacao
de novos parametros capazes de orientar o desenvolvimento de pesquisas
futuras (Reis, 2013; Lorenzetti e Delizoicov, 2007). Por fim, cabe ressaltar a
articulacao dessa investigacdo ao projeto de pesquisa “A educacao
ambiental no Brasil: andlise da producdo académica (dissertacbes e teses)”
(Projeto EArte). Esse projeto é desenvolvido desde 2008 por pesquisadores
provenientes de diferentes Instituicoes de Ensino Superior brasileiras e
possui 0s objetivos principais de “constituir um acervo da produgao
académica e cientifica, dissertacbes e teses, sobre Educacdao Ambiental,
produzidas no Brasil” e “realizar estudos descritivos e analiticos dessa
produgao” (Carvalho, et. al., 2016, p. 18).

Tendo isso posto, destacam-se os seguintes objetivos:

e Identificar e analisar as relacdes entre a Educacao Ambiental e o
ensino de Fisica estabelecidas nas teses e dissertacdoes em EA,
presentes no banco de dados do Projeto EArte, produzidas no Brasil
no periodo de 1981 a 2016;

e Analisar e discutir as possibilidades apresentadas pelo campo de
pesquisa em EA para a construcdo de praticas educativas de
Educacdo Ambiental articuladas ao ensino de Fisica na Educagao
Basica;

Procedimentos de pesquisa

Este é um trabalho de natureza qualitativa (Cohen, Manion e Morrison,
2000; Bogdan e Biklen, 1994) em que foi desenvolvida uma pesquisa
documental do tipo Estado da Arte, uma investigacdo de carater
bibliografico que visa compreender a producao de conhecimento sobre um
determinado tépico objeto de analise (Ferreira, 2002). Esse tipo de
pesquisa é realizado através do mapeamento e analise da producao
académica, como: dissertacdes de mestrado, teses de doutorado,
publicacbes em periédicos e em anais de congressos e seminarios.

Dentre os inUmeros fatores que justificam a importancia desse tipo de
estudo, destacam-se: a possibilidade de analisar as transformacodes
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ocorridas em determinada area do saber; identificar as tematicas enfocadas
em cada época, o publico envolvido, os referenciais tedricos utilizados;
fornecer dados sobre a “evolucdao” da area do conhecimento em questdo ao
longo de um periodo historico; identificar as possiveis lacunas, tendéncias e
perspectivas que subsidiam o desenvolvimento de pesquisas futuras
(Ferreira, 2002; Lorenzetti e Delizoicov, 2007). Com isso, 0s pesquisadores
tém recorrido as pesquisas do tipo Estado da Arte, principalmente aquelas
que analisam as dissertacdes e teses, tanto na area da EA (Reis, 2013;
Rink, 2014; Nogueira, 2016; Angeli, 2017, dentre outros), quanto na area
do ensino de Fisica (Salem, 2012; Campos, Araujo e Amaral, 2014; Londero
e Mosinahti, 2015, dentre outros).

Neste trabalho, o corpus documental foi elaborado através do banco de
dados do Projeto “EArte” (http://earte.net/?page=home) que, atualmente,
reune 4520 teses e dissertacdes em EA defendidas no Brasil no periodo de
1981 a 2016. No campo especifico para realizacdo de buscas no Banco
EArte, foi utilizado o termo “Fisica” no filtro “qualquer campo”, reunindo 206
pesquisas. Os titulos, resumos e palavras-chave dessas teses e dissertagdes
foram lidos e analisados com o intuito de selecionar aquelas que
atendessem simultaneamente a dois critérios, estabelecidos a partir dos
objetivos desta investigacao: (a) estabelecer relagdes entre a EA e o Ensino
de Fisica; (b) abranger o contexto educacional escolar, a nivel da Educacao
Basica. Com isso, essas pesquisas foram classificadas em trés
agrupamentos:

(i) 16 trabalhos que estabelecem aproximagdes evidentes entre a EA e o
Ensino de Fisica, abrangendo o contexto educacional escolar, a nivel da
Educacao Basica;

(ii) 84 investigacdes cujos titulos, resumos e palavras-chave nao
apresentam informagdes suficientes para concluir que tais pesquisas
estabelecem relacdes entre a EA e o Ensino de Fisica, deixando duvidas
se tais pesquisas deveriam compor o corpus documental;

(iii) 106 pesquisas que foram excluidas por nao estabelecerem relagoes
entre a EA e o Ensino de Fisica e/ou abrangerem o contexto educacional
escolar, a nivel da Educacao Basica.

Posteriormente, foi feita a analise dos textos completos agrupados em (i)
e (ii) e selecionadas 18 dissertacbes e 2 teses que, de fato, atendiam aos
dois critérios de selecao estabelecidos.

Para caracterizar e classificar os trabalhos reunidos no banco, o Projeto
EArte apresenta quatro descritores: os dados institucionais do trabalho, o
contexto educacional abrangido pela pesquisa, a area ou disciplina do
curriculo escolar ou curso de graduacao que se vincula o trabalho realizado
e o tema principal de estudo (tematica ou assunto objeto de estudo na
pesquisa, vinculado ao problema e objetivo da investigacao). As 20
pesquisas selecionadas pertencem ao contexto educacional escolar regular,
nivel da Educacdo Basica, da area curricular de Fisica e possuem os temas
de estudo apresentados pelo Quadro 1.

De acordo com as informacOes fornecidas na pagina eletronica do Projeto
EArte, caso o trabalho apresente mais de um tema de estudo, estes sao
considerados "principais" desde que tenham sido tratados de maneira
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abrangente e relativamente detalhada no decorrer do trabalho, além de
discutidos de modo equilibrado no estudo, sem que haja privilégio a
abordagem de um ou de outro tema. No caso das teses e dissertacdes
selecionadas para esta investigacao, nao foram identificados dois ou mais
temas de estudo que possuissem a mesma relevdncia em um mesmo
trabalho. Dessa maneira, o Quadro 1 apresenta um unico tema principal
identificado em cada pesquisa.

Ndimero de

Tema de estudo Descrigcao Trabalhos
Processos e Pesquisas que desenvolvem estudos acerca
Métodos de da avaliacdo ou aplicacdo de processos, 13
Ensino e métodos, estratégias e técnicas no dissertagoes
Aprendizagem processo de ensino-aprendizagem em EA

Trabalhos que analisam, propdem e/ou
aplicam e avaliam novos materiais didaticos
gue se relacionam com a EA

Concepgoes, Pesquisas que identificam as concepgdes de
Representacodes alunos acerca de aspectos relacionados
e Processos com a tematica ambiental ou que avaliam a | 2 dissertacbes

2 dissertagOes
e 1 tese

Recursos
Didaticos

Cognitivos do evolucao conceitual de estudantes que
Aprendiz em EA participaram de praticas de EA
Trabalho e Estudos voltados para a formacao inicial e
Formagao de continuada dos professores para atuarem 1 dissertagao
Professores em EA

Estudos e discussdes sobre fundamentos
Fundamentos filosoficos, epistemoldgicos, metodologicos

em EA ou histdricos em EA ou para o tratamento
das questdes ambientais

1 tese

Quadro 1 - Classificagdo do corpus documental de acordo com o Tema de
Estudo. Fonte: Elaborado pelas autoras.

Considerando que um dos objetivos desta investigacao é o de analisar e
discutir as possibilidades apresentadas pelas pesquisas para a construgao
de praticas pedagdgicas de EA articuladas ao ensino de Fisica na Educacdo
Basica, optou-se pela andlise dos textos completos dos trabalhos que
possuem o tema de estudo “Processos e Métodos de Ensino e
Aprendizagem”. Essa escolha se justifica pelo fato de que todas as 13
pesquisas que possuem esse tema de estudo apresentam propostas
didaticas para o Ensino de Fisica na Educacdo Basica articuladas a EA. Os
trabalhos classificados nos demais temas centram-se na apresentagao,
andlise e discussdo de aspectos que, apesar de estarem vinculados ao
ensino de Fisica e a EA, ndo apresentam, de fato, propostas didaticas que
viabilizem o desenvolvimento de praticas pedagdgicas de EA articuladas ao
ensino de Fisica na Educacao Basica.

O Quadro 2 apresenta as principais informagdes dessas 13 dissertacoes
selecionadas para analise dos textos completos.

Apds a definicdo do corpus documental e a escolha das dissertacbes de
mestrado que foram submetidas a analise dos textos completos, efetuou-se
a leitura integral desses trabalhos, a fim de investigar as articulagdes entre
a EA e o Ensino de Fisica estabelecidas pela producdao académica analisada.
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Para a analise dessas dissertacdes, tomou-se por base os pressupostos da
Anédlise de Conteudo que, de acordo com Bardin (2011), consiste em:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes visando obter
por procedimentos sistematicos e objectivos de descricdo do conteudo
das mensagens indicadores (quantitativos ou nao) que permitam a
inferéncia de  conhecimentos relativos as condicdes de
producao/recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens (Bardin,

2011, p. 48).
Cédigo Titulo Autor Ano de
defesa
A Tematica Ambiental e o Ensino de Fisica
DO1 na,es_cola media: a producao de energia SILVA, L. F. 2001
eléetrica em larga escala como um tema
controverso
D02 0 ensino de fisica dasNradlago_es: PRESTES, M. 2008
contribuicoes da educacao ambiental
DO3 Anallsfe das contribuicdes do educar pel_a PRESTES, R. F. 2008
pesquisa no estudo das fontes de energia
D04 EIementes para uma abordagem tem_atlca: WATANBE, G. 2008
a questdo das aguas e sua complexidade
DOS Uma a,b-ordagem aIternatjlva para o ensino SCORSATO, M. 2010
da Fisica: consumo racional de energia
Energia e Sustentabilidade no Ensino de
D06 Fisica: leituras da matriz energética RAMOS, F. A. 2011
brasileira
Educar pela pesquisa como principio
D07 educativo no ensino médio: uma proposta SILVA, P. B. 2011

de Educacdao Ambiental sob enfoque CTSA

Estratégias de Ensino e InteracGes em
D08 aulas de Fisica e Quimica no Ensino Médio | UHMANN, R. M. 2011
com foco na Educacao Ambiental

O uso da abordagem CTSA no Ensino de
D09 Energia tendo o desenvolvimento LIMA NETO, J. A. 2012
sustentavel como eixo tematico

O ensino através da pesquisa: uma

D10 g S COSTA, S. M. 2013
proposta pratica em base multidisciplinar
Energia Solar como tematica ambiental
D11 para as aulas de fisica GONGALVEZ, K. | 2013
Aproximacoes entre o ensino de fisica e a
D12 complexidade na construgao do SANTOS, F. A. 2015

conhecimento cientifico a luz de uma
abordagem socioambiental

A experiéncia com um projeto de
D13 Educacdo Ambiental nas aulas de fisica do SILVA, R. R. 2015
30 ano do Ensino Médio

Quadro 2 - Informagdes acerca do corpus documental. Fonte: elaborado pelas
autoras.

Podem ser utilizadas diferentes técnicas na Analise de Conteudo, as quais
dependem da exploracao que se pretende fazer do material. Neste trabalho,
utilizou-se a Analise Tematica que ocorre em trés etapas que envolvem o
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desmembramento do texto em unidades posteriormente agrupadas em
categorias (Bardin, 2011).

A Pré-andlise € o momento em que é estabelecido o primeiro contato
com o0s documentos, consiste em operacionalizar e sistematizar as ideias
iniciais através da leitura flutuante visando a conhecer o texto, quando o
analista é tomado por impressdes e orientacdes. Nesta fase, realizou-se a
leitura das 13 dissertagdes selecionadas.

Na fase seguinte, exploracdo do material, é realizada a codificacdo e
categorizacao dos dados levantados. Assim, o texto é codificado, ou seja,
sao selecionadas as “unidades de registro” e “unidades de contexto” que
correspondem ao segmento de conteddo considerado importante para a
pesquisa. Apds a codificacdo dos dados, as unidades de registro sao
classificadas e agrupadas de acordo com as caracteristicas comuns, sendo
identificadas sob um titulo genérico - isto &, categorizadas. Mediante um
reagrupamento progressivo de categorias, com generalidades que variam
das mais fortes até as mais fracas, podem ser construidas as subcategorias.

Neste momento, foi necessario desenvolver uma nova leitura dos
trabalhos selecionados, buscando separar os trechos que explicitavam as
possiveis relacdes entre a EA e o Ensino de Fisica. Para tanto, foram
elaboradas “fichas de leitura” para identificar o trabalho, o autor e registrar
0s excertos selecionados. Posteriormente, os excertos separados nas fichas
foram analisados e agrupados por suas semelhancas e foi elencada uma
frase que representava cada conjunto.

Finalmente, a ultima etapa consiste na inferéncia e interpretacdao dos
dados. A partir de um olhar cuidadoso para as mensagens analisadas, o
pesquisador evidencia aspectos que vao além de sua superficie, instigando
“[...] o investigador por essa atragdao pelo escondido, o latente, o nao
aparente, o potencial de inédito (do nao dito), retido por qualquer
mensagem” (Bardin, 2011, p. 14). Baseia-se, na deducao e possui a
inferéncia como caracteristica principal. Nesse momento, o referencial
tedrico da pesquisa subsidiou a analise das categorias elaboradas.

Apresentados os procedimentos de pesquisa, o préoximo item destaca os
resultados e as discussoes elaboradas com base na literatura.

Resultados e discussoes

Seguindo os procedimentos descritos no tépico anterior, foram
elaboradas trés categorias, apresentadas pelo Quadro 3.

Na analise das dissertacoes, foi possivel identificar que esses trabalhos
constroem as articulagdes entre a EA e o Ensino de Fisica apresentando
consideracdes que giram em torno de trés grandes polos: os temas
ambientais, as abordagens curriculares e as propostas metodoldgicas para o
desenvolvimento de praticas de EA no Ensino de Fisica, que deram origem
as categorias apresentadas pelo Quadro 3.

A primeira categoria apresenta um conjunto de quatro temas ambientais
utilizados nas propostas didaticas de ensino de Fisica articuladas a Educacao
Ambiental. Para viabilizar a insercao de temas ambientais em aulas de
Fisica, os autores das dissertacOes analisadas enfatizam a necessidade de
recorrer a abordagens curriculares que contribuam com a superacdao de um
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ensino de Fisica estritamente conteudista. Com isso, a segunda categoria
relne as trés abordagens curriculares adotadas nas dissertacdes analisadas
para a elaboracao das propostas didaticas. Considerando que o tratamento
da tematica ambiental nas aulas Fisica deve contribuir com a formacao de
cidaddaos mais criticos e reflexivos, esses pesquisadores destacam algumas
propostas metodoldgicas que potencializam o alcance desse objetivo. As
metodologias apresentadas pelos pesquisadores constituem a terceira e
ultima categoria.

Categorias Subcategorias Dissertacoes
1) Temas Ambientais ~ . _ D01, D03, D05, D06, D07,
para o Producao de Energia Elétrica DOS, D09, D11 e D13
desenvolvimento de Fendmenos Climaticos D10 e D12
praticas de EA no Radiagdo D02
ensino de Fisica Agua D04
2) Abordagens Enfoque CTS/CTSA D03, Dogll?26|’)|13307’ D09,
Curriculares para o Temas complexos e
desenvolvimento de controveprsos D01 e D12
praticas de EA no P
ensino de Fisica Contextualizacao D05
Nao especificado D02, D08 e D10
Debates e Seminarios D01, D05, D07 e D09
3)Pr ¢ Interdisciplinaridade D02, D08, D10 e D11
opostas Organizacao tematica e
metodolodgicas para o conceitual D04
dgigg\églsv:jneﬂeErXonge Questdes problematizadoras D03 e D06
ensino de Fisica CompIeX|f_|cagao do D12
conhecimento
Ensino por projetos D13

Quadro 3 - Categorias elaboradas a partir da analise do corpus documental.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Os dados reunidos em cada uma dessas categorias e as discussdes sao
apresentadas nos préximos subitens.

Temas Ambientais para o desenvolvimento de praticas de EA no ensino
de Fisica

As dissertagbes analisadas destacam que a Producdo de Energia Elétrica,
os Fenomenos Climaticos, a Agua e a Radiacdao sao alguns exemplos de
temas ambientais com grande potencial para serem abordados em aulas de
Fisica. Os autores dessas dissertacbes esclarecem que tais tematicas
permitem o ensino de conceitos fisicos, além da problematizacdo de
aspectos sociais, politicos, econémicos e culturais a eles vinculados.

Observou-se que o tema Producdo de Energia Elétrica foi o mais
frequente nos trabalhos analisados, estando presente em nove dissertagoes.
Infere-se que este numero expressivo se justifica pelo fato de que “A
energia é um dos conceitos basicos da Fisica” (D05, 2010, p.19).
Entretanto, é importante destacar que os autores dessas dissertacdes
ressaltam que a abordagem estritamente conceitual comumente conferida
ao tema nas aulas de Fisica deve ser superada. O autor da dissertacao D06
corrobora esse posicionamento ao enfatizar que:
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“O ensino sobre o tema energia na escola, no que concerne a Fisica,
estd geralmente pautado na explicacdo de fenOmenos fisicos e no
funcionamento de usinas de producao de energia sem nenhuma, ou
guase nenhuma, preocupacao social” (D06, 2011, p. 21).

Assim, para além da abordagem de conceitos fisicos, os autores desses
trabalhos ressaltam a necessidade de problematizar as perspectivas social e
ambiental o tema Producdo de Energia Elétrica a fim de repensar a relacao
que o ser humano estabelece com o meio ambiente. Segundo o autor da
dissertacao DO5:

"0 consumo exagerado e a exploracdao desenfreada dos recursos
naturais devido ao crescimento econdémico mundial, tornam os
recursos energéticos incapazes de acompanhar o potencial de consumo
humano. Pesando desta forma, a geracao, a distribuicdo e a utilizacao
da energia, devem ser repensadas e um novo planejamento energético
necessita ser criado para incorporar as novas praticas de
gerenciamento e novos habitos de uso de forma racional de energia”
(D05, 2010, p. 19).

Os autores desses trabalhos concordam com a promogao de discussoes
mais amplas sobre esse tema nas aulas de Fisica, explorando os impactos
da producdo de energia elétrica na sociedade e no ambiente. O excerto
abaixo exemplifica esse posicionamento:

“Para o desenvolvimento de um trabalho educativo com este tema
[producdo de energia elétrica], a partir da exploracdo de alguns dos
seus aspectos controversos, torna-se necessaria, em algum momento
do processo de ensino-aprendizagem, a discussao de temas ligados
aos aspectos ambientais e sociais” (D01, 2001, p. 13).

Por fim, destacam-se as contribuicbes do tema para a formacgao de
cidadaos mais criticos frente aos problemas ambientais, como exemplificado
pelo trecho abaixo:

“A producdo de energia por Termelétricas, hidrelétricas, usinas
nucleares e tantas outras formas de obtencdo de energia, é
certamente um tema bastante controverso e precisa ser discutido
junto a populacao, como uma forma de conscientiza-la e equipa-la com
dados técnicos e cientificos que as qualifiquem para participarem de
decisdes, debates e busca por meios alternativos de produgao de
energia” (D13, 2015, p. 33).

Com a andlise dessas dissertacdoes € possivel constatar que a opgcdo em
utilizar o tema produgao de energia elétrica no Ensino de Fisica € justificada
pela possibilidade de abordar os aspectos sociais, econdmicos, politicos e
culturais vinculados a questdo ambiental. Os pesquisadores compreendem
gue as praticas de ensino de Fisica ndo devem estar centralizadas apenas
nos conteddos, uma vez que ha espaco para a construcao de debates em
torno da tematica ambiental e suas implicagdes sociais.

No campo de pesquisa em Educacdao em Ciéncias é possivel identificar
trabalhos que apresentam as possibilidades para abordar o tema Producao
de Energia Elétrica em aulas de Fisica. Borges, Presta e Costa (2019), por
exemplo, elaboraram e implementaram uma sequéncia didatica sobre o
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referido tema e, a partir dessa experiéncia, analisam as potencialidades
dessa questdo sociocientifica para o ensino de Fisica. Outro exemplo é o
trabalho de Saefullah, Guntara e Nulhakim (2020) que apresenta um
material didatico para o ensino de conceitos de energia em aulas de Fisica
através da abordagem das controvérsias sociocientificas do tema producdo
de energia elétrica. Os pesquisadores concordam que as experiéncias
didaticas focadas nesse tema e que exploram suas implicagdes sociais e
ambientais, contribuem com a formacdo critica e reflexiva dos estudantes.

Os Fenomenos Climaticos também sdo apresentados como tematicas que
possibilitam a construcdo de propostas didaticas que articulam o ensino de
Fisica a EA.

Segundo a autora da dissertacao D12, o tema Aquecimento Global pode
contribuir para o desenvolvimento de um pensamento Critico, Complexo e
Reflexivo. Para tanto, a pesquisadora elaborou a proposta de ensino
intitulada “Aquecimento Global: Alguns encaminhamentos para a sala de
aula” que “trata dos conceitos da termodinamica e complexidade assumindo
como abordagem tematica o aquecimento global” (D12, 2015, p. 52). O
trecho abaixo justifica esse entendimento:

“Temas que envolvam as questdes ambientais podem ser propicios
para desenvolver uma epistemologia da complexidade no ensino
escolar, ja que as indeterminacdes e as incertezas sdo inerentes as
relacdes que perpassam o homem o seu ambiente. Relagdes essas que
devem ser pensadas de maneira complexa, a fim de permitir uma
compreensao multipla e integral da realidade” (D12, 2015, p.46).

Outro fendmeno climatico utilizado para relacionar a EA ao ensino de
Fisica foi o Efeito Estufa, identificado na dissertacao D10. O autor desse
trabalho destaca a emergéncia dos problemas ambientais na atualidade e
reforca o papel da escola na formagao de cidadaos conscientes e
capacitados para o enfrentamento desses problemas. Com isso, através de
um olhar interdisciplinar, o pesquisador reforca a possibilidades oferecidas
pela Fisica e Quimica para o estudo do Efeito Estufa, uma vez que essas
areas do conhecimento oferecem o aporte para a compreensdo desse
fendmeno e de seus mecanismos de retroalimentacdo positiva e negativa.

O campo de pesquisa em Ensino de Fisica tem discutido sobre as
potencialidades dos temas Efeito Estufa, Aquecimento Global e Mudangas
Climaticas para o ensino de Fisica (Besson e Ambrosis, 2014; Reis, Silva e
Figueiredo, 2015; Pereira, 2020; Watanabe, 2021). Dentre os principais
argumentos, destacamos aqueles que indicam que explorar as controvérsias
e as complexidades desses temas € um caminho promissor e que
potencializa o desenvolvimento de posturas mais criticas sobre a questao
ambiental, assim como pontuado pelos autores das dissertacdes D12 e D10.

Outro tema abordado nas dissertacdes analisadas foi a Radiacao, citada
na dissertacao D02. A autora destaca que estamos constantemente
expostos a radiacdo que, em excesso, pode causar danos a saude. Assim,
considera imprescindivel que o assunto seja explorado em aulas de Fisica,
uma forma de alfabetizar os alunos com conhecimentos cientificos
necessarios para a compreensao do tema e para analise e reconhecimento
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de tais riscos. Além disso, estabelece uma relacdo entre a EA o ensino de
Fisica através desse tema, como destaca o excerto abaixo:

“Partindo dessa premissa, e de acordo com a nossa formacgao,
podemos instituir que é possivel desenvolver uma Educacdao Ambiental
através da disciplina de Fisica, ministrada na escola, visto que a
Educacdo Ambiental tem a finalidade de “estabelecer processos
praticos e reflexivos que levem a consolidacao de valores que possam
ser entendidos e aceitos como favoraveis a sustentabilidade global, a
justica social e a preservacdo da vida” (Loureiro, 2003, p.45). Com
isto, a Fisica das Radiacbes pode contribuir para esclarecer e
problematizar aspectos relevantes as necessidades encontradas pela
sociedade em seu cotidiano, tornando-nos mais criticos e conscientes
da realidade” (D02, 2008, p. 21-22).

Na disser,tagéo D04, por sua vez, discute-se as oportunidades oferecidas
pelo tema Agua para relacionar a EA ao ensino de Fisica. A autora dessa
dissertacdo compreende que essa relacdao viabiliza a superacao de um
ensino de fisica puramente conceitual e desconexo da realidade dos alunos.
Esse posicionamento é explicitado no objetivo do trabalho:

“Assim, a partir das preocupacgoes levantadas, almejamos destacar
gue o objetivo desta pesquisa € investigar as possibilidades de uma
abordagem tematica introduzida no curriculo de Fisica atual, tomando
como referéncia o tema ambiental. Ainda que trabalhando sobre um
tema especifico, a 4agua, assume-se como hipdtese que seus
resultados possam transcender essa especificidade. Trata-se de propor
uma maneira de selecionar e abordar o tema agua, de tal forma que o
mesmo possa ser inserido nos espagos curriculares de Fisica no ensino
médio” (D04, 2008, p. 9).

A justificativa para a escolha desse tema é pautada em dados que
traduzem a preocupagcao com a escassez, distribuicdo, saneamento e
consumo de agua, por isso a autora ressalta que:

“Consideramos que o tema agua é potencialmente rico e relevante
porque trata inUmeras questbes ambientais que, por sua vez,
envolvem problemas atrelados a questdes sociais mais amplas. Além
disso, temas dessa natureza muitas vezes podem ser de facil acesso
aos alunos, seja porque sao constantemente veiculados nos meios de
comunicacdao ou por fazerem parte da realidade de grande parcela da
populacao brasileira que é por eles afetada como, por exemplo, nos
rodizios de abastecimento, nas situacdes de enchentes, entre outros”
(D04, 2008, p. 3-4).

Amahmid et. al. (2018) ressaltam o papel do ensino de Ciéncias na
transformacdo de valores e habitos que promovam uma gestdo sustentavel
dos recursos hidricos, o que justifica a sua presenca nos curriculos
escolares. Os resultados da investigacdo realizada por esses autores
revelam que os temas relacionados a &gua estdo incorporados nos
curriculos marroquinos com abordagens interdisciplinares, entretanto nao
identificam sua presenca nas propostas curriculares de Fisica. No Brasil,
Budrevicius (2017) identificou o tema dgua é abordado de forma timida em
algumas colegdes de Livros Didaticos de Fisica e indica a Termodinamica e a
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Hidrostatica como os espacos curriculares nos quais o tema pode ser
contemplado. A pesquisadora constrdi um percurso tematico sobre a agua,
evidenciando questdes politicas, socioambientais, econdmicas e culturais do
tema que podem subsidiar a construcdo de sequéncias didaticas que
contribuam para um ensino de Fisica mais critico.

Com os dados reunidos nesta categoria, constatou-se algumas das
possibilidades para a articulacdo entre a EA e o Ensino de Fisica através de
tematicas ambientais. Destacam-se distintas motivacbes para o
estabelecimento de tal articulagdo, mas o que chama a atencdo é a
necessidade de superacao de um ensino de Fisica conteudista e que a
abordagem de temas ambientais em aulas de Fisica contribui com a
formacao de sujeitos mais criticos e engajados com o enfrentamento dos
problemas ambientais.

Abordagens curriculares para o desenvolvimento de praticas de EA no
ensino de fisica

A segunda categoria relne as consideracdes acerca das possiveis
abordagens curriculares para o desenvolvimento de praticas de EA no
Ensino de Fisica. Ao considerar que essa articulacao possibilita a conducgao
de atividades didaticas cujos objetivos vao além de um ensino conteudista,
sao apresentadas as abordagens curriculares compativeis com essa
finalidade.

Foi identificado um conjunto de sete dissertagdes (D03, D04, D06, D07,
D09, D11 e D13) que utiliza o enfoque CTS/CTSA para o tratamento de
tematicas ambientais no ensino de Fisica. Os autores dessas dissertacoes
justificam essa escolha destacando que os curriculos estruturados a partir
do enfoque CTS propiciam a construcao de atividades de ensino que
abordam tematicas socialmente e ambientalmente relevantes no mundo
contemporaneo, através de um olhar mais critico sobre a realidade. Os
trechos apresentados abaixo exemplificam esse posicionamento:

“A problematizacdo de temas ou conteldos com uma abordagem
CTSA permite que esta ciéncia possa ser percebida como intrinseca as
nossas vidas, ao meio que nos cerca e ao planeta Terra. Este enfoque
possibilita a exploracdao de situagdes reais, cotidianas, por meio de
exemplos de fatos que sao analisados ressaltando as relagdes entre a
ciéncia e entre a tecnologia, bem como as suas consequéncias para a
sociedade e o ambiente” (D03, 2008, p. 33).

“A discussdo dessa questdo ambiental, envolvendo o tema energia,
que queremos desenvolver no ensino de Fisica, aponta para a
necessidade de uma visdo social e critica, para isso utilizaremos a
abordagem CTS” (D6, 2011, p. 34).

De acordo com o autor da dissertacdao D13, com um enfoque CTSA, é
possivel explorar os impactos causados pelo desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico sobre o meio ambiente nas aulas de Fisica:

“No Ensino de Fisica, a tematica ambiental pode seguir a proposta
de projetos de pesquisa, em uma abordagem CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente). Na abordagem CTSA, a Fisica
é compreendida em um contexto mais amplo e complexo, onde podem
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ser debatidos os problemas causados pelo desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, como também, possiveis solucdes, obtidas a partir da
aplicacdao de estudos e pesquisas que tentem diminuir os impactos
causados pelos meios produtivos humanos sobre o meio ambiente
natural” (D13, 2015, p. 19).

De fato, da mesma forma que os autores dessas dissertagdes, diversos
pesquisadores do campo da Educacdo em Ciéncias concordam que o
enfoque CTS/CTSA contribui a integracao da tematica ambiental ao ensino
de Ciéncias. Em uma extensa investigacdo que analisou a producdo
intelectual dos ultimos 40 anos sobre o enfoque CTS, Pedretti e Nazir
(2011) identificaram uma corrente no ambito desse movimento que valoriza
os principios de justica, equidade e responsabilidade social em relagdo ao
meio ambiente. Santos, Carvalho e Levinson (2014) indicam que ao
problematizarem as implicagdes da producdo do conhecimento cientifico
para os contextos social e ambiental, os curriculos com énfase em CTS
abarcam uma dimensao importante da EA.

Na dissertacao DO1 fica clara a intencdo de utilizar meios que
possibilitem um ensino de Fisica dialdgico e que forneca instrumentos para
a formagao cidada dos estudantes. Para tanto, o autor do trabalho destaca
as possibilidades oferecidas pela abordagem do tema Energia Elétrica no
ensino de Fisica a partir da exploracdao de alguns dos seus aspectos
controversos. De forma especifica, o pesquisador enfatiza que:

“para discutir a producdo de energia elétrica em larga escala, a
partir da exploracao de seu carater controverso, devemos considerar
os aspectos que envolvem o bem-estar social, satde humana, conforto
individual, ganhos econOmicos, posicionamentos politicos, éticos,
ideoldgicos e ambientais” (D01, 2001, p. 11).

Ao levar em consideragao que a insergao de questdoes socioambientais
nos curriculos de ciéncias deve contribuir com a formacdo para a cidadania,
um conjunto de pesquisadores da area de Educacdo em Ciéncias indica que
a abordagem das controvérsias da tematica ambiental potencializa o
alcance desse objetivo (Zeidler, et. al., 2008; Reis, 2013; Owens, Sadler e
Zeidler, 2018; Borges, Presa e Costa, 2019). Em uma pesquisa bibliografica
gue analisou os anais de eventos brasileiros de Ensino de Ciéncias, Ribeiro e
Kawamura (2017) identificaram 64 pesquisas que tratam de temas
controversos. Nesse universo, as autoras ressaltam que a associagao de
controvérsias as questdes ambientais é bastante significativa, estando
presente em 44% dos trabalhos analisados.

Ao reconhecerem as controvérsias relacionadas a tematica ambiental,
alguns pesquisadores ressaltam, também, as suas complexidades. Assume-
se que as controvérsias relacionadas aos temas ambientais tém origem na
complexidade do sistema terrestre, uma vez que a dinamicidade da
Natureza, a irreversibilidade, as indeterminacdes e as incertezas que
acompanham os fendbmenos naturais contribuem com o surgimento de
maneiras diversificadas de compreender a realidade (Reis, Silva e
Figueiredo, 2015). Com isso, destaca-se que os temas ambientais podem
ser abordados no ensino de Ciéncias a partir de uma perspectiva centrada
na complexidade (Watanabe, 2012; 2021). Da mesma forma, € interessante
ressaltar que o campo de pesquisa em Educacdao Ambiental tem construido
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articulacdes entre as questdes socioambientais, a complexidade e o Ensino
de Ciéncias (Pereira, Silva e Santos, 2021).

No trabalho D12, a autora propde a construcdo da relagao entre a Fisica e
a EA através de praticas educativas que contribuam com o desenvolvimento
do Pensamento Complexo. A pesquisadora destaca que “um dos principais
intuitos desse trabalho é o de refletir sobre o potencial de situagdes de
ensino que podem ser desenvolvidas em aulas de Fisica visando a
construgdo de uma cultura cientifica voltada ao desenvolvimento de um
Pensamento Complexo” (D12, 2015, p. 14).

Destaca-se que as consideracdes apresentadas pela autora da
dissertacao D12 estdo alinhadas com o que é apresentado por Watanabe
(2012; 2021). A pesquisadora evidencia que os problemas de natureza
socioambiental constituem sistemas dinamicos e longe do equilibrio,
caracterizadas pelo acaso, o caos e a desordem, a imprevisibilidade e as
interacOes sistémicas. Assim, autora entende que tais caracteristicas podem
constituir uma “Educacao na perspectiva Ambiental Critica, Complexa e
Reflexiva” “que tem como elementos fundamentais a busca por uma visao
complexa de mundo e um posicionamento criticos e reflexivo frente as
guestdes socioambientais” (Watanabe, 2012, p. 208).

Visando proporcionar uma experiéncia de ensino significativa aos
estudantes, o autor da dissertacdo D05 entende que a contextualizacao
oferece um novo significado para a abordagem de temas ambientais nas
aulas de Fisica. Para tanto, o pesquisador destaca a relevancia de que, ao
proporem aulas de Fisica centradas em tematicas ambientais, os
professores construam referéncias ao contexto dos estudantes, uma forma
para que os alunos identifiquem a presenca do referido tema ambiental em
seu cotidiano.

Na sequéncia didatica elaborada pelo autor da dissertacao DO05, foi
frequente a realizacdao de referéncias ao contexto, uma forma para que os
alunos compreendam que o tema Energia estda presente diariamente em
suas vidas. Além de conceitos fisicos relacionados ao tema, foram
exploradas as implicagdes sociais e ambientais das diferentes formas de
producdo de energia elétrica. Na ultima aula foi realizada a visita a Usina
Hidrelétrica do Fao, inserida no Municipio de Fontoura Xavier - RS, “com o
objetivo de demonstrar, na pratica, como funciona a geracao de energia
elétrica através de uma Usina Hidrelétrica” (p. 47), além de problematizar
0s impactos ambientais causados por este tipo de usina.

Borges, Presa e Costa (2019) indicam que as visitas de campo sao
ferramentas eficazes para a contextualizagao dos temas explorados em sala
de aula. Os pesquisadores elaboraram uma sequéncia didatica para a
abordagem do tema producdao de energia elétrica em aulas de fisica e
utilizaram deste recurso ao realizarem uma visita a uma usina termelétrica
localizada na mesma cidade da escola em que as aulas foram
desenvolvidas. Os autores relatam as contribuicdes desse tipo de atividade,
0 que pode justificar a opcao do autor da dissertagao DO5:

A saida de campo serviu para que os alunos percebessem in loco a
producdao de energia elétrica pela termelétrica, por meio de
guestionamentos, registros de imagens e observagoes. Isso contribuiu
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para que o aluno construisse o préprio conhecimento, a partir da
interacdo ativa durante a atividade de forma critica e reflexiva
(Borges, Presa e Costa, 2019, p. 68).

Com a analise dessa categoria destaca-se que, ao considerarem as
oportunidades oferecidas pela articulacdo entre a tematica ambiental e o
ensino de Fisica para a promocdo de um ensino mais critico e reflexivo, os
autores dessas dissertacdes indicam a necessidade de que sejam adotadas
abordagens curriculares compativeis com esse objetivo. Os dados reunidos
nessa categoria estabelecem um didlogo com o campo de pesquisa em
Educacao em Ciéncias (EC). Ao refletirem sobre a construcao de interfaces
entre a EC e a EA, os pesquisadores argumentam que os ideais da
participacdo democratica, cidadania e justica social dificilmente serdo
alcancados se promovidos por uma educacdo cientifica centrada na
transmissdo/aquisicdo de conhecimentos de maneira acritica e
descontextualizada (Roth e Lee, 2004; Pedretti, 2014; Sadler e Murakami,
2014; Sund, 2016). Assim, destacam diferentes abordagens para a
inovacao dos curriculos, como o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), os temas complexos e controversos e a contextualizagao.

Propostas metodoldgicas para o desenvolvimento de praticas de EA no
ensino de fisica

Por fim, foram identificadas as propostas metodoldgicas apresentadas
pelas dissertacOes analisadas para a construcdao de praticas educativas de
Educacdo Ambiental articuladas ao ensino de Fisica na Educacao Basica,
sendo elas: interdisciplinaridade, organizacdao tematica e conceitual,
questdes problematizadoras, complexificagdo do conhecimento, debates,
seminarios, atividades experimentais e ensino por projetos. Todavia,
considerando as dimensOes do artigo, selecionamos as quatro primeiras
para analise e discussao.

A Interdisciplinaridade esta presente nos trabalhos D02, D08, D10 e D11.
Para a elaboracdo das praticas de EA, articuladas ao ensino de Ciéncias, a
autora da dissertagao D02, por exemplo, utilizou uma abordagem
interdisciplinar entre a Fisica e a Biologia, Quimica, Geografia e Histodria.
Esse trabalho objetivou:

“Investigar as ideias dos alunos, sobre radiagao, e desenvolver uma
Unidade de Aprendizagem (UA), elaborada sob alguns pressupostos da
Educacdao Ambiental, com uma perspectiva de agodes interdisciplinares,
a fim de promover uma transicdo do conhecimento prévio dos alunos
para um conhecimento mais estruturado” (D02, 2008, p. 16).

A autora elaborou trés Unidades de Aprendizagem centradas nos temas:
(i) Acidente de Goiania; (ii) Aparelho de Raio X; (iii) Radiacao Ultravioleta.
Nessas UA, além dos conceitos especificos relacionados as disciplinas
anteriormente mencionadas, foram explorados aspectos ambientais e
sociais ligados aos temas.

De fato, ao considerar a natureza complexa da tematica ambiental, a
interdisciplinaridade ¢é apresentada como um dos caminhos mais
promissores para a abordagem de questdes ambientais na Educagao em
Ciéncias. Considera-se que a interacdo entre as diferentes areas do
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conhecimento para a analise e compreensdo desses temas socioambientais
contribui para que sua dimensdao complexa seja evidenciada (Guimardes,
2004; Roth e Lee, 2004; Penagos, 2012). Outros pesquisadores apontam a
interdisciplinaridade como um caminho promissor para o desenvolvimento
das praticas de Educacao Ambiental como uma acao politico-pedagdgica
gue propde uma reflexao intensamente critica sobre a sociedade capitalista
(Nogueira, 2016; Costa e Loureiro, 2017).

Para organizar as atividades de ensino de Fisica centradas no tema agua,
a autora da dissertacdao D04 apresenta a proposta chamada de “organizagao
tematica e conceitual”. Enquanto a primeira organiza os aspectos politicos,
econdmicos, sociais e ambientais relacionados ao tema e que sdo
importantes para uma atividade de ensino, a segunda relune os
conhecimentos cientificos disciplinares também relacionados ao tema.
Assim, com base na pesquisa em livros didaticos, questionarios feitos com
professores e alunos, a autora elaborou uma proposta para a abordagem
tematica e conceitual do tema agua, das quais originaram trés percursos
tematicos para a abordagem do tema no Ensino Médio: (i) uma proposta
para a discussao do ciclo da dgua e sua complexidade; (ii) uma abordagem
da falta eventual de agua na perspectiva ambiental global; (iii) uma
abordagem da falta eventual de dgua na perspectiva ambiental local.

As organizacbes tematica e conceitual elaboradas pela autora da
dissertacdo D04 adotam como referéncia os pressupostos da Abordagem
Tematica (AT), uma "[...] perspectiva curricular cuja légica de organizacao
é estruturada com base em temas, através dos quais sdo selecionados os
conteldos de ensino das disciplinas" (Delizoicov, Angotti e Pernambuco,
2011, p. 189). A AT tem sido amplamente difundida nas pesquisas
brasileiras da area de Educacdao em Ciéncias, uma vez apresenta a
oportunidade de articular o ensino de Ciéncias com problemas reais e
relevantes para a vida dos estudantes, contribuindo com o desenvolvimento
de uma visdo mais critica sobre a realidade. Além do mais, alguns
pesquisadores indicam a AT como um caminho metodoldgico para a
insercao dos temas ambientais nos curriculos de Ciéncias na educacao
basica (Watanabe; Strieder; Gehlen, 2012; Budrevicius, 2017). Com isso, a
proposta apresentada pela autora da dissertagao D04 abre um espago para
escolhas diversificadas para o tratamento de temas ambientais no ensino de
Fisica.

No trabalho D06 o pesquisador desenvolveu um conjunto de atividades
relacionadas ao tema Energia que podem ser desenvolvidas em aulas de
Fisica adaptadas a todos os anos do Ensino Médio, visando “nortear as
discussdes sobre os varios aspectos da sustentabilidade no que tange a
guestao da energia no Brasil” (D06, 2011, p. 18). Com isso, o autor
apresenta sete propostas de atividades que exploram o tema através de
diferentes vertentes e que partem de questdes problematizadoras. Essas
atividades foram intituladas: “Observando e discutindo a matriz energética
brasileira”, "“Sustentabilidade e renovabilidade”, “Sustentabilidade e
impactos ambientais”, “Sustentabilidade e desigualdade”, “Sustentabilidade
e desenvolvimento (I)”, “Sustentabilidade e desenvolvimento (II)” e
“Sustentabilidade e eficiéncia”. Em cada proposta de atividade, o autor
elenca uma série de questdes problematizadoras, indicadas para estimular a
discussdao sobre o assunto. Acrescido a isso, indica elementos sociais,
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politicos e ambientais (destacando um cenario social mais amplo) que
podem ser explorados em cada atividade, indicando as possibilidades
oferecidas pela Fisica para analise e tratamento dessas questdes.

Para viabilizar a insercao do tema Energia em aulas de Fisica, a autora da
dissertacdo D03 elaborou uma sequéncia didatica pautada pelo principio
pedagdgico educar pela pesquisa, onde “a investigacdo se faz como
principio educativo” (D03, 2008, p. 20). Como estratégia pedagodgica, a
pesquisadora utilizou da “Ilha Interdisciplinar de Racionalidade” (IIR) que
“tem como ponto de partida a elaboragao de uma situagao-problema que
define o projeto e que pode ser apresentada em forma de pergunta ou
problema” (D03, 2008, p. 34). A proposta didatica apresentada nesta
pesquisa partiu da seguinte situagao-problema apresentada aos alunos:

“Uma empresa deseja construir uma usina (ou gerador), para suprir
o consumo de energia elétrica de uma casa, com um quarto, uma sala,
um banheiro e uma éarea de servico. E necessario que se desenvolva
um projeto deste gerador/usina, informando o seu funcionamento
detalhado, as condigOes de funcionamento, o custo de funcionamento,
as vantagens e desvantagens em relagao ao meio ambiente. Para isso,
cada grupo, deve desenvolver e defender o seu projeto, usando uma
fonte de energia renovavel ou nao-renovavel” (D03, 2008, p. 34).

A proposta apresenta pelos autores das dissertacdoes D03 e D06 indica
gue as praticas de EA devem problematizar as ideias dos alunos através de
situagdes cotidianas que devem ser interpretadas e analisadas pelos
estudantes.

Por fim, autora da dissertacdo D12 evidencia a “importancia de se
promover na escola situagdes didaticas que fomentem o desenvolvimento
de um Pensamento Complexo” (D12, 2015, p. 14). Deste modo, a
estratégia metodoldgica utilizada neste trabalho foi a Complexificagdo do
Conhecimento. Para tanto, o planejamento didatico foi organizado em cinco
momentos: (i) levantamento das concepgOes iniciais dos alunos sobre o
tema Aquecimento Global; (ii) desenvolvimento de uma atividade
experimental para medir a temperatura no entorno da escola, com o
objetivo de discutir o papel dos erros e incertezas nos processos de medidas
e anadlises de dados na construcdo do conhecimento cientifico; (iii)
apresentacao dos principais conceitos cientificos que permeiam o tema
Aquecimento Global (calorimetria, termodinamica, balancos e fluxos de
energia terrestre etc.); (iv) discussao acerca de diferentes posicoes sobre o
tema (dentre elas politicas, sociais e cientificas) com o intuito de apresentar
aos alunos diferentes argumentos e posicionamentos dos cientistas e
especialistas frente as questdes ambientais; (v) Retomada das ideias iniciais
dos alunos sobre o tema, com a intengao de refletir criticamente sobre os
posicionamentos particulares frente as questdoes ambientais e as diferentes
perspectivas a partir das quais o tema é tratado na ciéncia e na sociedade.

De fato, os autores que indicam a necessaria abordagem das questdes
ambientais através de um viés complexo (Watanabe, 2012; 2021; Reis,
Silva e Figueiredo, 2015), destacam a necessidade de que sejam utilizadas
propostas metodoldgicas que contribuam com o desenvolvimento de uma
visao de mundo complexa, conforme apresentado pela autora da
dissertagao D12.
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Os dados reunidos nessa categoria trazem um conjunto de propostas
metodoldgicas para a abordagem da tematica ambiental no ensino de
Fisica. Essas propostas indicam uma nova forma de estruturacdo das aulas
de Fisica, tanto na forma de abordagem dos temas e dos conteldos, quanto
nos artificios utilizados para o envolvimento e participacdo dos estudantes
no processo de ensino e aprendizagem. Nota-se que as propostas
metodoldgicas apresentadas estdo alinhadas com o que é apresentado pela
literatura, apresentando caminhos para a integracao do ensino de Fisica
articulados a EA, vislumbrando uma formacao cidada.

Conclugoes

O intuito desta pesquisa foi o de identificar e analisar as relagdes entre a
Educacdo Ambiental e o ensino de Fisica estabelecidas nas teses e
dissertacobes em EA, presentes no banco de dados do Projeto EArte,
produzidas no Brasil no periodo de 1981 a 2016. Além disso, também
objetivou-se analisar e discutir as possibilidades apresentadas por estas
pesquisas para a construcdo de praticas educativas de Educacao Ambiental
articuladas ao ensino de Fisica na Educacao Basica. Com a leitura e analise
das 13 dissertagoes selecionadas para o corpus documental, foram reunidos
0s elementos essenciais para o alcance dos objetivos da pesquisa.

A categoria “"Temas Ambientais para o desenvolvimento de praticas de EA
no ensino de Fisica” indica que as relacdes entre a Educacdo Ambiental e o
ensino de Fisica sdo estabelecidas através de tematicas ambientais que,
além de possibilitarem o ensino de conteudos, viabilizam a construcao de
andlises e reflexdes mais ampliadas sobre os problemas ambientais. Os
autores das dissertagdes analisadas criticam o desenvolvimento de um
ensino de Fisica puramente conteudista e propedéutico e, por viabilizar a
abordagem de temas socioambientais no ensino de Ciéncias através de um
viés mais critico, consideram que a integracdo desse campo com a
Educacdo Ambiental contribui com o desenvolvimento de praticas
educativas que potencializam a formacao complexa, critica e refletiva dos
discentes. Isto em geral é reconhecido como necessario na bibliografia
especializada apresentada ao longo deste artigo.

Tendo em vista esse posicionamento, os autores das dissertacOes
analisadas entendem que devem ser adotadas abordagens curriculares e
metodoldgicas compativeis com esse fim e, assim, a segunda e terceira
categorias apresentam as “Abordagens Curriculares para o desenvolvimento
de praticas de EA no ensino de Fisica” e as “Abordagens metodoldgicas para
o desenvolvimento de praticas de EA no ensino de Fisica”.

Com a finalidade de apresentar alternativas para a superacao do ensino
puramente conteudista, os autores das dissertacOes analisadas trazem
como alternativas algumas abordagens curriculares que viabilizam a
insercdo de temas nas aulas de Ciéncias: enfoque CTS/CTSA,
contextualizagdao, temas controversos e complexos. Esses pesquisadores
compreendem que através dessas abordagens, os temas ambientais
poderdo ser inseridos em aulas de Fisica através de uma perspectiva que
valoriza a formacdo mais critica e reflexiva, diante as dimensodes
ambientais, sociais, politicas e econdmicas das questdes socioambientais.
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Como consequéncia, os autores das dissertacdes analisadas apresentam
propostas metodoldgicas para o tratamento de tematicas ambientais em
aulas de Fisica, ou seja, algumas das possibilidades para o desenvolvimento
de praticas de ensino de Fisica através de questdes ambientais:
interdisciplinaridade, debates e semindrios, organizacdao tematica e
conceitual, questdes problematizadoras, complexificagdo do conhecimento e
ensino por projetos. Apesar de essa categoria reunir variadas possibilidades
metodoldgicas, o que se identifica em comum é a intencdo de oferecer
protagonismo aos estudantes no processo de ensino e aprendizagem, de
forma que participem ativamente em debates, anadlises e proposicdes na
resolucdo e enfrentamento dos problemas ambientais contemporéaneos.

Com esses resultados, conclui-se que as categorias elaboradas a partir
dos dados indicam caminhos tedrico-metodoldgicos que viabilizam a
integracdo entre a EA e o ensino Fisica, oferecendo os subsidios para a
elaboracdo de praticas de Educacdo Ambiental em aulas de Fisica na
Educacao Basica. Sdo apresentados os elementos que podem contribuir com
a superacao dos obstaculos e dificuldades para a construcdo de relagdes
entre a Educacdo Ambiental e o Ensino de Fisica apresentados pela
literatura que fundamenta esta pesquisa, uma vez que tais articulagdoes sao
apresentadas pelas pesquisas brasileiras em EA.

Em um didlogo com o campo de pesquisa nacional e internacional, ficou
evidente que as dissertagbes analisadas compreendem que o ensino de
Fisica pode se articular a Educacdao Ambiental através de uma abordagem
que viabilize a insercdo de temas ambientais nas aulas de Fisica.
Vislumbrando a formagdo mais critica e reflexiva dos estudantes, essas
pesquisas indicam que esses temas podem ser abordados em sala de aula
através do enfoque CTS, da contextualizacdo ou da abordagem das
controvérsias e complexidades. Considerando que determinadas abordagens
metodoldgicas potencializam o alcance da formacdo pretendida, as teses e
dissertacOes analisadas apresentam alguns exemplos de metodologias que
oferecem o protagonismo aos alunos no processo de ensino e aprendizagem
e contribuem com a formacao de opinides fundamentadas.

Por fim, sao consideradas as possibilidades para continuidade e
ampliacdo deste estudo, sendo uma delas a andlise das investigacoes
produzidas em ambito internacional, a fim de agregar novos dados e
informagdes que podem auxiliar a ampliar as conclusdes apresentadas neste
trabalho.
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