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Resumen

A urgéncia de discussdes sobre as questdes ambientais no ambiente escolar tem motivado muitas
propostas, com diversidade de temas e enfoques. Compartilhando a perspectiva de uma educacéo
ambiental critica, investiga-se, nesse trabalho, a preocupagéo com enfoques que privilegiem a ciéncia como
conhecimento aberto, acentuando as questdes da complexidade. Para isso, sdo discutidas algumas
énfases, do ponto de vista do conhecimento fisico, a serem privilegiadas. Essas énfases se traduzem por
abordagens com predominancia de analises dindmicas de processos, aspectos entropicos inerentes as
transformages, dimensfes e consideragdes temporais dos fendmenos, além da diversidade de
inter-relagcdes entre fendmenos e niveis hierarquicos. Para concretizar tais discussdes so utilizados
exemplos relacionados ao ciclo da agua e as questfes relacionadas aos seus usos.

Introducéo

E quase consensual a percepcéo da dimens&o que as questdes ambientais vém assumindo e,
consequentemente, da necessidade de incorporagdo de conhecimentos e discussdes sobre essas questdes
no espaco escolar. E preciso formar cidaddos com competéncias para se inserir nas discussées e propostas
de intervencdes.

A questdo que se coloca, portanto, € de como desenvolver a constru¢do de conhecimentos dessa natureza,
dentro de uma perspectiva que propicie a apreensdo de uma visao critica. Para isso, é importante que o
conhecimento cientifico ndo se restrinja a informacgdes ou resultados de medidas, nem seja relativizado
frente a outras formas de conhecimento. Segundo Guimaraes (2003), é essencial, nesse processo,
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reconstruir a imagem da prépria ciéncia.

Nessa direcéo, torna-se relevante investigar quais aspectos ou abordagens podem proporcionar a
superac¢do de uma visdo reducionista da ciéncia, especialmente da Fisica, com potencial para promover a
articulacdo com outras formas de conhecimento. Assim, o objeto de interesse do presente trabalho é buscar
identificar a natureza de abordagens com essa perspectiva.

Para isso, foi desenvolvida uma reflexao critica, a partir dos resultados das vérias investigacdes e propostas
por nés desenvolvidas, em relacdo a abordagens para a questdo do tema agua. Buscamos identificar,
nessas experiéncias, os elementos que contribuiram para a complexificacdo do conhecimento.

Marcos e estratégias

Compartilhamos as idéias apresentadas por Garcia (1998), em que se concebe a necessidade de uma
integracdo entre o conhecimento cotidiano e cientifico, visando a complexificacdo do conhecimento
cotidiano no espaco escolar. Trata-se, portanto, de buscar enriquecé-lo, através de sua transformacgéo, com
a transicdo para formas de pensamento mais complexas. Nesse processo, sdo sinalizados conceitos
metadisciplinares, que se referem tanto a no¢cdes como de interacéo, sistema, troca ou diversidade, como a
procedimentos e valores que buscam uma visao relativa, autbnoma e solidaria do mundo.

Em outro contexto, Angotti (1993) apresenta a proposta de identificacdo de conceitos unificadores, como
elementos capazes de articular e vincular assuntos relacionados as diferentes disciplinas, questées
socioecondmicas locais e regionais ou aspectos temporais.

Em uma ampla investigacao sobre a abordagem tematica da questao das aguas, identificamos a
possibilidade e construcao de percursos tematicos, a partir da explicitacdo de organizacdes conceituais e
tematicas. Nesse estudo, foram desenvolvidos levantamento de concepg¢des de alunos e professores,
analises de textos didaticos, além de desenvolvimento de propostas (Watanabe e Kawamura, 2006 e 2008).
No entanto, ao longo dessas investigacfes, a utilizacdo de aspectos relacionados aos metaconceitos e
conceitos unificadores, ndo se mostrou suficiente para esgotar a questao da construcdo de um pensamento
complexo.

Para além da estruturagao dos temas e conceitos, ficou evidente a necessidade de privilegiar certas
énfases, nas abordagens utilizadas. Uma releitura critica dos levantamentos de concepgdes e textos
propostos/ analisados, através de analise de conteldo, permitiu resgatar a identificacédo de tais énfases, que
transcendem aos temas especificos e aos contelidos trabalhados, podendo contribuir para a construcao de
uma concepcao de ciéncia aberta e complexificada.

Enfases e perspectivas

Essas énfases se traduzem por abordagens com predominéncia de analises dinAmicas de processos,
aspectos entropicos inerentes as transformacdes, dimensdes e considera¢cdes temporais dos fendbmenos,
além da diversidade de inter-relacfes entre fenébmenos e niveis hierarquicos.

A maior parte da Fisica Classica trata de processos estaticos. Tanto na mecéanica como na termodinamica,
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privilegia-se o reconhecimento de situa¢des de equilibrio ndo dindmicas. Ao contréario, os fenbmenos
ambientais envolvem situacdes de ndo equilibrio termodin&mico, com sistemas em continuo movimento e
transformacédo. Assim, enfatizar aspectos dindmicos da natureza requer uma abordagem que supere as
simplificacBes e reducdes inerentes as generalizagdes fisicas, aproximando o conhecimento dos processos
observados em nosso cotidiano. Assim, no estudo dos ciclos e da distribuicdo de agua no planeta, séo
importantes as condicfes de equilibrio dindmico, os tempos de residéncia, além da explicitacdo da agua
como um mesmo fluido em continuo movimento.

Outro aspecto igualmente restritivo é a desconsideracao de restricbes entropicas nas diversas
transformacg@es. Consideragfes sobre a entropia apontam para restricdes nos processos de utilizacdo de
energia e de matérias primas, abrindo espaco para a andlise de impactos ambientais em uma perspectiva
menos restrita. No caso da questdo das dguas, a auséncia dessa percepcao foi explicitada no levantamento
de concepgdes, quando ndo comparecem 0s aspectos relativos ao destino, percurso ou fluxo das aguas
depois de utilizadas.

Nas abordagens da Fisica, a dimenséo temporal da evolucao de sistemas s0 é tratada de forma local, com
pouca preocupac¢do em situar processos e fenbmenos em uma perspectiva evolutiva. A questéo da
irreversibilidade é apresentada apenas no contexto da segunda lei da termodindmica. Mas, especialmente
na abordagem de questdes ambientais, a histéria geolégica, biolégica e humana necessitam ser
consideradas de forma articulada. Nas questfes que abordamos, esse aspecto se explicita na comparacao
das escalas temporais de diversos processos, de cuja discusséo resulta uma percep¢do mais abrangente
do sistema, deslocando o ser humano do centro das atengdes.

Finalmente, trata-se de enfatizar as articulagfes e relagfes entre os diversos fenébmenos, especialmente
guando de naturezas diferentes. A abordagem fisica tem como caracteristica a simplificagdo, baseada na
busca dos aspectos essenciais, isolando, para efeito de estudo, processos de natureza diferente. Essa
perspectiva deve ser explicitada, de forma a que néo seja possivel confundir modelos com realidade. Para
isso, € importante a identificacao de interdependéncias e interacdes, além de niveis hierarquicos diferentes.
No estudo sobre as aguas, esse aspecto foi esclarecedor, na medida em que a proposta de complexificagao
do ciclo da agua requer a identificacéo dos niveis de articulagéo dos fluxos, como condi¢ao para seu estudo
e aprofundamento.

Consideracdes finais

A identificacdo dessas énfases, a partir dos trabalhos j& desenvolvidos, ndo se pretende como Unica nem
como orientacao rigida. Mais do que os aspectos especificos apresentados, esperamos chamar a atengéo
para a necessidade de novas abordagens para os conteudos cientificos, buscando a representacéo da
ciéncia como um conhecimento aberto e em continua transformacéo e construgdo. Ao mesmo tempo, essas
énfases permitem uma articulacdo tanto dos metaconceitos como dos conceitos unificadores,
acrescentando novas dimens@es as escolhas que se fazem necessarias na elaboracéo de propostas de
ensino, visando uma educacao critica.
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