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RESUMO

MORAES, I. C. B. T. Educagdo Ambiental e a Teoria da Complexidade: o Ensino de
Quimica abordado pela problematizacdo do ambiente, Cuiaba, 2019, 133 p.
Dissertacdo de (Mestrado) — Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias
Naturais, Universidade Federal de Mato Grosso.

Esta pesquisa trata da Educacdo Ambiental (EA), debatida globalmente por sua
importancia, destacando uma perspectiva de preservacdo e conservacdo ambiental em
articulacdo com a vaorizacdo de ecossistemas e a relevancia de se conhecer as
dimensdes que compdem toda a dindmica da vida, olhada pelo viés do Ensino de
Quimica. O tema se desenvolve aliando definicbes da EA aos projetos curriculares
naguilo que se comprometem a abordar e a questionar os debates ambientais no espaco
escolar. Este estudo que decorre do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
Naturais, no sentido de geracdo de um produto educacional, foi desenvolvido com dupla
finalidade, tendo como base a metodologia problematizadora, com trés momentos
pedagdgicos, sendo estes. Estudo da Redidade, Organizacdo do Conhecimento,
Aplicacdo do Conhecimento conforme propde Delizoicov, Angotti e Pernambuco que
desenvolveram esta metodol ogia baseada de Paulo Freire. Portanto, desenvolveu-se uma
articulacdo entre um processo educativo com 0 tema gerador EA desenvolvido no
produto educacional, gerando a pesquisa de campo para o registro de dados em um
contexto no qual se relacionam os aprendizes, fendmenos naturais, fendbmenos culturais,
bem como os conceitos dos ciclos biogeoquimicos a partir da teoria da Complexidade,
pelo estudo da termodindmica. Assim, a pesquisa € de cunho qualitativa e articula
espaco de formagdo de professores e a validagdo do produto. Deste modo, foi possivel
responder ao objetivo da pesquisa. Para a segunda etapa da pesquisa adotou-se uma
abordagem interpretativa, que levasse a uma aproximagdo do pesquisador com todas as
fases da pesquisa para perceber producdes simbdlicas, emocdes, atitudes e criatividade.
Para a validagéo do produto educacional foram utilizados dois instrumentos, sendo eles
um questionario para avaliacéo da metodologia, e outro conhecido por complementos de
frases que nos proporcionou proximidade e imersdo na andlise das expressdes de trés
sujeitos da pesguisa. O resultado da pesquisa é satisfatério, pois aponta que a vivéncia
no estudo da realidade, pelos estudantes, propiciou a problematizacdo do seu atual
contexto de estudo. Desta forma, realizar acBes que levem os académicos a inter-
relacionar 0s conceitos da Quimica a tema como a EA podem gerar relacbes mais
expressivas dos estudantes, e quando percebido que tais conhecimentos se enviesam
com o conceitos relevantes da Quimica e da Ciéncias estes se prontificam a serem
disseminadores, de modo singular, da EA. Portanto, concluimos que ndo podemos
pensar em ensinar olhando a Educacéo no isolamento conceitual de cada disciplina, mas
pensar que a educacdo estd na interagdo do ato de ensinar e aprender, sempre
entrelacada ao contexto ambiental e cultural.

Palavras-chave: Formacd de Professores, Ambiente de Ensino, Metodologia
Problematizadora



ABSTRACT

MORAES, I. C. B. T. Environmental Education and the Complexity Theory: the
Teaching of Chemistry approached through the problematization of the environment,
Cuiaba, 2019, 133 p. Thesis of (Master’s) — Program of Graduate Studies in Teaching of
Natural Science, Federal University of Mato Grosso.

This research covers the Environmental Education (EE) which is globally debated due
to its importance, including a perspective of preservation and environmental
conservation in articulation with the appreciation of ecosystems and for the relevance of
knowing the dimensions which compose al the dynamics of life, looked at through the
bias of the Teaching of Chemistry. The theme is developed associating definitions of
EE to the curricular projects on what is committed to approach and question the
environmental debates in the school environment. This study stems from the
Professional Master’s in Teaching of Natural Science, in the sense of production of an
educational product, was developed with dua purpose, having as basis the
problematizing methodology, with three pedagogical moments, being the following:
Study of Redlity, Organization of the Knowledge, Application of the Knowledge as
proposed by Delizoicov, Angotti and Pernambuco who developed this methodology
based on Paulo Freire. Therefore, it was developed in an articulation between the
educational process with the generator theme EE developed in the educational product,
resulting in the field research for the collection of data in a context in which engage the
learners, natural phenomena, cultural phenomena, as well as concepts of
biogeochemical cycles parting from the Complexity Theory, through the study of the
thermodynamics. Thus, the research is of qualitative and articulates the spaces of
teacher education and the validation of product. This way, it was possible to respond to
the objective of the research. For the second stage of the research a interpretative
approach was adopted, which led to an approximation of the researcher with al the
phases of the research in order to notice symbolic productions, emotions, attitudes and
creativity. For the validation of the educational product two instruments were utilized,
being them a questionnaire for the methodology evaluation, and the other known for
complements of phrases which provided us with proximity and immersion in the
analysis of the expressions of three the research subjects. The result of the research is
satisfactory, since it points out that the experience in the study of redlity, by the
students, provided the problematization of their current context of study. This way,
conducting actions which lead the academics to inter-relate the concepts of Chemistry to
a generator theme like the EE can create more expressive student relationships, and
when noticed that such knowledge bias with the concepts relevant of Chemistry and
Science, these volunteered to being disseminators, in a unique way, of EE. Therefore,
we concluded that we cannot think about teaching looking at Education in the isolation
of each subject but think that education is in the interaction of the act of teaching and
learning, always interlaced to the environmental and cultural context.

Keywords. Teacher Education, Teaching Environment, Problematizing Methodology.



1. INTRODUCAO

O tema Educacdo Ambiental (EA) é debatido globalmente por sua importancia
relacionada a preservagéo e a conservacdo dos ecossistemas, aém da relevancia de
conhecer as dimensdes complexas que compde toda a dindmica da vida, ainda, devido a
toda essa complexidade, o tema € defendido por diferentes discursos com os quais se
propdem diversas maneira de conceber e praticar tais agdes educativas. (SAUVE, 2016).
Desse modo, toda multiplicidade tematica problematiza a necessidade de passa por
reformulacgfes quanto a sua conceituacdo. Neste sentido, esta pesquisa tem como tema
gerador a EA na perspectiva do Estudo da Teoria da Complexidade e, paratal, busca-se
relacionar conceitos, valores ambientais contemporéneos, e principios da EA a
diferentes ambientes educativos, e assim, refletir sobre a viabilidade e possibilidade de
articular as propostas educacionais no espago escolar. A defesa de valores e principios
ambientais abrange uma diversidade de arranjos, que se fortalece quando associada a
Educacdo, pois esta é dinamica e perpassa por diferentes faixas etérias, e contempla
todos os niveis educacionais, 0 que possibilita diferentes diadlogos sobre EA.

A relacdo do ser humano com o meio ambiente é indissocidavel tanto do seu
contexto histérico como da sua formagdo humana. Esta correlacdo tem nesse tempo
presente, dentro do ambiente escolar, um dos seus principais aiados na formagdo de
cidadéos e profissionais mais atuantes nesses aspectos ambientais.

O processo educacional agui desenvolvido faz o enviesamento da EA com
assuntos de relevancia para o Ensino da Quimica (EQ) e Ensino da Ciéncias (EC), indo
desde o conhecimento filosofico e epistemoldgico até as interacbes materiais. Tal
abordagem deve ser inserida na agdo contemporanea do homem, na sua prética diéria,
fazendo também parte das interacBes do ambiente escolar com seus curriculos, indo
além das réplicas de conteldos e fazendo das agbes antrOpicas e fenomenoldgicas
presentes no ecossistema e no meio ambiente fisico a inter-relacdo com a EA pela sua
complexidade. Por ser o tema gerador, é a partir da EA que parte o principio
investigativo da metodologia do produto educacional que € o Estudo da Realidade, a
partir do qual se permite que os estudantes adentrem conhecimentos e saberes pela viséo
de uma leitura cultural de ambientes diversificados.

Segundo Marques (2001, p. 24), “as ciéncias se requerem sempre mais

especificas nas &eas do saber a que se dedicam, diversificadas, por isso,



interdependentes e intercomplementares.” Neste sentido, buscamos com esta pesquisa a
construgdo de inter-relagdes do educando e do educador. Assim, a0 comungar 0S
estudos da Ciéncia e da Quimica como os ciclos Biogeoquimicos, com a Teoria da
Complexidade, abordando o estudo da Termodinamica e as suas interagdes com 0 meio
ambiente, esperamos que esses assuntos se tornem mais perceptiveis aos estudantes e
professores no processo educacional .

A contextualizagdo destes conceitos relevantes no ensino contemporaneo
envolve os estudantes e 0s docentes em processos questionadores das tematicas que sdo
tantas vezes negligenciadas, mas que sdo necessdrias para o desenvolvimento critico da
sociedade.

Chassot (2014, p. 53) traz em sua obra a Educacdao Consciéncia “que temos
como meta a construir valores sociais, voltados ndo apenas para a conservacao do meio
ambiente e a sua sustentabilidade, como também, valores criticos que se
responsabilizem pelas modificagdes que ocorrem no ambiente natural.” Esse aporte ¢
compreendido pelo tema EA, assim, entre 0s seus principios esta a construcéo de uma
sociedade mais justa e solidaria cujo papel cultura estd inter-relacionado as
manifestagdes de um povo e a sua forma de sustentacdo da vida. A responsabilidade
pelo respeito ao meio ambiente, os diversificados modos de cultura e avaloragéo ao ser
humano parte de uma Educacéo que dissemina valores sociais e valores ambientais.

Essa articulacdo deve permitir que a EA estgja no Ensino de Quimica e de
Ciéncias, pois as questdes apontadas precisam estar primeiramente no processo de
formagdo de professores para que atinjam o plangjamento curricular, aprofundando nas
guestdes contextualizada da EA e socializar junto a comunidade escolar, afim de que os
estudantes facam a sua interpretacdo e tenham seu posicionamento como sociedade.

Este trabalho visa discutir a EA com o estudo da Teoria da Complexidade, em
uma (re)leitura de ambiente de ensino sem fragmentagGes no processo de formagédo de
futuros professores.

As primeiras fases do aprendizado iniciam-se quando vislumbramos aquilo que
estd a0 nosso entorno e ao fazer as assimilagdes no desenvolver uma postura pessoal e
profissional critica da redlidade, que no processo educativo, S80 0S primeiros
aprendizados da vida, os simbolos/signos que se enraizam no nosso aprendizado.
(FREIRE, 1983).

Assim, considero importante falar sobre o que estou me referindo. Sou filha de

dois trabalhadores, meu pai lavrador do campo e mestre de obra sempre me mostrou a



importancia do cuidado do solo e da agua, pois ja gudava meu avd nalavoura. A minha
méae € uma grande incentivadora da leitura, sempre nos presenteava com muitos livros
de histérias, desenhos em quadrinhos, nos ensinou também a cuidar da nossa horta no
fundo do quintal. Além disso, os dois, séo meus primeiros educadores. Nasci em 1980,
em uma cidade do interior de Mato Grosso (MT) chamada Acorizal. Minha
escolarizag8o dos anos iniciais até o ensino médio foi na minha cidade natal. No ano de
2003/2 ingressei na graduacdo na Universidade Federal de Mato Grosso, meu primeiro
contato com 0 mundo académico. No primeiro ano de estudo, encontrei dificuldades
pela carga curricular que nos era apresentada e eu jatinha que trabahar para manter os
meus estudos fazendo estégio fora da universidade, na estacdo de tratamento de &gua de
CuiabdMT, onde recebi a responsabilidade desde o inicio da graduacdo de ter
comprometimento com meus afazeres profissionais, pois analisava a qualidade da égua
que chegava a milhares de casas. Além disso, recebia visita de escolas do ensino
fundamental, basico, técnico, tecndlogo e das universidades do Estado. Viver esse
processo dindmico de responsabilidade me permitiu conhecer outros departamentos da
Companhia como o departamento de residuos solidos, que me levou a fazer a
especializacdo na area de Ciéncias Naturais, pois acompanhel as operacdes desde o
inicio. Pude observar 0 estudo do impacto ambiental da érea, o licenciamento, a
preparacdo da célula para recebimento dos residuos solidos, a preparacéo de tanques de
chorume, todos os processos complexos da coleta a residéncias e a destinacdo fina de
residuos sdlidos. O que me fez enxergar arelevancia de se conhecer as reagdes quimicas
gue estéo acontecendo na nossa natureza pelo processo dinamico das transformagdes do
ecossistema reagindo com 0s processos antropicos. Participar ativamente das questfes
ambientais mudou 0 meu posicionamento em relacdo a politica, sociedade e a cultura
permitindo um posicionamento de uma docente de visao complexa com relacéo aEA.

Desta forma, percebi que a EA precisa possibilitar a formagdo de educadores
ambientais nas diversas areas educacionais, nossa pesquisa parte dos estudantes de
Licenciatura em Quimica. Sabemos que existe um desafio nas &reas educacionais em
desenvolver uma gestdo e um curriculo que potencializem e ampliem a formagéo de
educadores com aEA.

A dissertacdo esta organizada em trés capitulos: no primeiro capitulo disserto
sobre a fundamentacdo tedrica, apresentando a EA e o estudo da Teoria da
Complexidade com abrangéncia do tema sem fragmenté-1o e sua relevancia no processo

da formacdo educacional. Nesta leitura da EA, apresentamos as concepgdes abordadas



pela EA e como as suas fragmentacOes fragilizam a sua compreensdo e impedem que
seus valores e principios como respeito, tolerdncia com a vida, meio ambiente, cultura,
as questdes sociais que deve ter para formar uma sociedade digna de democracia e sem
opressdéo no modo de agir com seus conhecimentos da EA dialogada no espaco
educacional. Na sua complexidade tematica, a EA pode educar para uma cultura
consolidada, sem fragmentagBes, mas inserida na proposta pedagdgica em formar
cidaddos criticos e sensibilizados com o tema Sendo anaisada e conceituada sem
fragmentacao e respeitada pelo modo complexo que o tema EA ¢, sem “igrejinha”, mas
gue suas questdes conceituais articuladas da multiplicidade sejam discutidas com
respeito. Essa inter-relagdo comega com a teoria da complexidade e a EA, pelo estudo
do Quimico llya Prigogine, articulada com a dimensdo ambiental a qual faz parte o
universo. Trazendo um estudo contemporaneo da ciéncia ndo fragmentada aplicado no
estudo da Termodinamica, estudada em sistemas abertos fora do equilibrio. Além disso,
Prigogine propde reformulagdes de conceitos de energia, entropia, calor e temperaturas.

O estudo da abordagem da subjetividade pelo viés da complexidade: a
perspectiva historico-cultural parte, primeiramente, do estudo do soviético Lev
Semionivich Vigotsky, influenciador dos estudos do campo das ciéncias humanas e
sociais. Tendo como pesquisador das suas obras 0 pesquisador Fernando Gonzélez Rey,
gue na América Latina apresenta trabalho da subjetividade historico—cultural. Trazendo
uma proposta aos pesquisadores da anadlise qualitativa como base epistemol6gica na
imersdo da pesguisa coerente e complexa na leitura do sujeito pelo seu percurso de
aprendizagem ao longo da vida, além das andlises qualitativas dos complementos de
frase elaborados por indutores curtos que aproxima o pesquisador das questdes mais
singulares dos pesquisados. (GONZALEZ REY, 2015).

A metodologia problematizadora, tendo como tema gerador a EA na perspectiva
do Estudo da Teoria da Complexidade, permitiu que pudéssemos abordar as etapas de
ensino em aula de campo em ambiente de ensino distintos, para que o estudante pudesse
vivenciar suas novas experiéncias educacionais e através das problematizacOes
apresentadas articul &l as aos seus conhecimentos cientificos. A abordagem do tema pela
metodologia problematizadora por um processo educacional permitiu visuaizar a
complexidade do ensino de modo informal, tendo distintos ambientes de ensino, mas
visto em um aspecto fragmentado e as agdes que comprometem a sua conservagao e

preservacéo do ambiente de ensino. O gque proporciona a leitura e a ressignificagdo das



suas proprias experiéncias, partindo da sua subjetividade da “leitura do mundo” pela sua
complexidade.

No segundo capitulo, abordamos a producdo da proposta pedagdgica
metodol6gica tendo como base desse desenvolvimento a pesquisa qualitativa cuja
proposta foi a de adotar uma abordagem interpretativa, aproximando das emocdes,
simbolos e atividades e criatividades dos pesquisados. Embasados em Fernando
Gonzélez Rey para aporte da analise da subjetividade dos pesquisados. Para a validacdo
da proposta pedagdgica metodologica, foram desenvolvidos dois instrumentos: um
questionario de perguntas fechadas e os complementos de frases com indutores curtos
abordando o tema da pesquisa.

No terceiro capitulo, contemplamos a andlise das informagdes e a construcdo
da validacdo do produto educacional que aconteceu pela analise do questionario com
perguntas fechadas e o complemento de frase no qual 0s sujeitos expressaram sua
singularidade pelo indutor curto do complemento de frase. Os instrumentos de
validacdo foram utilizados para fundamentar se houve a insercéo dos participantes nos
momentos educacionais propostos. Diante disso, os resultados da pesquisa foram
satisfatérios, pois os estudantes consideraram relevante a proposta pedagdgica
metodol 6gica.

A pesguisa iniciou na preparacdo da proposta pedagogica metodolbgica do
material didatico com objetivos especificos em abordar a EA ao Estudo da Teoria da
Complexidade como problematica, baseado na metodologia que contempla os trés
momentos pedagdgicos, conforme propde Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007), a
saber: 1. Estudo da Redidade 2. Organizacdo do Conhecimento 3. Aplicagdo do
Conhecimento.

Viabilizar espaco educativo e vivenciar, com o desenvolvimento do Produto
Educacional, diferentes ambientes de ensino com os temas culturais, socioambientais
em aula de campo, bem como refletir sobre a organizagéo e a aplicagdo de conceitos,
valores e principios dos temas expostos no momento da aula de campo.

Levantar junto aos estudantes, relagdes expressas sobre as questbes da EA
articulada a0 EQ decorrente do desenvolvimento da vivéncia proposta pelo produto
educacional.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 EDUCACAO AMBIENTAL

A EA é definida de maneiras distintas, mas compreendida no mesmo proposito
gue € a mudanca de atitude da sociedade educacional em se responsabilizar na
comunicagdo dos principios e valores EA. Esta que visa atitudes de respeito e
tolerancia com a vida e a dignidade humana, o meio ambiente, que articulada com as
acOes educacionais pode garantir avancos em minimizar problemas ambientais
(GADOTTI, 2010). Paraisso, o tema EA deve ser inserido nos projetos curriculares das
escolas, ndo de modo vertical de uma data comemorativa no ano, mas que faca parte da
cultura escolar do cuidado com o ambiente a fim de que se possa respeitar 0s aspectos
sociais, valorizar a relagdo da cultura com o meio ambiente, desenvolver habilidades
relativas a experiéncias, observar a natureza, abordar a importancia da conservacéo dos
espacos ecoldgicos, ter comportamento ético, ter postura de acdo na preservacdo e
conservacdo. Essas atitudes devem fazer parte do processo educaciona, pois, €
necessario desenvolver o tema com os estudantes para mostrar que a EA precisa da acéo
de todos para que haja a preservacao e a conservacao do meio ambiente.

Até o presente momento no Brasil, debatem EA em diversas correntes
epistemol 6gicas com as mais diversificadas terminologias. O Quadro 1 abaixo apresenta
algumas nomenclaturas de correntes ambientais da EA no Brasil. Quando o
ambientalista define a sua corrente ambiental, seguira as suas concepgdes, 0 que sera a
fundamentacéo para o educador ambiental seguir as questBes éticas, politicas e os
procedimentos pedagdgicos que regem a sua corrente e as suas experiéncias.
(GADOTTI, 2010).

Quadro 1: correntes sustentaveis que trabalham a EA no Brasil apresentada por
Tomchinsy e Gadotti (2010)

Nomenclaturas

Correntes sustentaveis que trabalham a | Educacéo para a Sustentabilidade.

EA no Brasl| Educacdo para o0 desenvolvimento
sustentéavel.
Educagéo ambiental para 0

desenvolvimento sustentavel .

Fonte: Adaptacdo das autoras daobra A cartada Terra na Educacdo - 2010



Além das correntes, existem também as linhas tematicas da EA, as quais se
pode identificar discurso diversificados e como eles expressam uma linha de defesa da
EA. As linhas foram sistematizadas para que os educadores ambientais pudessem
analisar a sua postura e a sua identidade ético-politica e pedagdgica conforme a sua
identidade ideol dgica. Que pode ser visto no Quadro 2. (SAUVE, 2003; 2016).

Quadro 2: A EA vista por linhastematicas de tradicdo entre a década de 70 a 80.

Nomenclatura

Naturalista

Conservacionista/recursista

Linhas das correntes da EA Resolutiva

Sistémica

Cientifica

Humanista
Moral/ética

Fonte: Adaptacdo das autoras do artigo: uma cartografia das correntes em educacdo ambiental - 2016

O educador ambiental deve ter o perfil em uma linha temética quando definido a
sua identificacdo nas linhas teméticas, o educador ambiental defende os principios
daguilo que embasa a sua vivéncia como educador ambiental. Essas linhas ambientais
s80 muito questionadas, por serem de décadas de 70 e 80 ndo atendendo a exigéncias
contemporéneas 0 que faz com que fossem discriminadas novas linhas teméticas
recentes adequadas as necessidades dos novos grupos que se distinguiam das correntes
tradicionais, que podem ser vistos no Quadro 3 referente as linhas da EA apresentada
por Lucié Sauvé (2003; 2016).

Quadro 3: Linhas da EA da necessidade contemporanea apresentada pela

pesquisador a Sauvé (2016).

Nomenclatura

Holistica

Biorregionalista

Praxica

Linhas tematicas contemporaneas daEA | Critica




Feminista

Etnografica

Eco- educacdo
Sustentabilidade

Fonte: Adaptacdo das autoras do artigo: uma cartografia das correntes em educacdo ambiental - 2016

Todas as linhas tematicas apresentadas possuem o0 seu fundamento e sua
etiologia politica e ética, individualizando-se na socializacdo nas concepgdes, 0 que
resulta em dificultar o que realmente é vaorativo dos principios da EA, que é formar
cidaddos criticos, sociaizados, politizados, tornando a sua conceituagcdo fragmentada.
(GADOTTI, 2010)

Essa problematizacdo das definicdes de diversas linhas teméticas é um
empecilho para que os educadores se definam, como se posicionar, como cita a Sauvé

sobre a sua visdo nesta postura fragmentado da EA.

Quando se aborda o campo da educacdo ambiental, podemos nos dar conta de
gue apesar de sua preocupagdo comum com O meio ambiente e do
reconhecimento do papel central da educacdo para a melhoria da relacdo com
estes Ultimos, os diferentes autores (pesquisadores, professores, pedagogos,
animadores, associagles, organismos, etc) adotam diferentes discursos sobre
a EA e propdem diversas maneiras de conceber e de praticar a agdo educativa
neste campo. Cada um predica sua prépria visdo e viu-se, inclusive,
formarem-se ‘igrejinhas’ pedagogicas que propdem a maneira ‘correta’ de
educar, ‘o melhor’ programa, o método ‘adequado’. (2016, p. 17).

O que acaba ficando nas discussoes e predicacOes da EA, se esquecendo o
objetivo para qua a EA foi desenvolvida, que € a disponibilidade de levar ao
conhecimento da humanidade os seus principios, que o campo educativo elabore mais
metodologias de inclusdo ao tema para educar a sociedade sobre a preservacdo e
CONServagao.

A EA é um tema cuja dimensdo se articula em varios segmentos sendo da parte
politica, econdémica, educagdo, social, mas que ficam atados, pois a definicéo é restrita a
corrente e linhas tematicas, impedidos de agir em prol do movimento da acéo-reflexdo —
acao. Do processo organico que é a EA e a complexidade das suas dimensdes estruturais
gue a compde, passando 0 tema a ficar “limitado”.

Este trabalho defende a EA vista de modo complexo que néo fragmenta linhas
e nem correntes, mas debate todos os contextos da EA, visto que este € um tema

complexo, porque todos 0s segmentos se articulam dentro da EA e se entrelacam, sendo



vistos como temas que se articulam. Podemos observar A Carta da Terra (2012) que é
um guia que foi discutido e elaborados por correntes e linhas distintas, mas com
objetivo de que ocorra uma relacdo de principios, valores pela natureza e da paz entre a
humanidade. (GADOTTI, 2010). O tema EA precisa estar vinculado a propostas de
ensino que articule ao conhecimento o0 que € ser uma sociedade sustentavel, que resgate
desde os primeiros momentos com a EA. Essa possibilidade é pertinente no cultivo de
futuros cuidadores do ambiente que tenham uma visao desfragmentada da EA.

No qua podemos atrelar as propostas curriculares, concordamos que, a EA
deve possibilitar a sua abordagem conceitual, para o conhecimento da sociedade, e esta
saiba os principios e os valores atribuido a cada linha da EA, e que a sociedade possa
discernir em sua subjetividade qual € sua funcdo na conservacdo e na preservacdo do
meio ambiente. Visto que problematizar4 a sociedade dentro da sua perspectiva de

cuidadores ambientais.

Mais até que uma abordagem sistémica, a educacdo ambiental exige a
perspectiva da complexidade, que implica em que no mundo interagem
diferentes niveis da realidade (objetiva, fisica, abstrata, cultural, afetiva...) e
se constroem diferentes olhares decorrentes das diferentes culturas e
trgjetoriasindividuais e coletivas. (BRASIL, 2014, p. 24).

Partindo desse pressuposto, compreende-se que 0 estudo da teoria da
complexidade com a EA pode permitir que uma abordagem metodol 6gica no ensino néo
se limite em apenas apresentar a EA como uma abordagem simplista e nem em agdes
educacionais limitadas, mas que valorize os principios de uma sociedade conhecedora
das suas responsabilidades com o meio ambiente.

Viégas (2005, p. 73), fala da expressdo complexidade no processo educacional
da EA, “portanto, um dos sentidos mais observados para a palavra ‘complexidade’ na
educacdo ambiental é o de que € impossivel explicarmos/compreendermos os problemas
socioambientais dentro do paradigma cartesiano.” O autor nos fala que limitar a
abordagem conceitua do conhecimento da EA ndo possibilitara que a sociedade
perceba a sua responsabilidade em preservar e conservar 0 meio ambiente, além disso
prejudica o desenvolvimento e as boas acbes que podem ser desenvolvidos. A
problematizacdo da EA se articula com problemas, solucbes e gestdo, pois 0s
paradigmas foram considerados para serem desafiados, mas ndo fragmentados. E o

termo complexidade inserido na EA € o entrelagar das concepcbes que todos 0s
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contextos das linhas teméticas da EA nos apresentam. (GADOTTI, 2010; SAUVE
2003; 2016).

Loureiro (2004, p.14), nos diz que “a EA ¢é permeada por um conjunto de
categorias conceituais que, em funcdo dos nexos estabelecidos entre elas e do sentido
adotado para cada conceito, conformam tendéncias e perspectivas politicas e teorico-
metodol dgicas diferenciadas.” O autor apresenta qudo complexos sdo 0s campos que
envolvem a EA e como estes conjuntos de principios articulados podem favorecer a
ampliacéo desta discussao.

O educador ambiental Pedro Jacobi (2004), em seu artigo publicado na revista
brasileira da EA, nos mostra que o processo de agdes da EA precisa de propostas

continuas e apresentar as mudancas para a soci edade dos tempos atuais.

Refletir sobre a complexidade ambiental abre um estimulante espago para
compreender a gestacdo de novos atores sociais que se mobilizam para a
apropriacBo da natureza, para um processo educativo articulado e
compromissado com a sustentabilidade e a participacdo, apoiado numalégica
gue privilegia o didlogo e a interdependéncia de diferentes &reas de saber.
Mas também questiona valores e premissas que norteiam as praticas sociais
prevalecentes, isto implicando numa mudanca na forma de pensar, uma
transformagdo no conhecimento e das préticas educativas. (JACOBI, 2004, p.
30).

Sabemos que esta mudanca ndo acontecerd de maneira espontanea, mas que
estes conhecimentos precisam ser articulados dentro dos espacos escolares, e pelo
complexo de temas que contempla a EA. E que as praticas educativas quando inter-
relacionadas com o0s contextos educacionais sgam refletidas e socidizadas,
desenvolvam na sociedade valores e principios comuns, 0 que ndo compreendemos que
assunto da EA sgja um assunto centrado e conhecido com conceitos unilaterais.

Diante deste contexto, a acéo preventiva que o estudo da EA pode ocasionar no
processo educacional, parte dos pressupostos que o Brasil possui ambientes que
favorecam o conhecimento pelo ensino de pesquisas que possam ir desde a sala de aulas
a aprofundar seu conhecimento a ambientes diversificados. Ampliar o panorama
educacional sobre a EA permitindo que os aunos possam conhecer outras culturas,
saberes, aprendendo a respeitar assim as diferencas e as identidades culturais pelos seus
valores e principios.

O que nos remete a pensar junto ao pesquisador Gadotti (2008, p.77) que “nods
precisamos reeducar o sistema: ele faz parte tanto do problema, como também faz parte

da solugdo.” Nesta proposi¢ao, apresentaremos meios educacionais que contemplem a
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EA ndo apenas no significado das manifestacdes da ecologia, mas em todos os
processos nos quais vigoraa EA com viés ao conhecimento cientifico, pois tais questdes
fazem parte do que acontece em nosso cotidiano.

O Brasil € conhecido por sua diversidade histérica, cultural e socia, esta
percepcdo € pertinente, além disso apresenta uma vasta extensdo territorial brasileira,
podemos citar os biomas apresentados:. cerrado, floresta amazonica, caatinga, pantanal,
pampas, matas atlanticas cada uma das regides e seus limites das matas verdes e matas
ciliares no nosso pais de um estado para outro apresenta a sua caracteristica ecoldgica, e
cada bioma determina o microclima daregido. O Pantanal mato-grossense localizado na
regido Centro Oeste e na outra parte no Mato Grosso do Sul, podendo citar o Jalapdo em
Tocantins (MARTINELLI, 2014), e a Floresta Amazbnica que para o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE (2018) dispbe de um espaco fisico de
vegetacdo, aguiferos e minérios que sdo encontrados que podem ressignificar o ensino
por poderem ser abordados varios temas para o ensino da EA com o EQ e a EC, em
dados que podem ser observados no IBGE (2018).

Cadastro dos municipios brasileiros localizados na Amazonia Legal do pais,
com uma extensdo total de aproximadamente 5.020.000 km2. A Amazénia
Legal foi criada inicialmente como &rea de atuagdo da Superintendéncia do
Plano de Vaorizacdo Econdmica da Amazdnia (SPVEA), em 1953.
Atualmente, ela corresponde a area dos Estados da Regido Norte (Acre,
Amapd, Amazonas, Pard, Rondbnia, Roraima e Tocantins), acrescidos da

totalidade do Estado de Mato Grosso e dos municipios do Estado do
Maranh&o situados a oeste do meridiano 44° O. (IBGE, 2018).

Um dos desafios € propor o0 debate sobre a EA em diferentes contextos
territoriais, pois cada um possui a sua identidade cultural, assim quando falamos da
preservacdo e conservagao da ecologia, essa deve ser readlizada de modo complexo
sempre baseado no interesse de cuidar e de se responsabilizar pelo interesse como bem
comum. O panorama apresentado pelo IBGE, mostra a grande expansdo ambiental que
NOSSO pais possui € 0 quanto 0 manegjo desta pode contribuir para uma ecologia que
pode ser estudada pela sua complexa e imensa riqueza ecol égica e que, se ndo for foco
de atencdo para a conservagao e a preservagao, sera extinta.

Leroy e Pacheco (2005, p. 134) dizem que ‘“nesse sentido, a Educagdo
Ambiental ndo pode passar por cima das diferencas e da diversidade humana Pelo
contrario, associa a rica diversidade do planeta (ecossistemas, vida, paisagens, etc.) a
boa parte da diversidade humana (culturas, formas produtivas, pratica politicas, etc.) no
tempo e no espaco.” Valores de diversidades que precisam ser colocados nas praticas
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dos projetos educacionais, lembrando que as propostas curriculares tém uma base
comum nacional para o processo de ensino de ensino em todo o pais. As escolas ainda
enfrentam paradoxos no seu contexto atual, esses aspectos devem ser superados nas
articulacfes pedagdgicas para que as préticas educativas ambientais possam contribuir
na formagdo de cidaddos que conhegam as riquezas naturais que seu municipio, estado e
pais possuem.

Carvalho (2004, p. 18) nos faa que a EA deve apresentar significados e
simbologias para as ag¢des da preservacdao e ser “inspirada nestas ideias-for¢a que
posicionam a educacdo imersa na vida, na histéria e nas questdes urgentes de nosso
tempo, a Educacdo Ambiental acrescenta uma especificidade: compreender as relagoes
sociedade-natureza e intervir sobre os problemas e conflitos ambientais.” Concordamos
com a proposta da autora, em fazer uma imersdo nas dimensdes em que a EA se
configura no nosso pais e o quanto a complexidade da EA pode ser conhecida também
pelos conceitos simbdlicos, afetivos, sociais para que a inser¢éo seja valoracdo do bem
comum que é avida.

Essa relacéo pode ser compartilhada com o conhecimento dos documentos que
regem a EA como: a Carta da Terra, os principios da Educacdo Ambiental e a Agenda
21. Um dos principios da EA é fundamentar um ambiente de paz, respeito e tolerancia
as desigualdades, democracia e ética, e se a leitura da Carta da Terra for inserida no

espaco escolar, novos conhecimentos serdo gerados. (GADOTTI, 2010).
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22 A (DESFRAGMENTACAO E O MODO COMPLEXO DE
PENSAR: O ESTUDO DA TEORIA DA COMPLEXIDADE E A EA

O estudo da Teoria da Complexidade, um termo dado a um conjunto de
conhecimentos a respeito de sistemas complexos, vem sendo discutido no Ensino de
Ciéncias Naturais (ECN), inclusive da Quimica, por fazer parte deste contexto (JORGE
NETO, 2009). As pesquisas baseadas na Complexidade consolidaram-se na segunda
metade do século XX, nossa pesguisa baseia-se no estudo do Quimico Ilya Prigogine,
gue recebeu 0 Prémio Nobel de Quimica, em 1977, por pesquisas com estruturas
dissipativas ¢ abordando a termologia “Complexidade” no meio cientifico, isso se deu
a0 estabelecer os conceitos gerais dos sistemas longe do equilibrio. Para Silva (2016,
p.3), “esse novo ramo do conhecimento humano ¢ de fundamental importancia as
ciéncias ambientais, uma vez que essas se propdem a estudar justamente sistemas
abertos fora do equilibrio: os ecossistemas e a sua interacdo com o entorno”. Prigogine
propde reformulacBes que sdo indispensaveis para a compreensdo da natureza pela
Teoria da Complexidade. Trata-se da reformulacdo de conceitos como energia,
conservacao e transformacao, entropia, calor, temperatura, dentre tantas outras.

Como se pode notar nas citagcBes acima, € importante a inser¢do do tema no
Ensino de Quimica e interligdlo a Educacdo Ambiental, pois 0 mesmo ja vem sendo
discutido nos Féruns Ambientais, desde a conferéncia Rio-92, a Carta da Terra e a
Agenda 21, que traz em seu capitulo 36 a urgéncia dos debates sobre EA no contexto do
ensino. Podendo, assim, ser um alicerce para que atitudes sustentdvels sgjam
desenvolvidas e, possam assim, contribuir para uma melhor qualidade de vida. Neste
sentido, destacamos o respeito ao proximo, pela sua cultura e etnia, destacamos o tema
do consumo consciente da agua, da extracdo de minerais, da diminuicdo da emisséo
excessiva do poluente CO..

Nos ultimos 30 anos, o monitoramento do clima é readlizado pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima — IPCC, que foi criado pelas Nacbes
Unidas no ano de 1992, por um grupo de dois mil e quinhentos cientistas, de cento e
trinta paises, demonstrando desta forma que precisamos colaborar de maneira
significativa com 0s assuntos atuais na perspectiva da construcdo do conhecimento
sobre a acéo antropica no Planeta. Além de demonstrar que precisamos corroborar com

o Tratado da Educacdo Ambiental que busca, em seus principios, configuragcdes de um
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ensino que rompa com modelos de ensino distanciados das questfes ambientais. A
configuragdo que o estudo da Complexidade nos propicia € de uma abordagem holistica,
tomando o sistema como constituido de processos simultaneos, sendo estes a inser¢éo
dos multiplos temas, objetivos e conceitos articulados com desafios atuais para a
humanidade.

O estudo sobre a Teoria da Complexidade evidencia que €& necessario
aprimorar o Ensino de Quimica e reformular as metodol ogias dos model os classicos de
formulas, assim como compreender que os sistemas de andlise dos fendmenos quimicos
ndo podem ser apenas vistos de modo simplista, ndo ignorando a coexisténcia e as
relacbes proprias do conjunto. Sobretudo, propicia perceber que a complexidade esta
nas diversas circunstancias das atividades humanas, como a Educacdo e a Ciéncia, e,
gue esta ligada a manifestacdo davida.

Logo, o que se coloca diante de nés, professores e pesguisadores do Ensino de
Quimica, como desafio € melhorar nossa abordagem que passa pelas intrincadas
relacdes pertinentes a vida. Trata-se de uma inquietacdo simbdlica que possa contribuir
no ensinar e no aprender, que margue a trajetdria dos professores de modo que possam
refletir sobre metodologias de ensino.

Considerando que as reformulacbes epistemoldgicas estdo largamente
estudadas, propomos alguns breves destaques. Nesta compreensdo, pensamos desde a
revolucéo Copernicana, paraaqua o sol era o centro do universo, nocdo conhecida por
heliocentrismo, contrariando a ideia posta de geocentrismo, em que a Terra era o centro
do universo, dando assim abertura a novos pensamentos. Naguela época, Galileu Galilel
apresentou a ciéncia experimental, sendo vista como a ciéncia prética, e, diante da
experimentacdo surgem as teorias de Newton que culmina com a gravitacdo universal.
Prigogine (2002, p. 13), “coloca que nas ciéncias naturais, o ideal tradicional era
alcancar a certeza associada a uma descricéo determinista, tanto que em seus estudos de
mecanica quantica persegue esse ideal.” Contudo, ja apresenta, em suas pesquisas,
estudos sobre estruturas dissipativas de ndo-equilibrio. Para Prigogine (2002, p. 8), “as
ciéncias do devir e a fisica do ndo equilibrio foram relegados a fenomenologia, quase
reduzidas a efeitos parasitas que o homem introduz nas leis fundamentais”, desta forma,
o autor frisa a agdo do homem em analisar, apenas de modo empirista, fendmenos que
SO poderiam ser vaidados caso houvesse uma aplicagdo de métodos, descartando os
conhecimentos e saberes de uma cultura, desconsiderando toda a experiéncia e a

vivéncia do homem. Ainda para o autor, a lei da natureza contrapunha as leis
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fundamentais atemporais as descricbes fenomenoldgicas. Assim, 0 estudo da
complexidade estabel ece, por sua visdo multidimensional, que os sistemas se interagem,
simultaneamente, levando a compreender como conceitos e crédulos podem interferir
nos resultados experimentais de uma pesquisa. Na construcdo epistemoldgica mais
contemporéanea da teoria da complexidade, a aquisi¢céo de conhecimentos deve partir da
leitura de todo 0 panorama ambiental. Com o decorrer dos seculos, a instabilidade dos
processos planetérios tem levado as pesquisas, nesta area, a defender o respeito que a
ciéncia deve ter com 0 meio ambiente e 0 saber humano das culturas.

Para 0 estudo da Teoria da Complexidade, a partir de Prigogine (1984; 1996;
2002;2009), a base para fundamentar conceitos deve ser vista nd0 como uma mera
dicotomia, mas um entrelacamento das acGes humanas, pois 0 mesmo ressalta que 0s
sistemas ndo agem isoladamente e sim simultaneamente nas interagcbes humanas e da
ciéncia.

Em sintese, para a reformulagdo em epistemologia das Ciéncias, Prigogine
(1984; 1996; 2002; 2009) se coloca contrario ao conhecimento fragmentado, e se
posiciona com uma atitude de questionar, levantar hipoteses, fazendo inferéncias nos
ambientes que possibilitem uma leitura futura das agbes que emergem no decorrer do
tempo.

Deste estudo, compreendemos que a Ciéncia contemporanea leva a uma nova
relacdo entre a Teoria da Complexidade e o ensino. Esta reformulacdo tem a ver com a
episteme complexa, 0 que antes poderia ser visto a partir da fragmentacéo, agora, com a
Teoria da Complexidade h4 uma potencializacdo das condi¢cdes multidimensionais.
Compreender a producdo intelectual do sujeito se da na possibilidade de acessar
informagdes que fortalecam a capacidade critica, compreendendo as implicacfes de sua
base cultural, fazendo-a um alicerce para o Ensino de Quimica. Para Chassot (2007), €
necessario instigar os estudantes a buscar a episteme no ensino, para que futuramente
facam a sua propria configuracdo do ato docente. Freire (2011), acreditava no
desenvolvimento do educando pela ontologia e pela episteme, por isso 0 saber tedrico—
prético da realidade concreta trabalham unidos. Nesta reflexdo, reforca-se a ideia da
formacdo de professores que tenham o compromisso de conhecer os fundamentos
primordiais da Ciéncia, mas, aém disso, de abarcar as estruturas que estdo no entorno

deste conhecimento.
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2.2.1 A Complexidade no Ensino de Quimica e a Educacdo Ambiental

Prigogine (2002, p. 29), diz que “os fendmenos irreversiveis ndo se reduzem a
um aumento de desordem, como se pensava a tempo atras, mas, ao contrério, tém um
importantissimo papel construtivo.” O autor defende que “na visdo classica, os sistemas
estavels eram aregra, e 0s sistemas instave's, excegdes, a0 passo que hoje invertemos
essa perspectiva.” (Ibidem, p. 80). Na concepgdo de Prigogine (2012, p. 83), “o estudo
da ciéncia desempenha um papel fundamental em nossa cultura, e, no entanto, elanéo é
unanime.” Aqui defendemos outra relagdo educativa. A presenca da complexidade nos
projetos pedagdgicos na formacdo de professores. Enquanto sSituacdo exemplar,
trazemos como o Ensino de Quimica, da UFMT, no seu Projeto Pedagdgico do Curso

de Licenciaturaem Quimica, apresenta os temas para uma formacéo humana.

Assimilar os novos conhecimentos cientificos e/ou educacionais e refletir
sobre 0 comportamento ético que a sociedade espera de sua atuagdo e de suas
relagbes com o contexto cultural, socioecondmico e politico; identificar os
aspectos filosoficos e sociais que definem a realidade educaciona; identificar
0 processo de ensino/aprendizagem como processo humano em construcao;
ter uma visdo critica com relaco ao papel socia da Ciéncia e a sua natureza
epistemolégica, compreendendo o0 processo historico-socia de sua
construcdo. (PPC da Licenciatura em Quimica. (2008, p. 24).

Com esta intencionalidade, a formacao de professores de Quimica, na UFMT,
tem permitido um ensino contextualizado e consonante com as orientagdes curriculares
nacionais, atingindo diferentes dimensdes que compdem sua complexidade. Deste
modo, tém-se de um lado os assuntos de nossa cultura. Neste sentido, é relevante
apontar cultura como um sistema simbdlico publico, que envolve uma funcdo
comunicativa, mas também as préticas e experiéncias coletivas, tendo uma dimensdo da
motricidade e do sensbrio, é assim um sistema cadtico, é objeto de disputa e de
consensos provisorios, sendo passivel de transformagdes por meio da experiéncia
intercultural, individual e coletiva (GONZALEZ REY; BIZERRIL, 2015). Por outro
lado, busca-se atender também as Orientagdes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006,
p. 109), com a qual “espera-se no Ensino Médio que a Quimica sga vaorizada, na
qualidade de instrumento cultural essencial na educacdo humana, como meio de
coparticipante da interpretacdo do mundo e da agdo responsavel na realidade.”

Em sintese, a construcéo de fundamentos para a formacao de professores deve
conter elementos gque valorizem o conhecimento humano, e formem profissionais que

tenham a capacidade de perceber os conceitos cientificos a serem ensinados em sua
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complexidade. Para Freire (2011), € preciso revestir-se da docéncia e assumir o papel de
mestre, ressaltando aquilo que é pleno para uma educacdo consolidada, auxiliar o
estudante na leitura do mundo. As condicdes para esta docéncia néo virdo apenas das
Orientacfes Curriculares, mas sobretudo, das bases culturais dos professores.

Para Freire (1994, p. 184), “nenhuma reflexdo em torno de Educacdo e da
democracia pode ficar do lado de fora da questdo de poder, da questdo econdmica, da
questao da igualdade, da questdo da justica e da sua aplicacao e da questao ética.” Trata-
se de pensar nos processos educativos em que ndo vigorem apenas a probabilidade
matemética, mas toda uma multiplicidade de fatores, dentre elas as incertezas da relacdo
ensino aprendizagem, para compor indicadores essenciais que contribuam na formagéo
humana de professores. Conforme nos lembra Chassot (2007, p. 30), “acreditamos que
Se possa pensar mais amplamente nas possibilidades para fazer com que alunos e alunas
entendam a Ciéncia, e assm, possam compreender melhor as manifestagbes do
universo.” Essa interagdo de perceber as manifestagdes do universo possibilita que
educadores consigam ir além do método bancario no ensinar, e também articular as
acOes do ecossistema no educar com principios e valores de: conservacdo e preservacao

relacionado a manifestacdo davida.

2.2.2 O estudo da Complexidade, dos Ciclos Biogeoquimicos e da Ter modinamica

Para Prigogine (1992, p. 25), “o problema do tempo, relativo aquilo que o seu
fluxo conserva, cria e destroi, sempre esteve no centro das preocupacdes humanas.”
Com essa hocdo passamos a refletir sobre aspectos que se relacionam a Teoria da
Complexidade e as problematicas ambientais. Conceituar a ecologia com os conteidos
de Quimica tem se apresentado como um desafio, no entanto, reforca a potencialidade
de articulacéo entre os fendmenos naturais, possibilitando adentrar em saberes proximos
da realidade dos aprendizes, destacando as condic¢des fisicas em que a natureza faz parte
da vida de todos nos, ou ainda, € a propria vida. O problema do tempo no aspecto
ecologico é que 0 meio ambiente passa por transformagdes naturais e antropicas e
conhecer quais agdes contribuam no processo de conservacdo e preservagao possibilitaa
ndo extincdo de espécies, pois, tendo uma visdo dissipativa de recurso naturais, estes
podem deixar de existir ao longo dos anos. Logo, um tempo problematizador desse
debate corresponde a distincdo entre o tempo de reconstituicio dos ciclos

biogeoquimicos e o tempo de extragdo e descarte que fazemos dos materiais
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biogeoquimicos usados para sustentagdo da vida humana. O ecossistema pode ser
analisado na sua complexidade, de modo que se apresenta sua importancia para o
processo de Educacdo Ambiental, sendo que esta visa atitudes da sociedade em um
processo alongo prazo, dentre elas, as atitudes de conservacao e preservacdo. Um outro
principio da EA contemplado na Carta da Terra, demonstra a importancia do cuidado
gue precisamos ter na formacgao de pessoas que integrem a atitude de comprometer-se a
conservar, acriar e apreservar 0 Nosso meio ambiente.

Na perspectiva da Complexidade, toda atitude desencadeia uma insercdo
constitutiva, a partir desta entendemos que uma problematizacdo ambiental de
valorizagdo do seu espaco levard a ambientes conservados pela atitude humana, e, acima
de tudo, permitird a compreensdo da natureza como parte constituinte de nossas vidas.
O planeta Terra pode ser analisado, fisicamente, pelas esferas. atmosfera, litosfera,
hidrosfera e biosfera, as quais passam por transformagdes constantes, podendo ser
observadas de maneira dindmica e sistémica. Partindo do pressuposto que as reagoes
acontecem, logo, presumimos que houve uma ateracdo nos ciclos naturais dos
ecossistemas no Planeta. Esses ciclos sdo chamados de Ciclo Biogeoquimico, que
acontecem naturamente em sistema aberto e as transicbes de elementos quimicos
ocorrem de maneira espontanea, suas alteragdes ocorrem alterando o processo natural
das chuvas, por exemplo.

O Ciclo Biogeogquimico € o fendbmeno que acontece naturalmente no meio
ambiente pela troca e a circulacdo da matéria entre os componentes biol égicos e fisico-
quimicos, que estdo passando por ateracdes significantes devido a acéo antrépica. E
este processo esta diretamente ligado a fatores como: energia, calor e atemperatura.

Estas questes estdo na base dos estudos do Painel Intergovernamental sobre
mudancas climaticas (IPCC, 2017) e do primeiro Relatério de Avaiacdo Nacional
(MARTINELLI, 2014). Ambos os levantamentos apontam que nosso planeta passa por
mudancas ambientais e climéticas danosas devido as atividades humanas.

Dentre as ateracOes, incluem-se um aumento crescente na concentragdo de
CO. atmosférico e nas temperaturas. O aumento crescente na deposi¢ao de nitrogénio
em vérias partes do globo define o cenario que teremos a nossa frente nos proximos 100
anos. A isso se aplica, de modo pertinente, o que Prigogine (2002, p. 11), “prop0s para a
no¢do do caos em todos os niveis de descricdo da natureza quer microscopico, quer
macroscopico, quer cosmologico”. Também Silva (2016, p.3), “define a teoria do Caos

e, mais recentemente, a Teoria da Complexidade tendo o mesmo significado”. A
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inferéncia da Teoria do Caos e para que possamos comungar que a teoria da
Complexidade segue a mesma organizagao, possibilitando a dimensdes naturais amplas
e ndo fragmentadas.

Ha& uma novidade nesse principio em que 0 caos ndo € visto como uma
desorganizagdo imprevisivel ¢ sim uma releitura da “Lei da Natureza”. Trata-se de um
viés coerente da Teoria da Complexidade em abordar assuntos que envolvem a
dindmica dos sistemas naturais, incluindo-se as condi¢es climéticas e os fatores que
contribuem para o crescente desequilibrio ecoldgico, articulada com conhecimentos
quimicos reacionais. Logo, ndo se trata mais de questionar apenas a diferenca conceitual
entre calor, energia e temperatura, mas integré-la ao tema das mudancas climaticas que
vem acontecendo na Terra, conforme o IPCC (2017). Trata-se de abordar os conceitos,
desde a diferenca de temperatura em uma simples transferéncia da energia térmica do
movimento, até a energia associada com o0 movimento cadtico das moléculas (ATKINS,
2012).

A partir da distingdo de Atkins (2012, p. 243) entre “o conceito de energia e
calor, onde calor € a transferéncia de energia em que a energia flui de uma regido de
temperatura alta para um ambiente de temperatura baixa”, e a energia, a partir da Teoria
da Relatividade, trata da matéria em movimento, a natureza por ser entendida como um
sistema em transformac&o constante e pode ter sua dinamica melhor compreendida com
os fatores do Ciclo Biogeoquimico a e€la atrelados. Também recorremos ao Atkins
(2012, p. 236) para registrar um aspecto distinto da teoria termodinamica na qual o
“universo ¢ formado por um sistema e sua vizinhanca. Um sistema aberto pode trocar
matéria e energia com a vizinhanca. Um sistema fechado sb pode trocar energia. Um
sistema isolado n&o pode trocar energia.” Nestes diferentes tipos de sistemas, somente o
primeiro abarca o tema da instabilidade, o que leva ao tema das incertezas e
indefinicbes dos processos naturais que sdo afetados pelas trocas de energias, 0 que
implica em incertezas quanto ao tempo, ao ambiente, aos fendbmenos da natureza, e, até
mesmo, a cultura e ao meio cientifico.

Em consonancia com Prigogine (1984), quando se refere ao tempo que faz
distingdo entre o passado e o futuro, entendemos que o passado tem uma carga de agoes
ocorridas, que precisa ser revista e posta sob andlise para discussoes e busca de novos
plangjamentos para o ensino, para o qual a pesquisa possa contribuir significativamente.
N&o cabe mais viver o Ensino de Quimica como algo mecanico, estatico, comum a

ciéncia newtoniana, mas sim com a inovacdo daquilo que culturalmente faz parte das



20

novas teorias, incluindo ai a teoria da complexidade. Cabera muito mais, em nossa
época, reformular a no¢éo de instabilidade e do caos, e, saber conviver na oscilacdo dos
sistemas, e com todos os tempos, agindo de modo flexivel e dinamico.

Conforme nos aponta Freire (2007, p. 143), “sao condi¢des necessarias para o
futuro, considerar o ambiente natural e nele integrar, de um modo equilibrado, as
dimensdes econOmicas, sociais € ambientais.” Neste sentido, € pertinente as ideias de
Freire e afirmamos que o ensino deve partir de problematizacbes que ressaltem a
necessidade do educador de Quimica de atuar como mediador das probleméticas tanto
ambientais quanto socioculturais, levara a uma forma sistémica de se comprometer com
os fundamentos da Educacdo da Licenciatura em Quimica. Referimo-nos a uma
docéncia com a qual os estudantes de Quimica se integrem. E reformular no seu modo
de ser educador, conseguindo abranger o seu conhecimento e integrando ao ensino de
modo complexo, ou seja, para Gadotti (2010, p. 9), “¢ necessario superar praticas que
burocratizam ou fragmentam a formagao para a consciéncia socioambiental.”

Dessa forma colocamos que a integrac@o dos conceitos relevantes da Quimica
enviesados com a abordagem da Educacdo Ambiental pode contribuir e romper com
aspectos engessados por uma abordagem mecanicista. Por conseguinte, essa agdo
pedagdgica, complexa, pode favorecer a compreensdo de aspectos que sdo considerados
invisiveis aos olhos, e pode potencializar o conhecimento da Quimica na leitura do
Universo, da Terra, do nosso ambiente. Neste sentido, o que propde Prigogine nos

remete aver a complexidade no processo de interacdo do homem com o meio ambiente.
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23 ABORDAGEM DA SUBJETIVIDADE PELO VIES DA
COMPLEXIDADE: A PERSPECTIVA HISTORICO-CULTURAL

O estudo da complexidade viabilizou uma perspectiva de interpretacéo
histérico-cultural da subjetividade e a participacdo subjetiva nos espacos sociais, assim
ainterpretacéo dos fendmenos historicos e socioculturais também esté reformulada pela
complexidade, inclusive o da aprendizagem. Neste contexto, contribuem as
reformulacbes sobre a subjetividade. Um dos precursores da psicologia historico-
cultural é Lev Semioniovich Vigotsky, que comeca a demonstrar os seus trabalhos a
partir do século XX, quando a psicologia soviética comega a ser divulgada nos Estados
Unidos e em aguns paises da América Latina, inclusive no Brasil, sendo assim
reconhecido significativamente.

O estudo da psicologia, segundo a perspectiva historico-cultural de Vigotsky,
parte da concepcéo de que o homem cria 0s seus signos da relagdo homem-ambiente e
conceitua-os através de sistemas de instrumentos utilizados pela sociedade, que no
decorrer da sua historia muda a forma social e 0 seu grau de desenvolvimento cultural.
(VIGOTSKY, 2007).

A partir disso, as relagbes sociais humanas de interagir com outros, trocando
experiéncia da vida social, passa por um processo dinamico de modo complexo. Dessa
forma, o sujeito comega a observar 0s processos e hao objetos, o que ira aprofundar os
seus conceitos da complexidade das experiéncias vividas da vida social. (VIGOTSKY,
2007).

O pesguisador Gonzdlez Rey, em concordancia com Vigotsky, aborda a
perspectiva historico-cultural, amplia os seus estudos da subjetividade humana
concentrado nos sentidos individuais de simbolos e as emogdes em um mesmo sistema,
no qual a presenca de um desses elementos traz as lembrancas do passado, de algo
vivido.

Para Gonzélez Rey (2011, p. 35), ndo ha de se falar de subjetividade a partir de
uma mera condicdo intrinseca, mas de uma configuracdo constitutiva interna-externa,
isto & “as configuragdes subjetivas integram a multiplicidade dos cenarios sociais da
vida atua da pessoa através de sentidos subjetivos que estdo aém de suas

representacdes conscientes.”
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Tal compreensdo demonstra que nas andlises das experiéncias subjetivas ndo se
pode distinguir a contemporaneidade dos ambientes e dos sujeitos articulando a vida
social. Hoje, os sujeitos se deparam com inimeras informagdes e 0S meios Como essas
representactes podem partir de leituras do contexto histérico-cultural, que permite uma
aprendizagem que favorega a subjetividade de modo complexo, o que desenvolve a
criticidade e a liberdade nas expressoes.

Desse modo, o contexto subjetivo passa por um processo educacional que ira
explorar assuntos pertinentes a vida social dos estudantes, sendo que a colaboracéo e a
ressignificagdo dos assuntos do processo abstrato a respeito de valores socias,
ambientais, cientificos e culturais, que sistematizem a complexidade da inter-relacéo
com aEA.

Na perspectiva de agregar tais processos as atividades com a sociabilidade e a
individualidade dos estudantes, agregamos a reflexdo de Moraes (2014, p. 9) ao dizer
que “a subjetividade individual encontra-se integrada a subjetividade social, sendo que
ambas convivem sem predomindncia de uma sobre a outra.” Essa apropriacdo do
conhecimento € construida pela sua historia, o que desenvolve a sua capacidade
cognitiva.

Segundo Spazziani e Gongalves (2004, p. 107), “o sujeito € fruto da qualidade
dos processos interativos oportunizados no contexto social e dos significados atribuidos
a eles.” Essa construcéo parte da sua relagéo e interiorizagdo com o mundo para depois
exterioriz&lo. O gque mostra que a pesguisa subjetiva se articula a uma disseminacdo
das ideias interiorizadas e passa por ressignificagcdes na socializacdo de conceitos, estes
gue podem ser identificados nas etapas da aprendizagem gue possam estimular os
sentidos visto que o processo de memorizacao dos pensamentos se torna singular.

O sentido subjetivo do sujeito refere-se a uma unidade processual simbdlico e o
emocional que emerge em toda experiéncia humana, o gera verdadeiras cadeias
simbdlico-emocionais que se organizam na configuracdo subjetiva da experiéncia. Pois,
a singularidade dos sujeitos ndo pode ser modificada por atitudes esporadicas, mas por
processos simbadlicos que fagam com que os estimul os da sua subjetividade no processo
histérico decodifiquem agdes existentes no organismo.

Spazziani e Gongalves (2004, p. 110) apontam gue “construir conhecimentos é
um processo discursivo socio-histérico no qual os resultados, do ponto de vista da
aprendizagem, sdao determinados conjuntamente pelos esforcos de todos os envolvidos.”

O que fortalece esse conhecimento, pois a aprendizagem ndo se limita em apenas um
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objeto, mas nos processos que envolvem a complexidade que cada um traz consigo.
Ent&o a agdo dos simbdlicos discursivos age sobre o individuo e ndo sobre o contexto
apresentado.

Para Gonzalez Rey,

A experiéncia humana desenvolve-se dentro de um sistema de atividades e
comunicacdo simultneos, e se expressa has pessoas que compartilham essas
atividades através de efeitos colaterais que ocorrem como producfes da
pessoa por meio das configuragBes subjetivas que emergem no processo de
viver essas experiéncias. (2011, p. 33).

Portanto, as experiéncias humanas se desenvolvem desde os primeiros
aprendizados de vida, os quais se enraizam de modo natural com o desenvolvimento do
homem, que no processo de comunicacdo e socializagdo tem conceitos abstratos e
concretos configurados no nivel intelectual.
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24 METODOLOGIA PROBLEMATIZADORA

Uma proposta educativa em EA que relaciona a reformulagdo sociedade-
natureza vista em ambientes de ensino de modo complexo deve ser pertinente a
totalidade vista por sua complexidade, ao complexo, ao multidimensional de ser
iguamente total e complexa. A metodologia problematizadora propde uma dimensdo
significativa da sua realidade, cujas andlises criticas |hes possibilitem reconhecer a
interacdo de suas partes. (FREIRE, 1987).

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007, p. 193), nos dizem que “¢ a
apreensdo do significado e interpretacdo dos temas por parte dos alunos que precisa
estar garantida no processo didético-pedagdgico, para que os significados e
interpretagdes dados possam ser problematizados.”

A metodologia problematizadora pode ser abordada em diferentes ambientes
de estudo sendo formais, ndo formais, estes ambientes fisicos e sociais que faréo parte
do contexto a ser trabalhado com os educandos, para sequéncias de organizacdes de
conceitos que permitem que neste processo novas significagcbes serdo inseridas e
debatidas no estudo. (DELI1ZOICQV et.al, 2007).

A abordagem parte para as significacdes do objeto a ser estudado e sempre é
instigada por uma pergunta que possa auxiliar a interpretacdo dos educandos. Este
estudo € abordado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco que desenvolvem esta
metodol ogia baseada no Estudo de Paulo Freire, na obra a Pedagogia do Oprimido, de
1987.

A sequéncia de questionamentos para se fazer o levantamento daquilo que sera

problematizado, conforme esquema da leitura de Delizoicov, Angotti e Pernambuco

(2007).
CODIFICACAO ] |:> [ DECODIFICACAO ]

[ CODIFICACAO ]

Figura 1: Esquematizacéo da Metodol ogia Problematizadora — Pedagogia do Oprimido (1987).
Fonte: Adaptado pelas autoras do livro: Ensino de ciéncias: fundamentos e métodos -2007
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Esta metodologia visa um ensino que ndo sgja estético, em que os educandos
passem por uma ruptura dos conceitos que ja possuem e passem a dar ressignificagdes
na sua reflexdo sobre assuntos que permeiam o0 mundo. Essas ressignificacdes podem
ser inseridas em todas as areas de conhecimentos e em faixas etérias distintas também.

Delizoicov et. al falaque

s8o0 idealizados como um objeto de estudo que compreende o fazer e o
pensar, 0 agir e o refletir, a teoria e a prética, pressupondo um estudo da
realidade em que emerge uma rede de relagBes entre situagdes significativa
individual e social(...)assim como uma rede de relacdo que orienta a
discussdo, interpretacdo e representacdo dessa realidade. (DELIZOICQOV et
al. 2007, p. 188).

As problematizacGes sdo pertinentes na abordagem de temas que reforcam o
aprendizado do conhecimento curricular, conforme Freire (2005, p.14), “essas
condi¢cdes implicam ou exigem a presenca de educadores e de educandos criadores,
instigadores, inquietos, rigorosamente curiosos, humildes ¢ persistentes.”

Seguindo esta afirmativa, Francisco Jr. et.al. (2008, p. 35) diz que “na
pedagogia problematizadora, o professor deve suscitar nos estudantes o espirito critico,
a curiosidade a ndo aceitagdo do conhecimento simplesmente transferido”, de forma que
a metodologia problematizadora favoreca um novo processo educacional. Além disso,
segundo Freire (2005, p. 26), a problematizacdo passa a dar um novo significado ao
modo de ensino, sendo para ele “estas qualidades ou estas virtudes absolutamente
indispensaveis a posta em prética dentre outro saber fundamental a experiéncia
educativa saber que devo respeito a autonomia, a dignidade e a identidade do
educando.”

Para Martinez e Gonzaley Rey (2017, p.143), “a representagdo do ensino de
como ‘passar’ informagdo e da aprendizagem como assimilagdo desta esta fortemente
estendido ndo apenas no senso comum, mas também no contexto escolar”, o que
propicia a geracéo de questdes que condizem com arealidade do estudante.

Maldaner (2016, p. 11) diz que “compreende-se que trabalhar o cotidiano é
proporcionar condicbes para entendé-lo na sua complexidade.” O que viabiliza um
processo educacional no qual podemos lidar com as probleméticas diarias mais
observadas na busca do saber.

Assim, a aprendizagem acontece quando os educandos vao se transformando

em reais sujeitos da construcéo e da reconstrucdo de um processo educaciona que
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enviesa o saber cultural com o saber cientifico, ao lado do educador que se preocupa em
apresentar a democracia no ato de lecionar, formando aigualdade do sujeito no processo
educacional. (FREIRE, 1987).
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3. A BASE METODOLOGICA DA CONSTRUCAO DO
PROJETO EDUCACIONAL

Esta dissertacdo decorre de uma pesquisa educacional qualitativa voltada ao
estudo da subjetividade segundo Gonzalez Rey (2011), devido ao objetivo de andlisar a
compreensdo da relacdo das questdes da EA articulada ao Ensino de Quimica, de
estudantes de Licenciatura em Quimica, a0 mesmo tempo em gue se viabiliza espago
educativo para essa referida formacao cientifica. Para tanto, adota-se uma abordagem
interpretativa, enfocando a andise quditativa na interpretacdo de conceitos
epistemol 6gicos do sujeito da pesquisa referente ao tema, ou sgja, a reestruturacdo da
base epistemoldgica na andlise qualitativa precisa da proximidade do pesquisador na
pesguisa para perceber simbolos, emocdes, atitudes e criatividade. Para melhor
configurar a metodologia de investigacéo de Fernando Gonzdlez Rey, apresenta-se 0s

seguintes conceitos da pesquisa qualitativa tidos como relevantes neste contexto:

A pesquisa qualitativa proposta por nds representa um processo permanente,
dentro do qual se definem e se redefinem constantemente todas as decisdes e
opcdes metodolbgicas no decorrer do proprio processo de pesquisa, o qual
enriquece de forma constante a representacdo tedrica sobre o modelo tedrico
em desenvolvimento. (...) A pesquisa qualitativa também envolve imersdo do
pesquisador no campo de pesquisa, considerando este como o cendrio socia
em que tem lugar e fendmeno estudado em todo o conjunto de elementos que
0 constitui, e que, por sua vez, esta constituido por ele. O pesquisador vai
construindo, de forma progressiva e sem seguir nenhum outro critério que
ndo seja o de sua propria reflexdo tedrica, os distintos elementos relevantes
queirdo configurar no modelo do problema estudado. (2015, p. 81).

3.1 AS DEFINICOES E REDEFINICOES: A CONSTRUCAO DAS
INFORMACOES

Por se tratar de uma pesquisa vinculada ao Programa de Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias Naturais, concebe-se investigacdo a partir de sua dualidade,
Oou sgja, a partir da elaboracdo smultanea de um Produto Educacional e de uma
Dissertacéo.
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O processo investigativo comegou com as coletas de informagdes sobre o tema, tendo
como Viés a Educagdo Problematizadora, que aconteceu com as leituras de livros de
Educacédo Ambiental e Sustentabilidade e os momentos de orientacdo nos quais foram
escolhidos os autores que orientariam cientificamente a pesguisa. Na sequéncia, foram
analisados a Carta da Terra 2%edicdo (2012), o tratado da Educagdo Ambiental
disponibilizado no site do Ministério do Meio Ambiente, sustentabilidade do autor
Moacir Gadotti, leitura da Complexidade de Ilya Prigogine, principios da Fisico
Quimica do autor Jones Atkins, subjetividade na pesquisa qualitativa Fernando
Gonzélez Rey, Pedagogia do oprimido, Pedagogia da autonomia do Professor Paulo
Freire, ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos de Demétrio Delizoicov, Angotti e
Pernambuco. O produto educacional foi elaborado a partir das bases tedricas acima
citadas. Definiu-se, entdo, que o processo educacional aconteceria com base na
Educacdo Problematizadora. Como um processo permanente de definicbes e
redefini¢coes, decidiu-se pel os procedimentos e instrumentos da pesquisa.

Assim, desenvolveu-se uma articulagdo entre 0 processo educativo e o produto
educacional elaborado. A pesqguisa de campo foi escolhida para a captacdo de dados em
um contexto no qual se relacionam os aprendizes, fendbmenos naturais, fendmenos
culturais, bem como os conceitos dos ciclos biogeoquimicos a partir da teoria da
Complexidade pelo estudo da termodindmica. Em relacdo aos meios, decidiu-se por um
estudo de caso, por ser realizado com um pequeno grupo de aprendizes no qual ndo serd
feito um controle especifico no momento do Estudo da Realidade, este que pode gerar
questionamentos e posicionamentos contrérios ao estudo, por parte dos pesguisados.
Sendo esta dupla participagdo relativa ao estudo proposto pelo produto educacional, que
lhes foi entregue por meio eletrbnico em documento salvo em pdf e compartilhado no
celular viainternet, asssm como na validacdo do mesmo, que foi realizado no dltimo dia
do estudo pelos estudantes, mediante respostas em questiondrios de perguntas fechadas.
A avaliagdo das questdes a serem aplicadas na validagdo do produto educaciona foi
realizada pela orientadora da pesquisa e pelo docente de biologia do Instituto Federal de
Mato Grosso do campus Guarantd do Norte que lecionava a disciplina de Educagéo
Ambiental e Ecologia 2018/1.

Para tal fim, foi elaborado um questionario com 6 (seis) questbes contendo
perguntas fechadas, estas que foram embasadas nas questbes do processo educacional

com os conceitos e finalidade da pesquisa (RUDIO, 2011). Para as quas foram
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atribuidos os valores de 0 a5 (anexo 1), tendo como indicadores, a partir da leitura do
texto que compde o produto educacional como:

a) avivénciadametodologia abordada,

b) aimportanciada EA para o ensino de Quimica,

c) aabordagem da Quimica neste contexto,

d) a problematizacdo na aula de campo,

€) o estudo da Complexidade,

f) o estudo da Termodinamica.

Decidiu-se também pelo complemento de frase para andise dos
entrelacamentos entre sua vivéncia e o0 tema que aparecem as expressoes dos
pesquisados. Neste caso, maiores descri¢des e intencionalidades ser&o apresentadas na
secdo dos resultados, sendo entdo acompanhadas da discussdo, de modo que seréo

organizadas duas secfes de analises dos registros desta pesquisa.

3.2 A IMERSAO NO CAMPO DA PESQUISA: O CONTEXTO DO
ESTUDO

3.2.1 Por queaLicenciatura em Quimica?

O curso de Licenciatura Plena em Quimica segue as Diretrizes Curriculares
emanadas na RESOLUCAO CNE/CES 8, DE 11 DE MARCO DE 2002 e a Lei do
SINAES, atendendo, desse modo, o processo formativo de profissionais docentes em
Ensino de Quimica, embasado na Lei de Diretrizes e Base da Educacéo Nacional —LDB
n°. 9. 394/96 no seu Art. 62, que direciona as atribui¢des para formagéo do curso de
Magistério Superior. Ademais, visa a atender a nova base epistemol 6gica na formagdo
docente e apresenta o intuito de formar licenciados em Quimica, que atendam as
competéncias e habilidades como: a relagdo formagao pessoal; a relagdo a compreensdo
da Quimica; arelacdo a busca de informagdo e a comunicacdo e expressado; em relacéo
ao ensino de Quimica; em relagéo a profissdo (PPC, 2008). Estas séo Competéncias e
Habilidades que priorizam um ensino e, posterior aprendizado, que valoriza o perfil

profissional flexivel ao campo pedagdgico.
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3.2. 2 Por que a disciplina de Projeto de Ensino de Quimica?

A turma da disciplina de Projeto de Ensino de Quimica, com a participacéo de
11 académicos de Licenciatura em Quimica, foi escolhida para a abordagem do produto
educaciona devido a sua ementa curricular cuja premissa é orientar os académicos a
comecar a fazer as investigagcOes teméticas para elaborar o anteprojeto que é pré
requisito do ementéario da disciplina e com tematicas contemporaneas, dentre outras.
Projeto de Ensino de Quimica € a disciplina que compde a matriz curricular do
quarto semestre (4°) do curso de Licenciatura em Quimica. Mas os participantes da
pesquisa ndo sdo apenas estudantes matriculados do quarto (4°) semestre, ha discentes
gue fazem parte do quinto (5°) semestre e sexto (6°) semestre. Sendo relevante para a
pesquisa fazer essa andlise, pois 0s estudantes ja estdo na metade do curso de
Licenciatura em Quimica que para a sua finalizacdo deve atingir a carga horaria de
3.605 horas (trés mil, seiscentas e cinco), contempladas no oitavo (8°) semestre (PPC,
2008).
Essas investigacfes serdo a base para o Trabalho de Conclusdo de Curso e as
orientagBes direcionam os académicos a fazer a reflexdo, conforme o Projeto Politico

Pedagdgico do curso que direciona os académicos a

Refletir sobre as necessidades e as possibilidades de ensinar Quimica
partindo de uma andlise dos diferentes modelos e proposi¢des curriculares
construidos. Nesse sentido, propde-se o (re)conhecimento dos diferentes
estégios historicos da area de conhecimento Educacdio em Quimica, bem
como, dos projetos de ensino de quimica que surgiram dessa historia
(Projetos Construtivistas, CTSA, interdisciplinaridade, Eixos Teméticos etc.)
e que estdo fundamentados em diferentes areas de conhecimento como a
educagdo, psicologia, filosofia da ciéncia e sociologia, dentre outros.
Apresentar algumas pesguisas e andlises sobre recursos didaticos, sua
validacdo e utilizac8o no universo escolar (PPC, 2008, p. 83).

Questbes que sdo atribuidas na formacao do futuro professor de Quimica, pois
sua base educaciona rege a formacdo com competéncias e habilidades do Ensino e
Aprendizado do Educador de Quimica, visto que os académicos sdo os futuros
professores de Quimica.

O estudo foi desenvolvido em trés momentos pedagdgicos: 1- Estudo de
Realidade, 2- Organizagdo do Conhecimento e 3- Aplicagdo do Conhecimento, tal qual
os teodricos Paulo Freire, Demétrio Delizoicov, Angotti e Pernambuco. Em trabahos

recentes, desenvolveram abordagens que favorecem a compreensdo dos estudantes em
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momentos educativos distintos, sendo: Estudo de Realidade, Organizacdo do
Conhecimento e Aplicacao do Conhecimento.
O estudo aconteceu com a abordagem temética na aula de Campo seguindo a

metodol ogia de Ensino para Delizoicov, Angotti e Pernambuco do Estudo da Realidade

As situacBes reais que os alunos conhecem e presenciam e que estdo
envolvidas nos temas, (...)organiza-se esse momento que os aunos sejam
desafiados a expor que estéo pensando sobre as situagdes (...)com bases em
poucas questfes propostas relativas ao tema. (2007, p. 200).

Neste intuito, o processo educacional parte do pressuposto de que os estudantes
devem comegar a vivenciar ambientes distintos da sala de aula e a se questionar pelas
problematizacBes abordadas, gerando uma inquietacdo na sua subjetividade conceitual,
essa implicacdo permite que novos conceitos possam surgir, inter-relacionando-os a
nova base epistemol dgica.

A Organizacéo do Conhecimento € 0 momento em que se aborda 0s conceitos
cientificos e os Conceitos da Educacdo Ambiental, do Ciclo Biogeoquimico, Teoria da
Complexidade e a Termodindmica. Apresentamos 0s conceitos dos temas aos alunos,
para que comegassem a ser ressignificados. Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco,
conforme este método,

0s conhecimentos selecionados como para a compreensdo dos temas e da
problematizag8o inicial sdo sistematicamente estudados neste momento, sob
aorientagcdo do professor. As mais variadas atividades so entdo empregadas,
de modo que o professor possa desenvolver a conceituacdo identificada como
fundamental para uma compreensdo identificada cientifica das situactes
problematizadas. (2007, p. 201).

Nesta conjuncdo, 0s conceitos abordados comecam a ser dialogados com o
estudante, que participa do processo educacional. Por conseguinte, o discente expressa
0s seus conhecimentos e comega a configurar 0s seus conceitos subjetivos.

A Aplicagdo do Conhecimento com os estudantes foi realizada com retorno ao
primeiro momento pedagdgico, ou sgja, a0 Estudo da Realidade, retornando assim a
sistematica do processo educacional, no qua fizemos a apresentacdo da Educacdo
Ambiental e a Complexidade e a Cultura quando estudadas de modo complexo,
multidimensional e desfragmentado, a partir de processos entrelagados, como um modo

simbi6tico. Segundo a concepcdo de Delizoicov et. al
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Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situactes
iniciais que determinaram seu estudo como outras situacdes que, embora ndo
estejam diretamente ligado ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo
mesmo conhecimento (...) E um uso articulado da estrutura do conhecimento
cientifico com as situacdes significativas, envolvidas nos temas a serem
atingidos com o processo de ensino/aprendizagem das Ciéncias. (2007, p.
202).

Do ponto de vista pedagdgico o intuito é que 0 estudante consiga fazer a
articulacdo daquilo que foi vivenciado do Estudo da Realidade com os conceitos
cientificos e desenvolver esse conhecimento cientifico nas condigdes cotidianas e
adaptar os seus planejamentos de aula como futuro professor, articulando o curriculo
escolar com as questdes socioculturais.

A abordagem do processo educativo e a validagdo do produto educacional,
organizadas para acessar a compreensdo dos licenciandos, deu-se na Cidade
Universitéria Gabriel Novis Neves - Universidade Federal de Mato Grosso, ho campus
Cuiaba, nos dias 18, 19, 25 e 26 de abril de 2018, com a participacdo de 11 (onze)
académicost, cumprindo a carga horéria de 9 (nove) horas, em diferentes etapas;

e 4 (quatros) horas estudo da realidade vivenciada em 2 (dois) dias;
e 3 (trés) horas organizacdo dos Conceitos;
e 2 (duas) horas divididas em 1(uma) hora para aplicacdo dos conceitos e

1(uma) hora para validacdo do produto educacional.

33 O MODELO TEORICO EM DESENVOLVIMENTO:
CONSTRUINDO O PROCESSO DE ENSINO

Retomando nosso pressuposto da pesquisa qualitativa, apresentamos a seguir o
percurso desta investigagdo como um processo de decisdes e opgdes metodol bgicas que
visavam enriquecer 0 modelo tedrico sob investigacdo. Assim, consideramos relevante
nossa imersao no campo pesquisado, bem como nos envolver com um cenério social em
gue houvesse o contato com o fendmeno estudado em todo o conjunto de elementos,
deste modo compreendemos a possiblidade de construir, de forma progressiva, 0 N0sso

modelo e problema estudado.

1 O projeto ndo passou pela CEP/CONEP, pois conforme RESOLUCAO N°510, DE 07 DE ABRIL DE
2016, no Artigo 1° Parégrafo Unico. Inciso VII — Pesquisa que objetiva a aprofundamento tedrico de
situacdo que emergem espontanea e contingencialmente na prética profissional, desde que néo revelem
dados que possam identificar o sujeito.
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Para desenvolver o produto educacional e buscarmos a interpretacdo dos
estudantes sobre a metodologia problematizadora, investigamos os locais das
abordagens e analisamos como a EA e o estudo da Teoria da Complexidade seriam
abordados em diferentes ambientes de ensino.

Inicialmente, o momento pedagdgico do Estudo da Redidade no Museu
Rondon de Etnologia e Arqueologia, o Ensino foi problematizado com o
guestionamento:

a) Qual é a importancia de se conhecer as culturas indigenas na Educacéo
Ambiental paraa proposta de Ensinar Quimica?

Além dos artefatos, objetos expostos para estudo que podem ser vistos na Figura

Figura 2: Alunos de Licenciatura em Quimica— Museu Rondon- UFMT.
Fonte: Proprias autoras — abril/2018.

Conforme Figura 3, assistiran ao documentario “para onde foram as
andorinhas”, de 20 minutos, que relata a luta pela sobrevivéncia da cultura e tradicoes,

fragilizada pel as agOes contemporaneas na exploracéo daterra.



Figura 3: Alunos de Licenciatura em Quimica assistindo ao documentério?
Fonte: Proprias autoras — abril/2018.

Na visita a0 Museu Rondon em que a cultura é apresentada foi possivel
observar como eram feitas a conservacdo e a preservacdo do espaco natural pelos
indigenas e 0 como ees faziam o seu sustento. Os estudantes assistiram a um
documentério, exibido na visita ao Museu Rondon, em que um Cacique relatava como
era o cuidado com aterra pelo seu povo, falando que a terra devolveria para eles o seu
alimento. Neste mesmo documentario, haviam relatos de como os indigenas perderam a
sua dignidade e capacidade do mangjo da terra. Além disso, apontaram que o
agronegocio foi crucial para que muitas etnias se dispersassem da sua terra de origem,
pois as terras se tornaram inférteis e o ar poluido de agrotoxicos. Ta situacdo gerou
dentre os estudantes uma inquietacdo, pois o cultivo da subsisténcia perde para a vasta
plantacdo. Também refletiram que as plantagdes tém um reflexo negativo no bioma e

interferem diretamente nos ciclos naturais da terra

2Documentario “para onde foram as andorinhas.”
Disponivel no enderenco eletrdnico https://vimeo.com/179228552
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O proximo ambiente o Jardim Sensorial, local em que os estudantes vivenciaram
afauna e a flora do ambiente das diferentes espécies que contém no espaco localizado

no Instituto de Biologia que pode ser observado na Figura 4.

Figura 4. Jardim Sensorial localizado no Ingtituto de Biologia, visitados elos académicos de
Licenciaturaem Quimica

Fonte: Préprias autoras - abril/2018.

Em seguida, visitamos o ambiente de estudo Orquidério, como mostra a Figura
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Figura5: Orquidério - UFMT localizado no Instituto de Biologia visitado pelos académicos de
Licenciaturaem Quimica.
Fonte: Proprias autoras — abril/2018.

Posteriormente a visita, dialogamos sobre as problematizagtes:

b) Partindo do que vocé observou no museu, qual € a necessidade de
compreendermos a Educacéo Ambiental na preservacdo e no cultivo das plantas?

c) Por que precisamos preservar aflora paratermos um sistema ecol 6gico?

No estudo no jardim sensoria e no orquidario, objetivamos uma retomada na
reflexdo daimportancia da preservacdo e conservacao dafauna e daflora, assim como o
papel cultural desta preservacdo das espécies em contribuir com um ambiente natural,
que para os estudantes pode ser percebido na presenca de espécies vegetais que estdo
alocados nestes ambientes. Ressignificacdo que € apresentada pelo uso da palavra
conscientizacdo que foi abordada em varias situacdes pel os estudantes.

No segundo dia, afinalizacd do momento pedagdgico do Estudo da Realidade
utilizamos como ambiente de estudos a Estacdo Climatolégica Mestre Bomblé,
conforme a Figura 6, com as problematizacdes: qual é o conceito de Clima? O que é

uma estacdo climatol6gica? Qual € arelacdo do clima com a sustentacéo da vida?
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Figura 6: Estacdo Climatol 6gica Mestre Bomblé- UFMT.
Fonte: Préprias autoras — abril/2018.

Neste local, os académicos participaram das leituras realizadas pelo técnico
responsavel e conheceram os aparelhos que compde a Estacdo. No quadro 1 abaixo,

organizamos 0s equi pamentos que foram apresentados na Estacdo aos académicos.

Quadro 4 - Imagem dos equipamentos, nome e descri¢do do seu funcionamento da

estacao climatolgica mestre Bomblé.

Fotos dos Equipamentos Nome/ descricdo
O Evaporimetro Piche mede a

evaporagdo - em mililitro (ml) ou em
milimetros de &gua evaporada - a partir
de uma superficie porosa, mantida

permanentemente umedecida por agua.
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O Anemdmetro mede a velocidade do
vento (em m/s) e, em aguns tipos,

também a direcéo (em graus).

Pluvidmetro universal mede a quantidade
de precipitaco pluvia (chuva), em

milimetros (mm).

Termdgrafos registra a temperatura do ar,

em graus Celsius (°C).

Termdmetros de Maxima e Minima -
indicam as temperaturas maxima e

minimado ar (°C), ocorridas no dia.




39

Heliografo registra a insolagdo ou a
duragdo do brilho solar, em horas e

décimos.

Fonte: Asimagens apresentada no quadro sdo de autoria das autoras — 2018
Observacéo: as informagdes sobre fungéo dos equipamentos estéo disponiveis no site:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=home/page& page=instrumentos.

Apébs avisitatécnica, foi abordado o seguinte questionamento aos estudantes:
a) Qual relacéo voceés fizeram entre o clima, a cultura indigena e a Educagéo
Ambiental no ensino de Quimica e Ciéncias?

A possivel resposta foi apresentada no nosso terceiro momento de estudo.

A estagdo climatolégica Mestre Bomblé foi a oportunidade de convivio dos
estudantes de Licenciatura em Quimica com 0s equipamentos. A visita teve como
objetivo fazer a interacdo das questbes ambientais, culturais, abordando o tema da
termodindmica em uma andlise no ambiente de um sistema aberto, discutindo quais
fatores interferem nas questdes climaticas e a relevancia da termodindmica no tema
clima. Também foi observado como o processo da preservacdo e da conservagdo dos
espacos naturais contribui para amenizar atemperatura ambiente. Nos rel atos do técnico
responsavel, a previsao do clima ndo pode ser controlada e nem colocada como algo que
ndo ocorre mudanga, pois as acBes meteoroldgicas sdo imprevisiveis. O clima € um
sistema complexo de interagdes que ndo se controlam, ndo se tem dominio. Mesmo com
o0 auxilio de tecnologia, 0 homem ndo domina as aterages climaticas.

O primeiro momento de estudo, na concepcdo de Deizoicov, Angotti e
Pernambuco (2007) é o Estudo da Realidade e que naleitura de Freire (1983) contempla
o conhecer 0 mundo ou acdo, cujo objetivo é permitir que os académicos facam a sua
compreensdo e percepcdo da relacdo entre 0s contextos apresentados ao seu
desenvolvimento académico.

A Organizacdo do Conhecimento, Figura 7, € o segundo momento de estudo
durante o qual acontece a etapa da apresentacéo dos conceitos cientificos. Para tal, foi
utilizado multimidia para a apresentacdo do material em power point, abordado na
sequéncia que se apresenta no produto educacional: Ciclo Biogeoguimicos, Teoria da

Complexidade e os model os da Termodinamica.
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Figura 7: Segundo momento pedagdgico — Organizagdo do Conheci mto.
Fonte: Préprias autoras.

No terceiro e Ultimo dia de encontro da aplicacdo dos conceitos aconteceu a
retomada a0 primeiro dia do Estudo da Realidade. Fizemos uma retomada aos
questionamentos que foram propostos através de didlogo com os estudantes e, em
seguida, expusemos a apresentacdo por multimidia no editor power point, conforme
Figura 8, com areflexdo da CARTA DA TERRA 2%di¢do do ano 2012, apenas 0s seus
principios e o tema “Cultura e Complexidade”, representado por Bizerril, Gonzalez Rey

e llyaPrigogine.
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Figura 8: Apresentacéo do terceiro momento pedagdgico Aplicagdo do Conhecimento.
Fonte: Préprias autoras— 2018 do livro Ensino de

Segue abaixo a representacBo da metodologia problematizadora proposta por

Dédlizoicov, Angotti e Pernambuco que foi abordada no processo pedagogico
metodol 6gico.

Aplicacdo do

Conhecimento

Figura 9: Organograma da metodol ogia problematizadora.
Fonte: Adaptado pelas autoras do livro Ensino de ciéncias. Fundamentos e M étodos (2007)
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34 A REFLEXAO TEORICA E O PROCESSO DA PESQUISA:
VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O processo avaliativo tem como objetivo interpretar a aceitacdo da proposta
pedagdgica metodologica apresentada a partir do material didatico elaborado pelo
critério da andise qudlitativa do contetdo cientifico abordado e da compreensdo do
processo educativo desenvolvido. Esse processo avaliativo, utilizando-se de um
questionario (Apéndice A) e do complemento de frases (Apéndice B), foi realizado com
énfase em todo o processo educacional proposto, como: os conteldos especificos, a
acao da abordagem problematizadora e a aula de campo. Ambos os instrumentos foram
respondidos pel os onze sujeitos envolvidos no processo educativo.

O primeiro instrumento utilizado € um guestionario valorativo apéndice (A), a
pontuacdo por questdes foi apontada apenas para andlise qualitativa cujos valores
apresentados sdo interpretados nas condigdes péssimo (0), ruim (1), regular (2), bom
(3), muito bom (4) e étimo (5). O pesquisador Rudio (2011, p. 114), nos diz que
“perguntas fechadas sdo as que alguém responde assinalando apenas um sim ou nao ou,
ainda, marcando uma das alternativas, ja anteriormente fixadas no questionério.” Para a
validagdo do produto educacional foram analisadas as respostas dos onzes sujeitos
envolvidos no processo educativo.

O segundo instrumento de acesso as informacbes dos pesquisados foi o
complemento de frases, que permitiu acessar expressdes de modo subjetivo dos
pesquisados, possibilitando assim uma visdo complexa de sua significagdo, buscando
desta maneira adentrar a visdo simbdlica de sua interpretacéo do processo educacional,
essa que permite a aproximacdo do pesquisador daquilo que foi vivenciado pelos
estudantes do seu contexto historico, cultural e social permitido pela sua subjetividade®.
O complemento de frase apéndice (B) foi constituido por indutores curtos escolhidos
pelo pesquisador em funcéo de sua pesquisa. Em nosso caso, os indutores curtos séo
para instigar os pesgquisados sobre o processo educativo, no intuito de que suas
expressdes escritas permitam interpretar cada expresséo, mas também, interpretar uma

configuracdo de sentidos que eles trazem consigo do seu histérico emocional, cultural e

3 O sentido subjetivo é definido como a unidade processual simbdlico e o emocional que emerge em toda
experiéncia humana, unidade onde a emergéncia de um dos processos que a integre sempre invoca o
outro sem se converter em sua causa, gerando verdadeiras cadeias simbdlico-emocionais que se
organizam na configuragado subjetiva da experiéncia. (Gonzélez Rey, 2002).
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social. Esses complementos de frases utilizado possibilita a interpretacéo da producéo
simbdlica manifestada através da expressdo escrita do processo educacional.
(GONZALEZ REY, 1991,1997, 2004, 2005, 2011, 2015). Para a validag3o do produto
educacional todos 0s onze participantes responderam aos complementos de frases, o que
nos proporcionou proximidade e imersdo de todos sujeitos da pesquisa. No entanto,
devido a complexidade no aprofundamento das expressdes apresentadas pelos sujeitos,
a andlise foi limitada a apenas 3 (trés) pesquisados, de nomes ficticios Pedro, Ester e
Judite, de modo gque 0s mesmos sdo representados por pseudénimos com base no seu
sexo/género. A selecdo dos trés pesquisados deu-se pela relevancia das suas expressoes,
0 gue nos permitiu acessar questdes simbdlicas e emocionais entrelagcadas ao tema da
pesquisa. Deste modo, a analise das expressdes dos trés sujeitos da pesquisa, seguiu as
bases que fundamentam a nossa pesquisa.

A andlise dos complementos de frase teve como finaidade verificar as
interpretaces dos sujeitos da pesquisa quanto a ressignificagdo dos seus conceitos e se
a abordagem do processo educacional contribuiu nesta ressignificacéo.

Para Gonzdlez Rey, esse instrumento é importante para a andlise qualitativa,
pois

O complemento de frases permite que o participante enfrente um novo canal
de expressdo: a experiéncia escrita. Esse instrumento facilita uma mobilidade
de indutores diferentes sobre 0s quais 0 participante se expressa com base no
gue é relevante para ele, pois na realidade cada uma das frases incompletas
pode levar a multiplas situagdes vividas, evocando dessa forma emogdes e

reflexdes muito diferentes. (2011, p. 52).

O que possibilita a andlise dos sujeitos, das suas emocdes, daquilo que foi
percebido no processo educacional. Quanto a anadise das informagdes, optou-se pela
andlise congtrutivo-interpretativa. A andise construtivo-interpretativa da pesquisa
permite que o pesquisador adentre nos conhecimentos do pesquisado, pois cria
condicbes para que €sses possam apresentar outros aspectos da sua vida, que
contribuem para expressar 0 seu conhecimento cientifico sem isolar a sua subjetividade.
Logo, o pesquisador ndo precisa categorizar o resultado, mas analisa-lo no complexo do
conhecimento apresentado. (GONZALEZ REY, 2015).

A apresentagdo dos complementos de frases estd dém das expressdes
significativas ja que a andlise contemplara a valoracéo das reflexdes apresentadas do
contexto historico, social e cultural do processo educaciona abordado. Também
mostrara como os estudantes se posicionaram diante de questfes Sociais, da Ciéncias,
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Cultura, Meio Ambiente e 0 Ensino de Quimica visto que para Vigotsky (2008, p. 176)
“a comunicac80 escrita baseia no significado formal das paavras e requer um ndmero
muito maior de palavras do que a fala oral, para transmitir a mesma ideia.”

A andise do complemento de frase foi embasada nos estudos de Gonzalez Rey
(2015, p. 15) ao dizer que “a pessoa consegue 0 nivel necess&rio de implicagdes para
expressar-se em toda a sua riqueza e complexidade se inserida em espagos capazes de
implich-las através da produ¢do de sentidos subjetivos.” As tematicas da
problematizacdo foram organizadas por blocos das expressdes dos sujeitos, o que
permitiu & pesquisadora a utilizagd da pesquisa qudlitativa, pois ndo haverd a
interferéncia das pesguisadoras nas expressoes dos pesquisados.

Destacamos gue o critério de escolha dos complementos de frases elaborados
pelos pesguisados foi baseado nas producBes simbdlicas manifestadas e nas
problematizac6es que possibilitaram nossa interpretagdo sobre as multiplas e complexas
relacOes estabelecidas. O que demonstraremos na andise dos trés pesquisados € uma
andlise da subjetividade (ou do posicionamento subjetivo) da articulagcdo dos temas
abordados e quais significagdes simbdlicas os estudantes fizeram do processo educativo
devido a complexidade que foi atribuida aos conceitos da pesquisa.

Partindo do pressuposto que a andlise da subjetividade (ou do posicionamento
subjetivo) parte da constituicdo do sujeito individual, do seu processo introspectivo
subjetivo e, quando exposto a novos estimulos simbadlicos, este primeiro interioriza os
conceitos para que depois exteriorize ao ambiente social. (MOLON, 2011; GONZALEZ
REY, 1997).

Gonzdlez Rey nos fala o porqué da utilizacdo do complemento de frases e o
guanto € significativo para a pesquisa qualitativa,

Gostaria de esclarecer que, ao referir-me a riqueza do material, ndo considero
apenas sua extensdo, mas também a riqueza na elaboragcdo que tal extensdo
pressupbe e que, sem duvida, facilita a expressio de sentidos subjetivos.
Nosso interesse pelo valor da elaboracéo na escrita dos sujeitos apareceu, em
Nossos primeiros trabalhos, como um elemento para a andlise da qualidade da
informacdo definida por nés como elaboracdo pessoal, que foi uma das

categorias de maior significago em nossos trabalhos iniciais dentro da
perspectiva qualitativa. (2015, p. 59).

Essa caracterizacdo da pesquisa qualitativa de buscar o interesse pelo valor do
que foi escrito e usar de toda a grandeza do sujeito da pesquisa, e aproximar aleiturado

pesquisador das emocoes, criatividade nas respostas.
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Em relagdo aos estudos de Gonzalez Rey, a pesquisadora Molon traz em seu
artigo a maneira pela qual Gonzdlez Rey representa a sua interpretacdo e a consisténcia

gue cada pesquisado traz nas suas col ocacdes escritas:

Apresenta uma concepcdo sSistémica do funcionamento psicolégico,
permanecendo a ideia de um sujeito individua ativo, centrado nas suas (re)
configuracBes subjetivas e autbnomo em relacdo ao outro; de um sujeito que
gerencia constantemente uma organizacdo funcional propria e apresenta um
desenvolvimento sistémico tendente a estabilidade. (2011, p. 616).

A postura do pesquisador nos permitiu fazer a verificagdo dos complementos
de frases de modo individual, sem identificar os sujeitos da pesquisa, mas buscando
dentro da pesquisa qualitativa aprofundar as expressdes individuais do sujeito.
Conseguentemente, podemos, assim, compreender o sentido de cada individuo através
dos seus pensamentos internos escritos.

A identificacdo dos estudantes é sigilosa, por isso serdo representados por
pseuddnimos com base no seu sexo/género, para que possam ser caracterizados.
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4. ANALISE DAS INFORMACOES DOS QUESTIONARIOS E
COMPLEMENTO DE FRASES

A pesguisa com os estudantes do curso de licenciatura em Quimica tem como
um dos objetivos analisar a compreensdo da relacdo das questfes da EA articulada ao
Ensino de Ciéncias e Quimica, para que esses também possam vivenciar dentro da
graduacdo diversas possibilidades pedagdgicas que contribuem na sua formacdo
cientifica. Também se espera, na sua postura como futuros docentes, que busguem
meios de interacOes de conceitos com diferentes ambientes de Ensino para refletir sobre
seu papel de ensinar, proporcionando a construcdo e a organizacéo de conhecimentos
pertinentes.

A redizacdo da andise dos resultados foi precedida em dois momentos. No
primeiro, houve a consulta sobre o produto educaciona aos estudantes da disciplina de
projeto, contendo 11 participantes na pesquisa. O questionario com as perguntas para
validacdo do produto educacional conteve seis questdes com valor de 0 a 5, conforme a
percepcdo dos mesmos, podem ser conferidos no apéndice A. O estudo ndo tem
finalidade quantitativa e ssim qualitativa sobre a aceitacdo do produto educacional.

O produto educacional foi disponibilizado aos pesguisados em meio eletronico
efoi avaliado por eles com atribuicdo de valor em um intervalo de 0 a5. A apresentacdo
do resultado da validacdo dos estudantes esta plotada no gréafico 1, que representa os

dados col etados das questbes sobre o Produto Educacional.
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Gréfico 1: valoracdo do Produto Educacional.

Andlise dos Questionarios do Produto
Educacional
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Autor: Prépria Autora (2018).
Legenda: Q = QuestBes eixox A =: Aprendizes eixoy (0a5) =Vaor devalidacdo

A andlise dos resultados do produto educacional apresentou uma aceitacdo que
se gproxima de um valor méximo de validagdo por parte dos estudantes, os quais
puderam vivenciar e participar do processo do estudo, sendo um momento de
aprendizado. Conforme surgiam as davidas nos espacos visitados, iamos dialogando.

A questdo 1 solicita a percepcdo dos estudantes sobre a metodologia
desenvolvida no processo educacional que & Estudo da Realidade, Organizacdo do
Conhecimento e Aplicagdo dos Conceitos.

Podemos observar que houve, por parte dos pesquisados, (10 deles), uma
avaliagdo 6tima, contudo, o estudante A9 considerou sua compreensdo da metodologia
apenas como regular.

Esse resultado nos mostrou que houve a percepcdo da metodologia proposta,
ficando apenas um como regular, mas que ndo podemos considerar que esse
apontamento descaracterize o resultado da pesquisa, pois a proposta pedagdgica
metodol 6gica tem como finalidade que os estudantes vivenciem maneiras informais de
estudos. Assim como Freire (1984, p. 18), apresenta que contemplar os contextos e
“tudo isso, pelo contrario, era proposto a curiosidade dos alunos de maneira dinamica e
viva, (...). Os aunos ndo tinham que memorizar mecanicamente a descri¢cdo do objeto,
mas apreender a sua significagdo profunda” O aluno A9 ndo considerou como
valorativa a experiéncia, diante disso, consideramos fundamental analisar ndo o quanto

isso descaracterizou o resultado da nossa pesquisa, mas como sua percepcao subjetiva
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tem relaggo com uma adesdo ao ensino via meios educacionais habituais,
conceitualmente marcantes, nd embasados em leitura interacionista do social. Além
disso, consideramos a possibilidade do ambiente ndo té-lo estimulado para que uma
andlise de processos dinamicos das interagcbes dos instrumentos simbdlicos fosse
percebida, bem como sua singularidade histérica pode causar uma indisposicdo a
participar do processo educativo proposto. (VIGOTSKY/, 2007).

Para Freire (1987, p. 99), “andisar e vivenciar e entender os homens que os
encarnam e a readlidade a eles referidas.” Com base na metodologia Problematizadora,
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007, p. 193), indicam que “é a apreensdo do
significado e interpretacéo dos temas por parte dos alunos gque precisa estar garantido no
processo didético—pedagdgico, para que os significados e interpretacbes veiculadas
possam ser problematizados” para que, assim, o0 processo educacional possa ser
diferenciado. A problematizacdo pode dar inicio a um leque de informagdes e, por essa
razdo, devem ser bem definidos os temas para que os estudantes possam diferenciar o
que foi vivenciado, tornando assim o processo de aprendizagem mais investigativo
(FREIRE, 1987). Martinez e Gonzdez Rey (2017, p.62) nos dizem que “a
aprendizagem compreensiva define-se por uma postura ativa do aprendiz em relacéo ao
conhecimento, tentando compreender sua esséncia e suas relagbes com outros
conhecimentos ou experiéncia vividas.”

Ao se deparar com contextos de ensino diferentes, os académicos puderam
contemplar uma nova oportunidade de fazer as suas relagdes com os conhecimentos que
j& trazem consigo. O intuito da experiéncia era motivé-los a inter-relacionar as suas
experiéncias com os conhecimentos que vem desenvolvendo no processo de sua
formacéo profissional.

Para Gonzalez Rey (2015, p.15), “a pessoa consegue o nivel necessario de
implicagbes para expressar-se em toda sua riqueza e complexidade se inserida em
espacos capazes de implicé-las através da produgido de sentidos subjetivos.” Consonante
com tal pressuposto, diante de contextos que abrangem a riqueza diversos contelidos, a
intenc&o era provocar os estudantes a explorar a complexidade dos temas, proporcionar
a0s mesmos a Vvisdo de que inseridos em ambientes diferentes, fazendo a leitura da
realidade, também promover assim outra maneira de considerar os ambientes de
estudos.

Na questdo nimero 2, pergunta-se sobre a compreensdo da importancia da

Educacdo Ambiental no Ensino de Quimica
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Quanto a essa questdo, houve manifestagdo de todos como étimo, o que pode
ser interpretado como havendo compreensdo dos estudantes quanto ao papel do
educador de Quimica ao dar énfase nas acGes da EA no sentido da conservacéo e da
manutencdo do meio ambiente. Como consequéncia dessa interpretacéo, o educador ndo
aborda a EA em uma visdo apenas naturalista do espaco em que se tem a natureza
exposta, mas que inclui todas as transformagOes constantes que acontecem pelos
fenbmenos naturais e antropicos existentes nos espacos em que fizemos o estudo da
realidade.

Sauvé (2016, p.24) demonstra em relatos feitos por professores de ciéncias que
h& uma percepgdo de que “a EA ameaca & integridade das disciplinas cientificas. Corre-
se 0 risco de esvaziar 0 ensino das ciéncias de seu conteldo disciplinar. Se sdo
introduzidas as problematicas ambientais, por exemplo, ndo se faz quimica. Educar
pelos valores, isso ndo ¢ ciéncia.” Sentido este, em metodologia educacional, que
prioriza a aplicacdo do curriculo como um fim em s mesmo. Ao problematizar tal
percepcao, propomos romper com processos de ensino engessados, pois 0 que se tem
exigido no processo educacional é que os futuros professores lidem na realidade escolar
com 0s assuntos sociais e ambientais atualizados e com desenvolvimento de projetos
pedagdgicos. Partimos da premissa que ensinar Ciéncias e conceitos de Quimica podem
causar impactos positivos, considerando o papel da comunidade cientifica na formacéo
profissional. Isto significa que, pela dindmica da Educacdo e pelo seu continuo processo
de formagao profissional, o docente estara sempre reformulando o que é significativo no
ensino. Assim, a reestruturacdo de papéis do processo de ensino em que aplicar
conceitos ndo sgja apenas uma mera réplica de conteido, e Sim uma releitura de todo o
processo educacional, pois ser professor € mais que transferir conhecimentos
curriculares, é formar cidaddo que consiga ter autonomia, aquele que pode com seu
conhecimento valorizar espacos naturais para configurar conhecimentos cientificos
(FREIRE, 1987). O que nos remete a perceber a visdo dos futuros educadores como
responsaveis pelas agoes de serem disseminadores do temada EA.

Querer instigar seus aprendizes pela epistemologia de aprofundar o curriculo
de Ciéncias e da Quimica € primordial no processo formativo contemporaneo das novas
escolas cientificas, que usam os instrumentos de qualificagbes para que os profissionais
da Educagdo possam atender a nova demanda de ensino. Tal apontamento val ao
encontro da abordagem de Martinez e Gonzalez Rey (2017, p. 158) ao dizerem que

“tendo em conta que se trata de modificagdes substantivas e principalmente sistémicas
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do trabalho pedagdgico do professor a partir de principios gerais, isso requer, em
alguma medida, que o docente expresse criatividade no seu trabalho pedagogico.”

Na questéo 3, perguntou-se sobre a compreensdo da abordagem da Quimica, a
problematizacdo relacionava-se a intencionalidade de abordar e propiciar uma
aprendizagem sobre o reconhecimento dos espagos materiais e culturais, inteirar-se com
0 meio, expondo a visdo sistémica aos estudantes e arelacdo com a Quimica.

Foi considerado como bom o resultado, 0 que propicia uma interpretacdo no
sentido da compreenséo daquilo que € primordia para o ensino e para a aprendizagem,
pois conhecer 0 que compde tais espacos € importante para 0 seu processo formativo, o
gue instiga ainda mais a sua percepcao da metodologia a fim de que possam contribuir
na sua acéo docente. Contudo, os pesquisados A9, A10 e A1l ndo tiveram 0 mesmo
entendimento, o que mostra gque trabalhar métodos de ensino em que o estudante precisa
fazer a inter-relacdo dos conceitos da Quimica ao contexto sociocultural e a0 meio
ambiente n&o é fécil de ser compreendido.

Nas décadas de 80 a 90, os estudantes deveriam adquirir conhecimentos
cientificos com base em um método centrado, sendo que a transmissdo excessiva de
contelidos era o que mostrava a qualidade do docente. E o estudante deveria decorar tais
conteidos e, quando passava as provas, 0s conceitos eram esquecidos. (CHASSOT,
2014).

Gonzdez Rey faz também um apontamento das mudancas que devem
acontecer para gque os estudantes consigam fazer a assimilacéo de forma produtiva do

curriculo.

E desafiador que os alunos consigam enxergar a possibilidade de aprender de
forma produtiva e se interessem por assumir intencionalmente uma postura
ativa no processo de aprender. Professores que tentam desenvolver um
trabalho pedagdgico criativo, muitas vezes, constatam a resisténcia dos
estudantes a estratégias didaticas que demandam a reflexdo, solucdo de
desafios, elaboracdo de ideias ou realizagdo de atividades diversas. (2017, p.
145).

Por isso, compreendemos que abordar 0s conceitos da Quimica, entende-se a
possibilidade de abordar os materiais, sua composicdo, suas propriedades e
transformagbes. No momento do Estudo da Redlidade, quando estavamos no Jardim
Sensorial, a problematizacdo com o0 processo ciclo biogeoquimico foi dialogado e,
diante dos questionamentos da problematizacéo, as condi¢des normais de temperatura e

pressdo (CNTP), principamente a temperatura ndo pode ser desconsiderada desde o
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momento inicial até o momento final, pois ndo se tem o controle do clima atmosférico.
O dsistema de estudo estd aberto, o que foi propicio para dialogarmos sobre a
preservacao e a conservacao do meio ambiente, ndo apenas no aspecto da natureza, mas
das condicdes fisicas que a envolve devido ao desenvolvimento humano. Além disso, a
preservacdo da fauna e da flora contribui diretamente no processo climatico, pois as
reacbes quimicas que estdo acontecendo encontrardo condicbes favoraveis para
acontecer e se manterdo em um equilibrio. E arelagdo dos ciclos da natureza do homem
com a cultura popular contribui no processo educacional, pela sua postura de cuidar,
reproduzindo e cultivando algumas espécies, respeitando saberes e tradi¢fes culturais.
Mas, entende-se possivel abordar também o processo cultural da sua origem e
costumes e como foram intimidados por estes costumes que foram se perdendo com o
passar do tempo, retornando a atencdo com a visita no museu com a cultura indigena
pelo documentéario que foi apresentado de como a devastacdo do processo agricola
destruiu as identidades indigenas. A observacdo dos artefatos ocorreu no intuito de os
académicos conhecerem 0 quanto € rico o saber dos indios, pelos produtos que eles
produzem como: tinturas, tecidos, manuseio da argila, os barcos de madeira, o fiar do
algodéo para a producdo de seus vestuérios e redes de dormir, a simetria dos detalhes do
artesanato, isso tudo sem ter o conhecimento cientifico, mas o seu dom da arte. Os
estudantes também puderem observar o quanto a ciéncia precisa conhecer destes saberes
paratrabalhar com o tema sustentabilidade e 0 quanto a cultura indigena pode contribuir
para 0 desenvolvimento ecolégico. Nos estudos do livro Alfabetizacdo Cientifica, de
Attico Chassot, o autor faz uma inferéncia da importancia da relacdo destes

conhecimentos.

Talvez sgja importante caracterizar um pouco cada um desses trés cenarios
[Universidade, os Saberes Populares e a Escola] e depois ousar que estes
intergjam, - amistosamente, isso € sem ressentimentos - entre Si. Isso
acontecendo teremos facilitado o que se coloca como um pressuposto basico
para esta acdo. (2006, p. 197).

Apresentamos esta citaco para que possamos interagir com essa possibilidade,
N&0 NO Processo utdpico, mas que se torne uma manifestacdo presente na nossa postura
e atitudes de ser como professores em sala de aula.

A questdo 4 referia-se a introdugdo da EA a partir da problematizacéo da aula
de campo e a possibilidade de proporcionar uma visdo diferente da abordagem EA e o

Ensino de Quimica.
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Um grupo de 6 estudantes apontou um 6timo resultado, outro de 4 estudantes
avaliou como muito bom, ainiciativa de introduzir a EA a partir da problematizacdo da
aula de campo e a possibilidade de proporcionar uma viséo diferente da abordagem da
EA e o Ensino de Quimica. Portanto, pode-se considerar que esse € um caminho
frutifero que ameja o processo de formagdo de futuros educadores. Tivemos apenas o
A9 que classificou com vaor 3 (bom) essa resposta.

Esse nivel de respostas dadas pelos pesquisados mostra o quao importante € a
vivéncia dos mesmos com o0 ambiente externo. Esse sentimento é corroborado por

Marques que apresenta a ciéncia como:

A presenca dos dinamismos das ciéncias em todos os setores da vida humana
em sociedade, a educacdo se transforma de transmissdo de saberes acabados
em inser¢cdo no movimento pelo qual as ciéncias se transformam de continuo
de maneira a ndo se pode pensar 0 ensino das ciéncias senéo de forma colada
a0 movimento de constituicéo dela. (2001, p. 25).

Assim 0 ser humano passa a ser protagonista de seu proprio saber.

Essa ressalva do educador nos mostra como o papel do ensino das Ciéncias
estd adém de teorias conceituais visto que ensinar Ciéncias ndo considera uma
abordagem singela do conceito e sim demonstra o quanto € complexo fazer a inter-
relacdo com a vida. Defendemos a premissa que a ciéncias € o processo de interacdo
entre as disciplinas e ndo pode haver rgjeicbes de nenhuma parte, mas sim rearranjos,
mol dagens e novas estruturas.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007, p. 33) destacam que “por suavez, 0
conhecimento disponivel, oriundo de pesquisa em educacdo e em Ensino de Ciéncias,
acena para a necessidade de mudancas, as vezes bruscas, ha atuagdo do professor dessa
&rea, nos diversos niveis de ensino”, o que corrobora no desenvolvimento intelectual
dos futuros docentes, pois sai de um ensino estético e parte para processos educacionais
gue valorizam os diversos ambientes de Ensino.

Além do processo educativo de formar sujeitos ecoldgicos que visem um ideal
futuro, na sua postura como cidadéo e futuro formador, em que viver em um ambiente
ecologico é constituir atitudes que trazem beneficios ndo apenas para Si, mas para o
coletivo. E, a medida que vao adentrando a0 conhecimento da Educacdo Ambiental,
novos conceitos sdo criados e atitudes no agir com respeito e toleréncia as pessoas a

guem se ensina.
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A abordagem da questdo 5 foi referente & compreensdo e a inser¢do do estudo
da Complexidade na abordagem da EA, com respeito e tolerdncia a natureza.
Novamente levou a um resultado considerado por 9 alunos com valor 5 (6timo), 1 aluno
com a vaor 4 (muito bom) e outro com a valor 3 (bom), 0 que propicia uma
interpretacdo no sentido de frisar que o contexto do estudo com as inter-relagdes dos
temas possibilitou a problematizacdo em diferentes ambientes de estudo. Este processo
se insere na dicotomia dos espacos distintos, mas possui 0 mesmo significado da cultura
gquando abordada no processo educacional. Sobre essa questéo, Freire (1987, p. 93)
aponta que “na medida em que se aprofunda o antagonismo entre os temas que sdo a
expressao da realidade, ha uma tendéncia para a mitificacao da tematica (...).”

Neste processo, 0 antagonismo poderia confundir os estudantes, por ser agquilo
gue contraria seu processo do estudo cotidiano, mas o0 objetivo do produto educacional
era que 0 novo processo educaciona gerasse as duvidas, questionamentos e que, ao
expressa-las, o0s estudantes pudessem interagir com 0s novos conceitos do estudo da
realidade e fazer assm o estudo cientifico abordado de modo concreto. Relativo a
questdo, para Gonzélez Rey (2015, p. 17) “é impossivel falar de complexidade em
abstrato. As caracteristicas gerais de um sistema complexo devem adquirir valor
heuristico para construir o conhecimento dentro do campo por nés estudado.”

Desta maneira, adotamos a teoria da complexidade enviesando com EA para
gue aproximassemos mais das concepcdes que 0s estudantes ja possuem sobre a EA. E
atribuir o valor heuristico de oportunizar e descobrir/conhecer temas gque abrangem todo
processo educacional da EA. Essa aproximacdo do termo Complexidade estabelece,
assim, uma nova base epistemoldgica para a proposta pedagdgica metodol 6gica, o que
contribui para que as suas heuristicas configurem uma nova opcao de (re)leitura, pois
ruptura do processo de assimilar € complexa em razéo do que ja esta conceituado
pelos estudantes no seu processo histérico educacional. O processo educacional é
oportuno para que haja essa ruptura e ainser¢éo de novos conhecimentos.

Interpretando porque houve a compreensdo da complexidade inserida no
processo de ensino, tem-se como pressuposto a forma pela qual foi conduzida e aceita
pel os estudantes, pois foram além do contetdo tedrico, tendo contato com a realidade e,
por essa razéo passam a descrevé-la em termos complexos. Em relacdo a essa agdo,

Prigogine (2002, p. 1) considera que “0 caos* nos faz reconsiderar nossa descricio

4 A termol ogia Caos abordada por |lya Prigogine define complexidade. (Silva, 2014)
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fundamental da natureza (...) e ressaltar nesse contexto € o papel fundamental do caos
em todos os niveis de descricdo da natureza, quer microscopico, quer macroscopico,
quer cosmolégico.”

Essa sensibilizacdo acontece se estivermos dispostos a reaprender conceitos
conhecidos e, como nos descreve Gonzdlez Rey (2017), romper a agdo mecanicista de
aprender conceitos e reconfigurar uma nova base epistemolégica no seu processo de
estudo, sendo esse processo educacional compreendido pel os estudantes.

Na questdo 6 que investiga as ideias dos pesquisados sobre a relacéo entre
termodinémica, entropia, sistemas abertos e 0 ensino da Quimica, 5 alunos responderam
como 5 (6timo), 5 aunos responderam como 4 (muito bom) e apenas o auno A9
respondeu como valor 1 (ruim).

O resultado foi considerado como bom, o que propicia uma interpretacdo no
sentido dos esforcos dos estudantes para conhecer 0s novos model os tedricos resultantes
de pesqguisa, ou sga, que estdo acontecendo no campo cientifico, apenas o estudante A9
ndo conseguiu compreender a dindmica do ensino, diante disso, consideramos
fundamental analisar uma possibilidade do estudante ndo estar disposto a se inteirar de
uma nova metodologia de ensino, reconhecendo assim que quando trocamos a maneira
das andlises de objetos fisicos para andlise de instrumentos abstratos em que a
interpretacdo passa a ser de valores, crencas e do social, nos deparamos com processos
subjetivos que ainda ndo foram interiorizados pelo homem dificultando o seu
entendimento. (VIGOTSKY, 2007).

Tal questdo partiu de diversos pressupostos, considera-se pertinente para a EA
e para a EC fazer as inter-relacfes destes temas relevantes, sendo central apontar os
principios da teoria da termodinamica, problematizando que o curriculo cléssico aborda
o sistema com modelo fechado, fazendo relacbes apenas das condicdes CNTP. Diante
disso, é fundamental analisar como uma leitura de um sistema aberto, considerando os
CNTP, mas analisando com as interferéncias do meio ambiente e com as agdes do
homem, o que leva a uma anadise de um modelo complexo. A teoria da Complexidade
apresentada por Prigogine oportuniza visdo do campo cientifico a partir do século
XX.

Demonstrar as reagdes quimicas que acontecem no ambiente natural € distinto
de demonstrar as reages que acontecem no ambiente fechado, por isso abordar tais
conhecimentos propiciara aos estudantes analisar a termodindmica pelos fatores

atribuidos do ecossistema e pela dindmica das CNTP, o que é distinto de simular os
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sistemas criados em laboratério que visam registros reprodutivos. O estudo da
complexidade permite esta leitura, Prigogine nos diz que

A conservagdo de uma grandeza fisica, a energia, através das transformacoes
gue os sistemas fisicos, quimicos e bioldgicos podem sofrer, vai desde entéo
ser colocada na base do que podemos chamar de a ciéncia do complexo, e vai
congtituir o fio condutor que permitira explorar de maneira coerente a
multiplicidade dos processos naturais. (1984, p. 87).

Essa compreenséo permite a analise de maneira ampla de todo o ecossistema
sem a fragmentacdo de espacos, 0 que vem a corroborar com o0 ensino de Ciéncias,
permitindo sair do ambiente fechado e curricular descontextualizado.

Nos estudos da termodinamica, a Entropia significa a desordem das mol éculas,
em que as reagdes quimicas vao acontecendo até modificar seu grau de organizacéo e,
quando fazemos essa andlise das equagles, utilizamos a variagdo da entropia para
chegar a uma possibilidade da certeza da termodindmica nos processos reversives.
Assim, como para compreender a espontaneidade das reacOes e a dissipacdo de energia

com geracao de trabalho nesses processos.

Quando nos referimos a sistemas e vizinhanga, nos deparamos com a 2° lei da
Termodinamica, esta que faz parte dos contextos do cotidiano, que didaticamente, sera
representada em esquemas para que possa ser melhor compreendida. Um corpo que
apresenta energia, para transferi-la precisa, por exemplo, manter contato com €la,
partindo do principio da 12 Lei da Termodinamica, conforme esguema abai xo:

—

Figura 10: Representacdo da transferéncia de energia do bloco 1 parao bloco 2.
Fonte: Adaptado pela autora.

S1 S2 S1 = S2

No caso exemplar datransferéncia de energia por contato, o bloco S1 apresenta
maior energia e a0 manter contato com o objeto S2 transfere calor, ficando os dois
objetos em equilibrio de quantidade de energia. O que faz com que ocorra o equilibrio

do fluxo de energia de um sistema para o outro, mantendo um equilibrio da energia
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entre os objetos Sle S2. Tal processo se d& de modo espontaneo e com dissipacéo de
energia para geragdo de trabalho de deslocamento da moléculas no espaco.

No estudo da 22 Lel da Termodindmica, quando se inicia um processo, a
entropia aumenta. Neste processo, 0 Corpo ndo retorna ao estado inicial, pois o que é
considerado no estudo é o seu momento atual, devido a dissipacdo de energia para
geracdo de trabalho. A entropia é o grau de desordem (aleatoriedade) de um sistema,
gue pode considerar que o sistema aberto pode interferir na ordem de energia de um
sistema e ser levado para suas vizinhangas. Desta forma, abordamos o clima na
pesquisa, por ser uma condicdo do sistema que ndo permite controle da temperatura,
pois ndo ha como prever com exatiddo 0 que pode acontecer, pois no sistema aberto
(como sdo 0s ecossistemas) ha eventos que causam interferéncias no seu estado atual.
Podendo o seu grau de desordem ir se organizando, caso ocorra uma diminuicdo da
energia do universo. O que explica o Estudo da Teoria da Complexidade, e que o
processo fisico temperatura em sistemas abertos ndo pode ser controlado, pois depende
de outros de outros fatores como pressdo, umidade do ar, do ambiente a qual esta sendo
analisado, podendo nesta reacé@o causar bifurcacdes no sistema. Gerando assim novas
varidveis do seu estado inicial, ficando desprezivel o seu tempo inicia e fina. O que
demonstra incertezas, pois, ndo podemos determinar 0 que vai acontecer, apenas
considerar uma possivel eventualidade.

Em decorréncia dessa leitura, o fator da variagdo que € considerado no estudo
da Complexidade aproximamais o processo da realidade que se observa empiricamente.
A teoria da Complexidade aponta que airreversibilidade pode estar proxima da energia
livre de Gibbs.

No estudo de Gibbs, a energia € considerada livre e a temperatura € variavel,
conforme 0 ambiente, considerando a temperaturainicial e atemperaturafinal.

Para que ocorra a derivacdo da Temperatura, precisa-se isolar a capacidade
calorifica, esta que é especifica do elemento a ser analisado. Neste caso, a capacidade
calorifica representa a reversibilidade da reagdo, quando a isolamos iremos buscar a
probabilidade do sistema.

Ao isolarmos a capacidade calorifica, faz-se a derivagdo entre Temperaturae e a
Temperaturay passa a ter diferenciacdo nos limites da variavel de Temperatura

chegamos a valores proximos de AS < 0 e AS = 0 0 que se considera pelos valores
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aproximativos, nos quais as variaveis das CNTP podem interferir nas reagfes quimicas
gue estdo em nosso entorno.

Nas pesquisas de Gibbs e Einstein, ha uma contraposicdo do processo
irreversivel, deixando o estudo vulneravel, para Gibbs existia a possibilidade de fazer a
segregacdo de particulas presentes em uma mistura, mas ndo considerava os fatores
como: fluxo de calor, forca de gradientes de temperatura. Sendo que 0S processos
irreversiveis deixam as reacfes controladas em consumo de energia dissipada, e, assim,
as flutuagdes podem formar bifurcactes da matéria.

Quando hé trabalho, ocorrera espontaneamente a liberagdo de energia (U) e a
forca exercida no sistema resulta na agitacdo das moléculas.

Stengers e Prigogine nos falam que

A termodindmica é, por certo, a ciéncia dos sistemas complexos, mas,
segundo interpretagdo, a Unica especificidade dos sistemas complexos € que o
conhecimento que temos deles é aproximativo e que a incerteza, determinada
por essa aproximagéo vai crescendo com o tempo. (1984, p. 159).

Na termodindmica uma funcdo de estado, pode ser considerada em suas
condicdes iniciais e condicbes finails, mas ndo considera COMO UM Processo
determinado, mais de probabilidade. O estudo da Complexidade nos apresenta uma
nova maneira de analisar os sistemas, sendo ela microscopica ou macroscépica, em que
0 processo € dissipativo, quando associado a ideia de geracdo de trabalho, este pode ser
extinto com o tempo, pois a pertenca da matéria € finita. N&o de um processo natural,
mas da acdo antropica de querer mudar a ordem natural da vida ecolégica, que perde
energia e com o tempo se dissipa no processo finito.

Neste contexto de andlise dos resultados do produto educacional levou a
interpretacéo de uma validacdo por parte dos estudantes, da abordagem da EA inter-
relacionada com a Termodinamica. Fazendo desta maneira o processo educacional, com
base nos Estudo da Teoria da Complexidade permitindo assim a interpretacdo dos
aspectos culturais e ambientais, que dependem do grau de conhecimento do observador,
para apoderar se do conhecimento ter atitude de preservar e conservar 0 meio ambiente.
Podemos aprofundar essa questdo complexa de que as agles da sociedade sO
acontecerdo quando esta conhecer a sua verdadeira histéria, para que comece a

mobilizar—se em prol de um processo de preservagao e conservagao ecol dgico.
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4.1 O QUE DIZEM TRES SUJEITOS DA PESQUISA

A seguir aprofundamos na andlise proposta a partir dos complementos de frase,
um instrumento de pesquisa que permite ao pesquisador se aproximar dos sujeitos da
pesquisa e analisar suas expressdes diante do tema pesquisado. O instrumento permite
acessar a percepcdo subjetiva, apresentada pelos sujeitos, que incorpora questbes
individuais decorrente de toda sua trgjetoria vivida, e também das questBes sociais e
culturais que interagem com o tema estudado no percurso da aprendizagem.

Essa consideracdo aparece nos complementos de frase dos onze estudantes
envolvidos no processo educativo, disso decorrem as dificuldades de aprofundamento
da andlise de todos os complementos produzidos e a necessidade de limitar a quantidade
de frases analisadas. Diante desta necessidade de selecéo, trazemos o aprofundamento
do que dizem trés sujeitos selecionados devido a relevancia dos entrelacamentos
abordados por eles, sendo que Pedro e Ester apresentam 0 momento atual vivenciado e
Judite adentra nas expressdes mais intimas, logo véo enviesando vivéncia e tema, e,
mostrando a propor¢do com a qual a EA e o Estudo da Teoria da Complexidade podem

contribuir naformacao de professores.

4.1.1 Analisando asfalas dos sujeitos da pesquisa sobrea EA

4.1.1.1 Pedro
Tabela 3: Complemento de Frase do Sujeito Pedro

Gosto da visualizagéo de diferentes tipos de culturas, e como as ideias se encontram
Meu momento de lazer a visualizacdo da parte instrumental utilizada na estacéo
climatol6gica

Guiam minha decisdo e acdo integradora a Educacdo o repasse da responsabilidade
socia da Educacéo Ambiental

Osprincipios da Carta da Terra para minha for macéo informar os cuidados com a
natureza que deverdo ser tomados

O ensino de Ciéncias, Quimica e o conhecimento cientifico todos assuntos estdo
diretamente ligados, uma complementacdo dos temas

A preparacéo de futuros cidaddos é muito necessério para que hgja uma diminuigdo
dos impactos do homem na natureza

O ciclo da vida para a natureza o ciclo da vida como forma de renovacéo da

natureza, pela permanéncia da vida ambiental
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A vida é complexa sim, assim como as variaveis afetam a natureza, diretamente
afetam avida social também, pois 0 meio é o mesmo que vivemos

Relaciono conhecimento cientifico e o saber do homem existem os saberes
empiricos do homem, e a ciéncia vém com o objetivo de entender cientificamente

esses fendmenos, que por vezes ndo é possivel fazer esse entendimento

Buscando compreensdo sobre a resposta do Pedro, vemos que a abordagem de
se trabalhar culturas em ambientes diferentes 0 marcou, pois, além de citar “diferentes
tipos de cultura” ele ainda cita como as “idelas se encontram”, deixando nesta
expressdo o0 sentido de que houve uma nova implicagéo daquilo que ele trazia sobre o
conceito de cultura. Refletindo com os pesquisadores Tacca e Gonzalez Rey (2008, p.
139) que dizem, “na medida em que a sociedade produziu conhecimentO € novas
descobertas foram readlizadas pelas ciéncias, apareceram diferentes formas de
organizagdo, significagdo e utilizagdo desse conhecimento”, permitimo-nos interpretar
gue o estudante observa que os sistemas culturais fazem parte de um complexo, em que
cada individuo-sociedade se relaciona reportando a conduta do modo de viver do loca
onde se encontra, bem como sociedade-ciéncias se relacionam.

Para 0 educador Freire (1983, p. 35), “a transformagdo social era entendida de
forma simplista, fazendo-se com a mudanca, primeiro, das consciéncias, como se fosse
a consciéncia de fato, a transformadora do rea, agora a transformacdo social é
percebida como processo historico.” Quando nOs expomos as palavras mudanca,
consciéncia e transformadora no texto de Freire, refletimos sobre as agcbes em que a
cultura de um ambiente, local, regido, essas que fazem parte da dimensdo socio-
ambiental. Dessa maneira, refletimos sobre a necessidade formativa aos educadores
como primordial para que ocorra um trabalho com maior amplitude a respeito das
questdes ambientai s discutidas na sua formagéo.

O estudante se posicionou no processo educativo como instigado pelo
momento do estudo da realidade ao colocar o0s instrumentos da estac&o climatol égica no
seu momento de lazer, assim interpretamos que a metodologia de ensino foi divertida
para 0 pesquisado, sendo uma condicdo parcialmente satisfatOria para compreendermos
a aceitagéo da proposta. Freire (1996) e Junior et.al (2008), trazem que a conquista de
NOVOS espacos gera aos estudantes uma reconstrucdo dos saberes, assim, supomos que

acessar instrumentos desconhecidos do seu ambiente classico de estudo e se dar com
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equipamentos que fazem parte da sua convivéncia no ambiente de ensino permitiu que
conceitos preexistentes da sua area de conhecimento se articulassem ao tema proposto,
assim formulando novos conceitos. Contudo, Freire (1996, p. 26) lembra ao professor
que “uma de suas tarefas primordiais ¢ trabalhar com os educandos a rigorosidade
metddica com que devemn aproximar dos objetos cognosciveis”. Para Janior et.al. (2008,
p.34), “um envolvimento vivido pode ser compreendido, tendo por base o proprio
pensamento freiriano, como a praxis (acao e reflexao) do aluno frente ao desafio”.

Ao falar sobre as suas decisdes “o repasse da informagdo”, compreendemos
gue o estudante nos leva a refletir sobre a importancia da comunicagdo que abrange a
responsabilidade educacional. Ao mesmo tempo, posicionamentos como esses nos
levam arefletir que tais atribuicdes requerem uma intensificagdo do dialogo no interior
das sdlas de aulas. N&o bastaram repasses de informacfes, mas as mudangas de atitudes
perante a EA s podem acontecer caso haja a participagdo ativa dos docentes.

A relacdo entre informacdo e os cuidados com a natureza, nos remete ao que
encontramos na Carta da Terra (BRASIL, 2000) na qual lemos que “devemos
aprofundar e expandir o didlogo global gerado pela Carta da Terra, porque temos muito
que aprender da continuada busca de verdade e de sabedoria.” O documento pertence a
todos e precisa ser conhecido pelos estudantes. A relagdo entre o Ensino de Ciénciase a
EA expressa em termos de interligar conceitos, da formacéo cidada e de se levantar os
impactos humanos na natureza nos remete as pesquisas nas referidas areas,
consideramos essa relacéo importante para que futuros estudantes-professores possam
dialogar sobre a EA nas escolas, precisamente fazer da sala de aula um espago que
proponha articul agdes de assuntos sociais.

No indutor sobre o ciclo davida, o académico aborda a expressdo paraa“o ciclo
da vida como forma de renovacdo da natureza, pela permanéncia da vida ambiental”,
sendo uma problematizacdo parciamente satisfatéria para interpretarmos a
compreensdo do contelido da proposta, sobre a qual refletimos com Sauvé (2016, p. 25)
ao dizerem que “0 ambiente ndo é somente apreendido como um conjunto de elementos
biofisicos (...). Corresponde a um meio de vida, mas também a propria vida, com suas
dimensdes histéricas, culturais, politicas, econdmicas, estéticas, etc”.

Sobre a complexidade da vida, percebemos a compreensdo do académico para
com 0 processo educativo, quando ele expressa “as variavels” inseridas nos percursos
da vida. Essa expressdo nos leva a uma interpretacéo dos processos multifacetados, o

que amplia a (re) leitura das interpretacbes do que foi vivenciado pelo estudante.
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Gonzdlez Rey (2015, p. 21), “¢ a esta complexa unidade na qua circulam tipos
diferentes de emocOes associadas em multiplas formas, a diversos processos
simbolicos.” Na expressao, interpretamos como uma postura que considera 0 processo
educativo como valido, por inter-relacionar as variaveis que se definem com as
condi¢des da vida e o que faz gerar a vida ndo em condigdes normais, mas com todas as
transformacbes que se inserem nela. Sendo estas multiplas formas que permitem a
definicdo da personaidade subjetiva do sujeito, pois nestes diversos processos
simbdlicos comecam adistin¢éo do que € pertinente ou ndo a vida.

Com o indutor curto referente & inter-relagdo do conhecimento cientifico e do
homem, propde-se uma énfase na dimensdo cultural. Quando o estudante fala que “por
vezes ndo € possivel fazer esse entendimento ”, deixou de estar relacionado apenas com
a acdo controlada pelos processos empiricos e técnicos, mas passou a exigir uma
reestruturacdo educacional para conhecer novas possibilidades, levando aos
conhecimentos cientificos. Conforme Stengers e Prigogine (1984, p.89), “o problema
das Ciéncias é, antes de mais nada, a busca de leis, gracas as quais 0S processos
particulares da natureza podem ser remetidos a leis gerais e delas deduzidas.” E nesta
problematizacdo podemos compreender que o conhecimento cientifico muitas vezes se

apoia em conhecimentos culturais.

4.1.1.2 Ester
Tabela4: Complemento de frase do Sujeito Ester

Gosto de ir para academia, me divertir com os amigos, aventuras (trilhas, cachoeira
etc), estudar, comer, assistir série (principalmente Hora de aventura), quimica
organica, gosto de sentir a natureza, gosto de animais, €etc.

Meu momento de lazer assistir série, ficar com minhafamilia, namorar, etc.

Guiam minha decisdo e acdo integradora a Educacéo passar conhecimento de uma
forma compreensivel paratodos, ser responsavel, justa e manter sempre a ética e moral
Osprincipios da Carta da Terra para minha formacéo preservar € essencial, possa
esse conhecimento e suas importancias para a vida de todos os seres e para hossa
sobrevivéncia, ndo é a natureza que esta sendo vila

O ensino de Ciéncias, Quimica e o conhecimento cientifico € importante para
formagdo de um cidaddo. Pois tudo que acontece e 0 que estd em sua volta envolve
quimica

A preparacao de futuros cidaddos vai aém dos conhecimentos, pois a educagdo é
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algo que devemos cultivar e ndo vem sO da escola e sim de dentro de casa.

O ciclo davida para a natur eza todos os ciclos se ligam é algo natural e ndo criado
A vida é complexa as vezes, talvez em situacdes

Relaciono conhecimento cientifico e o saber do homem através de suas acles e

comportamento.

Ao perguntar sobre o que Ester gosta, a mesma, motivada, coloca seus
interesses pessoais na entrevista, 0 que demonstra sua abertura ao didogo. Ta atitude
val ao encontro do gque lemos nas pesquisas de Gonzdez Rey, posto que o autor aponta

que

Toda experiéncia humana tem infinitas questdes a ser percebidas, refletidas e
memorizadas, porém s6 percebemos, refletimos e memorizamos aqueles
aspectos que ganham sentido subjetivo dentro da configuragcdo subjetiva do
gue emerge no curso da experiéncia vivida que representa 0 momento vivo da
personalidade no momento atual da acdo. (2011, p. 35).

Esse trecho da obra de Rey nos remete ao momento do estudo da realidade
guando a Ester, em diversos momentos, falava sobre as suas experiéncias e de como
gostava de estar em locais arborizados, de ver os trabalhos artesanais, de fazer passeios
ecologicos. Por mais que o momento tenha sido para desenvolver o conhecimento
cientifico, ndo ha como o sujeito se distanciar das experiéncias vividas, mas sm
conceituar de maneira sistémica no processo educativo. Consideramos que 0 cené&rio
possibilitou a estudante a multiplicidade de sentidos do seu lado emocional e cientifico.

Em seu momento de lazer, ela aponta a familia como essencial, por falar “estar
com minha familia”, e dentre ir & academia e namorar. Gonzdlez Rey (2011, p. 34) diz
que “uma configuragdo subjetiva representa uma verdadeira rede simbolico-emocional
que integra multiplos efeitos e desdobramentos do vivido que seriam incompreensiveis
desde a andlise de expressdes subjetivas isoladas.” Refletindo com o apresentado por
Ester, interpretamos que a pesquisada ndo se distancia do seu lago familiar e relembra
uma diversidade de cenérios sociais da sua vida, 0 que demonstra a inter-relacéo do
socioambiental com o dominio da cultura familiar, presente no seu processo de
formacéo intelectual.

As expressdes da estudante sobre 0 que guia a sua decisdo relacionada a
Educagdo apresentam sua compreensdo de responsabilidade, justica e ética, nos

remetem aleiturade Freire (1996, p. 26), dizendo que “percebe-se, assim, aimportancia
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do papd do educador, 0 mérito da paz com que viva a certeza de que faz parte de sua
tarefa docente ndo apenas ensinar o conteudo mas a pensar certo.” Esta reflexdo nos
permite analisar que a estudante se insere a sua postura de ensinar de “maneira
compreensivel para que os seus futuros estudantes possam ser responsavel, justa e
manter a ética e moral . Tais respostas demonstram que a estudante tem compromisso
e responsabilidade com a sua futura atuacdo de docente, pois infere a sua
responsabilidade com a suaformagdo em manter a éticae amoral.

No momento de descrever sobre a necessidade do conhecimento da Carta da
Terra, Ester apresenta uma frase que demonstra preocupagdo e que nos permite uma
interpretacdo de uma possivel linha como educadora ambiental, inter-relacionando a EA
como papel incisivo de ser educadora devido ao processo dindmico do ser docente.

Sobre guestdo, refletimos com Freire (1996), quando diz:

Preciso insistir: este saber necess&io ao professor — que ensinar ndo é
transferir conhecimento- ndo apenas precisa de ser apreendido por ele e pelos
educandos nas suas razdes de ser — ontol 6gica, politica, ética, epistemolbgica,
pedagdgica. (FREIRE, 1996, p. 47).

A proposta pertinente no processo de formacdo do educador ambiental, este
gue precisa estar preparado para sanar as dimensdes que fazem parte da complexa
articulacdo da EA nos projetos pedagdgicos que deverdo também abordar as questbes
culturais, éticas e as estruturas pedagogicas no espaco educativo, mas se insere no
processo de ser um sujeito ecol6gico. Parafechar afrase, ela expressa “néo € a natureza
que estd sendo vilda”, o que demonstra que estd atualizada com o contexto da EA e
informada da nova inser¢do da publicidade ao mostrar o agronegécio como a fonte de
riqueza do pais, colocando assim uma parcela da sociedade brasileira com averséo a
postura e atitudes sustentaveis e, invertendo assim, os papéis da verdadeira riqueza
ecoldgica que hano Brasil.

Na questdo do processo educativo das Ciéncias e da Quimica, posiciona-se pela
formacgdo cidada e certa de que 0s processos que estédo acontecendo sdo processos de
“reagbes quimicas” e como o conhecimento da Ciéncia é relevante. Consoante a
Chassot (2006, p. 241), “a Quimica ¢ a ciéncia que investiga as substéncias e as
transformacfes que ocorrem nas mesmas. As unidades envolvidas nos fendmenos
quimicos- atomo, moléculas, ions etc.”. Essas transformagdes estédo acontecendo em

todos os espagos do universo de forma que a educanda pode fazer a abordagem
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educacional neste processo das inter-relagbes do conhecimento cientifico com o
processo econdmico, social, cultural e ambiental.

Com o objetivo de falar sobre a preparacéo dos futuros cidaddos, €la apresenta
0 seguinte posicionamento “vai além dos conhecimentos, pois a educacéo € algo que
devemos cultivar e ndo vem sO da escola e sim de dentro de casa”. Essa concepcao
condiz com a LDB (1996, p.1) que apresenta no Art. 2° “a educagdo, dever da familia e
do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana
(...)”, e seguindo essa premissa, 0 papel do docente € primordial no processo da
articulacdo critica e da formacéo de conceitos ja preexistentes do educando. Vigotsky

colocaque

A compreensdo das relagdes intrinsecas entre as tarefas externas e a dindmica
do desenvolvimento, e deve considerar a formag@o de conceitos como uma
funcdo do crescimento socia e cultural globa do adolescente, que afeta ndo
apenas o conteido, mas também o método do seu raciocinio. (2008, p.75).

Diante da postura da educanda, defendemos que o papel do educador € gerar
condigdes para que o estudante inter-relacione o seu conhecimento cientifico com o seu
conhecimento cultural, fazendo um plangjamento de ensino que abrange outras areas do
saber.

Quando Ester fala do ciclo da vida “para a natureza todos os ciclos se
encontram € algo natural e ndo criado”, neste momento a estudante permite
problematizar que a proposta metodol 6gica propiciou uma compreensdo parcial do tema
abordado, quando €la traz na sua escrita a importancia da inter-relacéo dos ciclos que
estdo interligados, 0 que nos leva a refletir sobre uma maneira sistémica. Conforme a
nova base epistemol 6gica contemporanea, esse processo ndo sera refutado e sim inter-
relacionado com a nova visdo do Estudo da Complexidade, que fala que novas culturas
devem ser introduzidas no ensino das Ciéncias, pois ndo ha como desconsiderar as
Ciéncias Humanas e a natureza, como espacos da criagdo da vida, os quais sdo
processos das reacgOes, transformacbes das condicbes naturais que compdem essa
enigmaticaincerteza. (STENGERS e PRIGOGINE, 1984).

Conforme Stengers e Prigogine,

Pensamos que, com a Ciéncia metamorfoseada, o didogo cultural € de novo
possivel e que, de forma insepardvel, uma nova alianca pode firmar-se com a

natureza, em cujo devenir participem o0 jogo experimental e a aventura
exploratriada ciéncia. (1984, p. 41).
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As interacbes do estudo da Teoria da Complexidade e a EA no campo
educativo permitem momentos de didlogos e reflexdes literérias atuais, e esse devenir é
possivel na inter-relacdo da EA com a Ciéncias em que cabe aos educadores o
COmMpPromisso em conceituar a sua metodologia curricular no seu processo de ensino.

Quando nos referimos a vida € complexa, tivemos a resposta “as vezes, talvez
em situagdes”. O que interpretamos como uma necessidade formativa relacionada ao
desafio de compreender o significado da palavra Complexa, evidenciada pela palavra
“talvez”, que interpretamos como ligada as suas duvidas. A palavra complexa € um
termo novo que foi inserido recentemente no meio cientifico, pelo estudo da Teoria da
Complexidade. Segundo Prigogine (2009, p. 20), “a inteligibilidade da natureza, cujo
objetivo consistia em ‘formar um sistema de ideias gerais que seja necessario, logico e
coerente, em funcdo do qual todos os elementos da nossa experiéncia possam ser
interpretados’”. Nessa experiéncia, colocamos a escritada “vida” pelo seu dinamismo e
bifurcagdo que surge no decorrer do processo natural da vida humana. Na relagdo do
conhecimento cientifico e o saber do homem, essafoi a expressdo da estudante “através
de suas acles e comportamento”, expressdo gque nos remete novamente a Prigogine
(2009, p. 21), “o Humanismo, estreitamente associados a ideia de democracia, que
enfatiza a liberdade, criatividade e responsabilidade humana.” Partindo deste
pressuposto de Prigogine, refletimos sobre o processo de ensino das Ciéncias Humanas
articulado com as Ciéncias Sociais na abordagem das teméticas problematizadas pela
expressdo da estudante acBes e comportamento trazem problematizagbes que fazem
com que possamos esperar mudangas de posturas no agir em um ensino com base

democrética

4.1.1.3 Judite
Tabela4: Andlise do Complemento de frase do Sujeito Judite

Gosto bolade cristal da estacéo climatol6gica

Meu momento de lazer estagdo climatologica

Guiam minha decisdo e acdo integradora a Educacdo responsabilidade para o
repasse da Educagéo Ambiental

Osprincipiosda Carta da Terra para minha for magao toleréncia e paz

O ensino de Ciéncias, Quimica e o conhecimento cientifico estdo interligados.

A preparacado de futuros cidadéaos depende dos pais, professores e parentes.
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O ciclo davida para a natureza é infinito
A vida é complexa como a natureza, a vida também tem suas variagdes

Relaciono conhecimento cientifico e o saber do homem conhecimento empirico

Quando perguntamos a Judite sobre 0 que ela gosta, a resposta da pesquisada
foi voltada ao processo de ensino sobre o qual a mesma responde com objetividade a
“bola de Cristal 7, ou sgja, ela se refere ao instrumento que foi acessado durante o
Estudo da Realidade, encontrado na Estacdo Climatol 6gica Mestre Bomble com o nome
de heliogréfico, cuja descricdo pode ser encontrada na metodologia no item 3.3. Assim,
sua expressao traz uma condicdo satisfatoria para compreendermos a aceitacdo da
proposta. O processo da experiéncia humana quando associada a momentos vividos
comunga de uma configuracdo subjetiva, ndo sendo dissociado do simbdlico e do
emocional. Conforme Gonzdlez Rey (2011, p. 33), “essa unidade ndo se torna uma
entidade separada do processo atual em que emerge; um sentido subjetivo é uma
unidade simbdlico-emocional que é produzida num momento atual.” Nesse contexto, a
estudante relaciona a visita da estacdo climatol 6gica ao processo de ensino que chamou
a sua atencdo, sendo para ela 0 momento mais marcante do processo educativo.

Na expressao citada, a estudante evidencia a “estacéo climatolégica” como um
ponto significativo no seu processo de aprendizagem, sendo uma conotacdo do processo
subjetivo da estudante. Partindo do estudo de Gonzdlez Rey (2011, p.34), “toda
producdo cultural aparece organizada em nivel subjetivo como configuragdo subjetiva,
pois estas expressam as producdes singulares simbdlico-emocionais da pessoa e dos
diferentes espagos sociais em gue a pessoa atua.” Com base na teoria do pesguisador,
consideramos que o0 momento de relevancia foi devido a grande quantidade de simbolos
pelos equipamentos ali demonstrados e, aém disso, no processo educativo também
houve 0 momento das coletas dos dados dos equipamentos da Estacdo Climatolégica,
processo que direcionava para o estudo da Termodinamica.

A estudante Judite se posiciona em uma atitude como educadora em EA, pois
sua expressao é clara e objetiva ao dizer “responsabilidade para o repasse da EA” e a
sua acdo integradora como uma futura Educadora Ambienta é fundamentada em
“preservar e conservar a sua responsabilidade acOes” inter-relacionadas para a
formagdo do Educador Ambiental, o que apresenta uma configuracéo da subjetividade
das vivéncias do processo educacional dos diferentes aspectos apresentados e como o

processo formativo contribui com os académicos para fazer essa insercéo de contextos e
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interligar os conceitos. Neste sentido, refletimos com Freire (1987) quando diz que
processos formativos de insercéo na realidade favorecem os estudantes no processo da

aprendizagem para questionamentos e posi cionamento critico,

mas, precisamente porque captam o desafio como um problema em suas
conexfes com outros, num plano de totalidade e ndo como algo petrificado, a
compreensdo resultante tende a tornar-se crescentemente critica, por isto,
cada vez mais desalienada. (1987, p. 70).

E, neste intuito, que o processo educacional aborda uma complexidade de
conteddos rel evantes para o Ensino de Ciéncias e para a Quimica, pois € no processo de
formagcdo gue ocorrem 0s questionamentos e os direcionamentos da futura postura
profissional.

As palavras que foram expressas sobre a Carta da Terra para a sua formagéo
foram: “toleréncia e paz”, na concepcao de Gadotti

A Carta da Terra € o equivalente a Declaracdo Universa dos Direitos
Humanos, apropriada para os tempos atuais, constituindo-se num documento
baseado na afirmacdo de principios éticos e valores fundamentais que
norteiam pessoas, nagOes, Estados, racas e culturas no que se refere a
sustentabilidade. (2010, p. 19).

Em sua escrita, a Estudante se posiciona pela questéo ética dos valores a qual
Se insere no processo educacional, essa reflexdo se questiona com o papel de mestre que
remete a se preocupar, em fazer problematizacbes que levem a situagdes educacionais
gue orientem os estudantes a serem criticos, a se sentirem responsaveis por um futuro
com valores humanos.

Quando o tema é referente ao ensino da Ciéncias, Quimica e o conhecimento
cientifico, a expressdo descrita foi “estdo interligados”. Compreendemos que o
processo educacional pode contribuir na leitura das demais temdticas que serdo
trabal hadas no decorrer da sua vivéncia na graduacdo. Por razéo, concordamos com
Martinez e Gonzdlez Rey (2017, p. 63) ao dizerem que “o aprendiz, uma vez gque se
implica subjetivamente com o0 que aprende, expressa um desenvolvimento nesse
processo que ndo vem dado desde fora, mas € o resultado do proprio carater gerador
expresso na configuragdo subjetiva da aprendizagem.” Neste aspecto, a compreensdo
dos conceitos pode ser formulada no decorrer da sua vida académica, pois ainda hd uma

fragmentacéo do estudo da Ciéncia no Ensino de Quimica.
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Na preparagdo do futuro cidaddo a expresséo escrita foi “depende dos papai,
professores e parentes”, neste sentido podemos pensar em uma responsabilidade
educacional remetida aos pais e, posteriormente, compartilhada com os professores. No
processo educacional o professor precisa ser consciente de que ira formar cidadéaos
criticos. Portanto, o docente ndo deve negar a sua responsabilidade de formador, ndo
formador de reprodutores e sim formador de cidaddos com capacidade critica
(FREIRE, 1996).

Ainda Freire (1996, p. 96) aponta que “outro saber que devo trazer comigo e
que tem que ver com quase todos os de que tenho faado € o de que ndo é possivel
exercer a atividade do magistério como se nada ocorresse conosco”. A reflexdo é critica
e exigente, pois quando passamos a ser disseminadores de conhecimento ja estamos na
posicdo de interferir no modo de pensar do aprendiz e ndo podemos negar a missao de
formar cidadéos criticos.

Quando a estudante coloca que a natureza é “infinita”, propicia uma
problematizacdo consonante com o estudo da Complexidade de que os processos de
fragmentacdo limitam a visdo de um panorama mais amplo como a Natureza, 0 espaco
em que estamos inseridos e quais sdo as consequéncias que podem ocasionar, caso N&o
ocorra uma nova interpretacéo das agdes humanas, pois a natureza € finita, os recursos
de minérios, a agua, a renovacao dos ciclos biogeoquimicos € finita. Essa finitude, na
teoria da Complexidade, nos propde observar 0 nascimento, O ressurgir em outros
aspectos de nova vida, cuja proposta é da compensacdo, que ocorre na natureza, € como
ela se auto-organiza, para nos garantir um ambiente propicio a qualidade de bem viver.

Para Prigogine,

A coeréncia que se anuncia é a de um mundo onde, em todos 0s niveis, se
afirma que a propria possibilidade da historia que conduziu ao aparecimento
dos seres humanos e suas sociedades (...), 0 acontecimento e a possibilidade

para o evento de constituir uma diferenca, isto é, de estar associado a criagdo
de novos tipos de comportamento. (2003, p. 54).

Concordamos com Prigogine que precisamos estar preparados para essa
possi bilidade de um novo posicionamento da sociedade em fazer uma nova histéria com
as questdes que possam trazer beneficios para a sustentagcdo de uma nova cultura de paz
e de principios valorativos. Essa atitude de responsabilidade ndo pode ser apenas
hipétese com base em probabilidades, mas que seja uma postura contemporanea de se
preocupar com arelacdo sociedade-individuo.
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Em conformidade com esse pensamento da Judite e enviesado com a teoria de
Prigogine, também concordamos com aideia de Henrique L eff

Se a ciéncia tem perdido sua certeza e suas capacidades preditivas, se tem
derrubado a possibilidade de construir um mundo planificado centralmente
sobre a base de uma racionalidade cientifica e uma racionalizacdo dos
processos sociais, entdo a educacdo nao apenas deve preparar as novas
geracdes para acertar as incertezas do desastre ecoldgico e para gerar
capacidades de respostas ao imprevisto; também deve preparar novas
mentalidade capazes de compreender as complexas inter-relacbes entre os
processos objetivos e subjetivos que constituem seus mundos de vida, a fim
de gerar habilidades inovadoras para a construgéo do inédito. (LEFF, 2009, p.
20).

Eis a importancia da inovacdo na Educacéo, da reflexdo sobre os paradigmas
gue estdo postos como hovo processo que pode desenvolver habilidades ou
competéncias destes estudantes dentro do ambiente académico. O autor Leff descreve
que formar e capacitar profissionais que tenham autonomia para impulsionar que a
Educacdo assuma o seu papel de formar criticos que ndo se prendam a um pequeno
ambiente ou teoria no papel, mas em tomar decisdes relevantes para as questdes
epistemol 6gicas da contemporaneidade, analisando como “infinito” na condic¢éo de uma
nova postura da sociedade-individuo e resgatando o sentido da manutencdo e
sustentacdo da vida.

Nesse sentido, a Educacéo passa a ter agdes contemporaneas, permitindo que
os estudantes compreendam além do papel e caneta e mostrando como o ensino de
Ciéncias € importante na formagdo de pessoas com posturas sustentévels, ja que séo
insuficientes o que vem nos trazendo o ensino de Ciéncias conteudista.

As andlises dos complementos de frase nos proporcionaram uma interpretacéo
do quanto os jovens querem fazer a sua parte como educadores, querendo expressar 0s
seus conhecimentos e que este se enriquega no seu percurso de formagao, e ndo apenas
ouvir negagdes aquilo que sentem e trazem consigo da sua histéria e da sua cultura.

A participagdo dos estudantes foi relevante para a producéo deste material, pois
as suas contribuicbes estabeleceram significados do processo educacional, por
intermédio da participagéo e da interagdo com a metodologia problematizadora e das
codificacOes dos temas abordados no percurso de estudo.

O didogo a partir de problematizacBes em cada etapa e as aprendizagens que
foram acontecendo geraram 0s questionamentos no decorrer dos trés momentos

pedagbgicos. Sair do ambiente formal de estudo propicia a abertura para novas
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configuracgdes de conceitos, o que muitas vezes passa despercebido por consequéncia da
pressa, esta que nos distancia de momentos que podem ser contemplativos. Freire
(1983, p. 12) nos fala que “a compreensdo do texto a ser alcangado por sua leitura
critica implica a percepcdo das relacOes entre o texto e o contexto.” Deste modo,
compreendemos como relevante a interpretacdo das expressdes dos sujeitos que falam
sobre 0 estudo vivido neste processo formativo.

Além disso, 0 estudo através da EA pode favorecer neste processo em que a
subjetividade pode emergir e contribuir no processo de aprendizagem dos académicos
gue sempre carregam uma carga de responsabilidades para conseguir finalizar o seu
curso, mas ainda ndo tem consigo 0 questionamento de como ele quer sair deste
processo formativo. Freire (1996) acreditava no desenvolvimento do educando pela
ontologia e pela episteme, por isso 0 saber tedrico—prético da realidade concreta
trabalham articulados.

4.2 ANALISANDO ASDISCUSSOES POR TEMATICA

4.2.1 Analisando o que dizem da Educagdo Ambiental

Com essa analise estamos nos referindo aos trés pesguisados analisados no
complemento de frases. Com base nos estudos de Carvalho (2004), partimos do sentido
de que a Educacdo Ambiental tem como especificidade compreender as relagOes
sociedade-natureza, possibilitando-nos intervir sobre os problemas e conflitos
ambientais, destacamos os complementos de frases elaborados pelos pesquisados,
tomando-os como produgBes simbdlicas manifestas, que possibilitam nossa
interpretacdo sobre os valores da Educacdo Ambiental que foram construidos no

decorrer de todo 0 acesso ao produto educacional :

(...) um dos valores sério a interagdo entre o homem e a natureza, para se ter
um convivio harménico. (Pedro, 2018)

(...) meu contato com o meio ambiente é desde pequena, sempre valorizei a
natureza e aimportancia dela, se esse ensinamento fosse levado a sério talvez
pudéssemos viver em um mundo melhor, preservar é preciso. (Ester, 2018)

(...) preservar e conscientizac8o do meio ambiente. (Judite, 2018)

O indutor, complemento de frases, apresentado feito para que a

problematizacdo aos pesquisados gerasse uma expressao explicita se estavam
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envolvidos com o processo educaciona desenvolvidos sobre a EA, pois a intencéo era
fazer com que houvesse o0 envolvimento com oS temas e que emergissem oS

questionamentos. A pesquisadora da EA Sauvé® corrobora com os seguintes dizeres:

A partir das perspectivas pés-modernas, dimensionamento da diversidade e
relevancia contextual, essas multiplas concepcfes podem ser vistas como
abordagens diferentes e possivelmente complementares ao objeto complexo
da educacdo ambiental. (1999, p. 15).

Esse processo, se inserido no processo educativo, propiciara que a visao de
futuros profissionais sgja embasada em novos conceitos sobre a EA, 0 que contribuira
para que os académicos sgjam resilientes com as probleméticas que possam surgir no
decorrer da suaformag&o devido a situacdo com aqual irdo se deparar.

Percebemos nestes complementos de frase que os pesguisados ja possuem um
contato com a tematica EA, Ester e Judite citam a palavra “preservar” e Judite
acrescenta a “conscientizacdo”, o processo de formar Educadores Ambientais. E Pedro
fala da “interacdo do homem com o meio ambiente de modo harménico”, indo mais
aém daguilo que foi posto. Compreendemos gque Pedro demonstra na escrita possuir
consigo essa relagcédo do homem com o meio ambiente na qual a preservacéo e a
conservacao se fazem necessarias.

Expressbes tais como “preservar e conscientizagdo do meio ambiente” na
expressdo de Judite denotam a compreensdo mais profunda do tema, demonstrando em
sua configuracéo subjetiva educadores que seguem uma linha de educador ambiental,
pois ressalta a associacdo das palavras conscientizacdo e preservacdo, sendo palavras-
chaves no processo de ensino da Educacdo Ambiental. Quanto a essa questdo, na
compreensdo de Sauvé (2016, p.19), a corrente conservacionista se apoderou dessa
termologia e define que “esta corrente agrupa as proposi¢oes centradas na ‘conservacdo’
dos recursos, tanto no que concerne a sua qualidade como a sua quantidade: a &gua, o
solo, a energia, as plantas (...), 0 patrimbnio genético, o patrimdnio construido, etc.” A
inferéncia das palavras nos levaram a discriminagéo feita por Sauvé sobre a linha de
pesguisa conservacionista Quando o estudante faz a inter-relacdo das palavras
expressivas no campo ambiental, acontece um reducionismo em apresentar apenas uma

corrente ambiental, pois, para o processo educacional essas palavras fazem parte de toda

5 Trecho origina (however, from postmodern perspectives, emphasizing diversity and contextual
relevance, these multiple conceptions can be seen as diferente and possibly complementary approaches to
the hypercomplex object of environmental education.) (1999, p. 15).



72

a complexidade das questdes ambientais. Os termos preservar e conservar, embora
sejam processos distintos, quando abordados, ficam interligados.

Os destagues das frases anteriores podem ser percebidos nas expressdes
apresentadas nos valores da EA, nas suas memdrias longinquas?, e em alguns pontos
interpretamos uma aproximagdo com o0 meio ambiente apenas no aspecto da natureza
intocada. Carvalho (2005, p. 8) nos mostra que “o imaginario ecoldgico, muitas vezes, a
natureza, como contraponto da vida urbana e sua inscricdo numa visdo arcadica, aparece
combinada com o sentimento de contestagdo romantico.” Diante da resposta trazida pela
expressdo de Ester pode-se problematizar a linha de pensamento da corrente naturalista,
apresentada por Sauvé (2016, p. 19), que diz “as proposi¢Oes da corrente naturalista
com frequéncia reconhecem o valor intrinseco da natureza, acima e além dos recursos
gue ela proporciona e do saber que se possa obter dela.” Por um lado, a pesquisadora
Sauvé nos mostra que ao aproximarmos de uma linguagem naturalista podemos notar
uma concepcao caracteristica da corrente naturalista, por outro lado a critica da
pesquisadora Carvaho é de que ndo podemos apenas observar a natureza com questéo

ambiental, mas que multiplas posi¢es fazem parte da EA.

4.2.2 Analisando o que dizem da Educagdo em Quimica, Ciéncia e a EA

Problematizadas pela importéncia de um Ensino de Quimica que estgja
interligado a Educacdo Ambiental, sobre a temdtica das questdes ambientais e a
potencialidade do conhecimento da Quimica na leitura do Universo, da Terra, do nosso
ambiente. Destacamos os complementos de frases elaborados pelos pesquisados,
tomando-os como produgdes simbdlicas manifestadas, que possibilitam nossa
interpretacdo sobre a relacdo entre educacdo em Ciéncias e EA que foi construida no
decorrer de todo 0 acesso ao produto educacional:

(...) estéo inteiramente ligado, pois as mudancgas climaticas e/ou da natureza
envolve quimica e seus processos. (Pedro, 2018)

(...) mostrar todos os processos quimicos, fisicos e biolégicos, e a
importancia e onde se encontram no nosso dia - a- dia. (Ester, 2018)

(...) sBo interligados pois um envolve o outro. (Judite, 2018)

6 Estes momentos s30 investidos com forte sentido identitério, s30 memdrias infantis, do passado.
(CARVALHO, 2005).
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Com base nas expressdes dos sujeitos, observamos consonancia em suas
respostas sobre aimportancia do enviesamento da EA com os conceitos e probleméticas
do Ensino da Quimica e de Ciéncias. E como relacdo pode contribuir
significativamente na problematizacdo dos impactos ambientais. Um ensino de Ciéncias
articulado com a EA permite compreender a relevancia do tema dos ciclos
biogeoquimicos, neste contexto. Moreira (2004) nos diz que o Ensino de Ciéncias

propicia abordagem:

A educacdo em ciéncias, por sua vez, tem por objetivo fazer com que o aluno
venha a compartilhar significados no contexto das ciéncias, ou sga,
interpretar 0 mundo desde o ponto de vista das ciéncias, mangjar alguns
conceitos, leis e teorias cientificas, abordar problemas raciocinando
cientificamente, identificar aspectos historicos, epistemoldgicos, sociais e
culturais das ciéncias. (2004, p. 1).

O ensino das Ciéncias Naturais esté inter-relacionado com multiplos aspectos
de nosso mundo, como ressalta Moreira. O autor diz que para aprender e ensinar a
Ciéncia precisa gque haja a leitura do objetivo da Ciéncia que € mostrar a leitura do todo
e ndo permitir que a fragmentacdo das disciplinas cientificas sgja ministrada no
proposito de contribuir para um ensino de qualidade e instigando os estudantes a fazer a
sua andlise do percurso historico, cultural-social. Nossa abordagem com esse
compromisso proporcionou aos estudantes refletir sobre as dicotomias que o tema
envolve. Neste sentido, concordamos com Martinez e Gonzalez Rey (2017, p. 63),
guando trazem que “o aprendiz uma vez que se implica subjetivamente com 0 que
aprende expressa um desenvolvimento nesse processo que ndo vem dado desde fora,
mas € o resultado do préprio cardter gerador expresso na configuracdo subjetiva da
aprendizagem.”

A frase condiz com a responsabilidade no processo da EA que precisa ser
incisivamente dial ogada no espago educativo, concordamos com Sauvé’ (1997, p. 171),
que trata-se “de estimular, nas pessoas, a reflexdo critica sobre 0s discursos e as préaticas
afim derevelar contradicOes, rupturas, paradoxos e expulsar jogos de poder e interesses

ocultos que restringem a liberdade e mantendo a desigualdade.”

" Texto original “il s'agit de stimuler, chez les gens, la réflexion critique sur les discours et les pratiques
socides, de facon a révéler les contradictions, les ruptures, les paradoxes et a débusquer les jeux de
pouvoir et les intéréts cachés qui contraignent les libertés les inégalités.” Artigo: L’approche critique en
éducation relative a I’environnement: origines théoriques et applications a la formation des enseignants
Revista canadense.
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Concordamos com a reflexéo de que o estudo das Ciéncias precisa sempre se
relacionar a diversos conhecimentos e aos saberes do dia-a-dia, inclusive se relacionar a
outras manifestacOes culturais, e assim se diversificar. Os docentes devem saber abordar
diversos conhecimentos, que leve ao entendimento dos diversos fenbmenos que estéo
acontecendo, sendo eles bioldgico, fisico e quimico, ou sga, processos que 0S
estudantes precisam conhecer e viver para que ocorra sua compreensdo. (MARQUES,
2001).

A expressao de Judite “interligado” apresentada entre educacéo em Ciéncias e
EA remete a sua compreensdo que poderia ser desde o momento do estudo da realidade
até a Ultima etapa que foi inserida no processo educacional. As expressdes subjetivas
podem ir emergindo no seu processo de formacdo profissional, e, assim, fazer a inter-
relacdo do que foi vivenciado com o0 seu conhecimento cientifico. Na perspectiva de

Martinez e Gonzélez Rey

Na aprendizagem, as producdes subjetivas do aprendiz sobre o que aprende
se relacionam com muiltiplos sentidos subjetivos que serdo distintos para cada
um, por isso ndo podemos pensar em uma tipologia que esteja associada as
configuragOes subjetivas dos tipos de comportamentos que caracterizam a
aprendizagem de pessoas diferentes. (2017, p. 65).

No processo de aprendizagem cada estudante apresenta um tempo diferente
para sistematizar as informagdes, assim, nos educadores, devemos deixar que as dividas
e o didlogo facam parte do processo educaciona a fim de acangar os questionamentos

por parte dos estudantes.

4.2.3 Analisando o que dizem do papel do Professor

De acordo com Freire (1996), sobre a importéncia do professor revestir-se da
docéncia e assumir 0 papel de mestre e auxiliar o estudante na leitura do mundo,
destacamos os complementos de frases el aborados pel os pesquisados, tomando-os como
producdes simbdlicas manifestadas, que possibilitam nossa interpretacdo sobre o papel

do professor que foi construido no decorrer de todo o acesso ao produto educacional:

(...) Fazer ainteracdo dos aunos com a importancia do conteido ambiental.
(Pedro, 2018)

(...) Passar todo o conhecimento que ele tem e gjudar os alunos em
dificuldade. (Ester, 2018)

(..) Conscientizar os alunos. (Judite, 2018)
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Sobre suas necessidades formativas, pois 0s estudantes estdo fazendo as
interacOes da EA e da responsabilidade como docente. Sobre essa questdo, vemos na
concepcao de Moraes (2014, p. 2) o0 seguinte: “compreendo que essa diversidade de
atribuicbes requer uma intensificacéo do didogo, da solidariedade e da tolerancia,
inclusive no interior das salas de aulas.” A pesquisadora aponta que as mudangas nas
atitudes perante a EA podem acontecer caso haja a participagdo ativa dos docentes, pois
0S pesquisados ao expressar “fazer a interagdo” e “conscientizar” demonstram que o
docente pode fazer essa articulac&o curricular com a EA, sendo disseminadores.

A expressdo escrita da Ester sobre o ato de ser docente de “passar todo o
conhecimento que ele tem e ajudar os alunos em dificuldade”, demonstra preocupacdo
em fazer a interacdo e acompanhamento de todos os estudantes. Consideramos que o
papel do professor € essencial e o ensino tende a suprir as caréncias quando 0 mesmo
faz o enviesamento do social com os conceitos cientificos, tornando o ensino mais
atraente. Essa reflexdo propde que ao tornar o ensino atraente pode fazer a unificacéo,
propiciando condic¢Bes para que os discentes possam se aproximar do conceito a ser
trabalhado, podendo ser: em aula de campo, documentérios, problematizacOes,
aproximando assim do corpo docente. Freire (1996) nos fala que a educagdo deve ser
apresentada como aspecto hegemonico, que os sujeitos possam formar a sua capacidade
critica no aprender, e no ensinar. Ainda para Freire, o bom educador € aquele que é um
bom discente. Sobre a expressdo “ajudar ” citada pela estudante Ester, interpretamos
como ser consciente do seu papel de docente no que toca a aproximagdo do estudante
com o saber a ser aprendido. E o compromisso de estar junto do estudante e caminhar
com ele no processo de aprendizagem.

Judite fala de “conscientizar ”, a palavratem um significado importante na EA,
pois quando alguém toma a decisdo de mudanca de posicionamento, ai esta o desgjo de
mudar. Entdo, quando a estudante apresenta essa palavra, remete-nos a refletir sobre as
opinides e posicoes dos estudantes, como um aerta aos docentes que devem perceber
que essas contribuigdes sdo significativa e que existem diversas possibilidades de falar
da EA. Essa posicdo humilde do docente servira de exemplo para que a sociedade
perceba o seu papel de protagonista nas agbes complexas acerca do tema. O estudo da
complexidade pode ressignificar essa expressao, pois Prigogine (2009, p. 13) diz que
“as ciéncias da complexidade conduzem a uma metafora que pode ser aplicada a

sociedade: um evento implica um aparecimento de uma nova estrutura socia depois de
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uma bifurcagio®; flutuagbes sfo resultados de agdes individuais”. O que Prigogine
aponta é que por mais que haja conhecimento de determinados assuntos, sempre havera
caminhos que podem alterar aquilo que € coerente para a sociedade, esta que precisa se

posicionar sobre conceitos que possam prejudicar futuras geracoes.

4.2.4 Analisando o que dizem da Complexidade

Quando perguntamos sobre a importancia de um Ensino na perspectiva da
Complexidade, com a qua consideramos que toda atitude desencadeia uma insercao
constitutiva, supomos gue a proposta pedagdgica metodol 6gica propiciou valorizagdo e
compreensdo da natureza como parte constituinte de nossas vidas, observadas de
maneira dindmica e sistémica, a0 questionar a interagdo do homem com o meio
ambiente. Neste contexto, destacamos os complementos de frases elaborados pelos
pesquisados, tomando-os como producdes simbodlicas manifestas, que possibilitam
nossa interpretacdo sobre a complexidade da natureza que foi construida no decorrer de
todo 0 acesso ao produto educacional:

Na natureza existem inimeras variaveis que podem afetar a natureza, e
indiretamente o homem. (Pedro, 2018)

A natureza é cheia de segredos e méagicos, €la é fantastica e nos proporciona
uma melhor condicdo de vida. Estar no meio dela é se sentir leve. (Ester,
2018)

Na natureza hainimeras variaveis que afetam a sim mesmo. (Judite, 2018)

As expressdes de Pedro e Judite nos remetem a uma linha de reflexdo. E se
colocam na postura cientifica a0 expressar “existemn inUmeras variaveis que podem
afetar a natureza”, e Pedro vai além em dizer “indiretamente 0 homem”, neste trecho
podemos subdividir em dois momentos nos quais o pesquisado faa das “inUmeras
variaveis gque podem afetar a natureza” a expressdo aponta o0s estudos da
Complexidade a Prigogine (2002, p. 27) “nessa formulagdo, as leis da natureza nao
expressam mais certezas, mas possibilidades.” Refletimos que os académicos, por
estarem matriculados no quarto, quinto e sexto semestres, ja tém conhecimento dos
conceitos da Quimica e da Ciéncia por abordarem as inUmeras variavels gue no viés do

estudo da complexidade s&o pertinentes, possibilitando uma nova contextualizagdo do

8 As bifurcacdes aparecem em pontos essenciais nos quais as trajetdrias seguidas por um sistema se
subdivide em “ramos”. Prigogine (2009).
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seu conhecimento. Na segunda parte, em que Pedro fala “indiretamente o homem”,
percebemos uma critica simplista em ndo apresent&lo como responsavel pelas
alteracbes climaticas que estdo acontecendo no globo terrestre pelo excesso CO:2
liberado, e como a agéo antrépica é responsavel pelo uso de combustiveis fosseis
utilizados pelo homem sgja na producdo industrial, agropecuéria e nos veiculos
automotores. (MARTINELLI et.al, 2014).

Ester exple a natureza em “melhor condicéo de vida € estar leve”, o que me
remete a0 Educador Ambiental que ja tem inserido no seu campo ambiental a sua
identidade ecolégica. Carvalho (2005, p. 8), traz que “no imaginario ecolégico, muitas
vezes, a natureza, como contraponto da vida urbana e sua inscricd0 numa Vvisdo
arcadica, aparece combinada com o sentimento de contestagdo romantico.”

Além de Carvalho temos também as consideracdes de Sauvé gue aborda, em
trabalhos de Michael Cohen, as suas proposicdes da vivéncia e a importancia das
experiéncias cognitivas. Em um desses trabal hos temos a afirmativa:

[..] de nada serve querer resolver os problemas ambientais se ndo se
compreendeu pelo menos como “funciona” a natureza; deve-se aprender a
entrar em contato com ela, por intermédio de nossos sentidos e de outros
meios sensiveis. 0 enfoque é sensualista, mas também espiritualista, pois se
trata de explorar a dimensdo simbdlica de nossa relagdo com a natureza e de
compreender que somos parte integrante dela. (SAUVE in COHEN, 1990,
2016, p. 19).

Assim, percebemos que Ester possui contato com o assunto EA, o que € bom
para 0 seu desenvolvimento no estudo da Quimica e Ciéncias, pois a sua formacéo do
sujeito ecol 6gico passa a Educadora Ambiental com plena convicgéo da sua atitude e na
sua abordagem como futuro professor de Quimica.

Colocando essas quatro teméticas para serem andisadas em conjunto,
percebemos que o processo do Ensino de Quimica e de Ciéncias se comunicam de
maneira ainda simplista, que os estudantes j& possuem uma gama de conhecimentos,
mas que ainda possuem dificuldades parainseri-los no contexto social-cultural.

Esse conhecimento pode corroborar em elaborar conceitos e problematizar no
seu plangjamento, problematizando a EA de modo transformador no processo de ensino.
Mas ainda precisamos caminhar e muito, pois sabemos que Sd0 estes processos
educacionais ja foram consolidados, mas epistemologicamente precisam ser
reformulados. Tais processos, ainda por construir, a0 longo da carreira docente,
somados aos conhecimentos ja construidos na sua formagdo académica, possibilitaria a
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estes e outros futuros profissionais possam dar subsidios a um ensino fundamental e um
ensino médio que se encontram fragilizados.



5. CONSIDERACOESFINAIS

Consideramos que a pesquisa atingiu 0 seu objetivo, pois 0s participantes
responderam como muito bom a proposta pedagdgica metodoldgica desenvolvida, a
participagdo do grupo foi satisfatéria Pudemos observar que o0s temas propostos
explorados e que as dividas foram sanadas no decorrer do processo educacional.

Concluimos, também pelas expressdes de Pedro, Ester e Judite que houve um
processo de novas constituigdes simbodlicas relevantes levantadas pela pesquisa. As
significagbes podem ser notadas nas expressdes. preservar, conservagao, valores,
harmoénico, variaveis, sdo palavras que demonstram que fazer acles articuladas aos
conhecimentos cientificos podem contribuir naformacdo profissional dos estudantes.

Sabemos que algumas lacunas ainda existem em desenvolver uma abordagem
que trate do tema da EA e o estudo da Teoria da Complexidade, o que podemos
observar nos complementos de frases respondidos, que alguns estudantes tém
dificuldade em expressar sobre 0 que € complexidade e como €ela se articula de modo
concreto, com aEA.

A proposta pedagégica metodolégica ndo propds um método inovador de
ensino, mas foi desenvolvida de modo simbdlico, adequando-se aos ambientes de
ensino distintos, com finalidade Unica que é articular a EA em uma abordagem
diferente, expondo temas de contextos complexos, o que podemos considerar uma acéo
inovadora no ensino da EA. O produto educacional desenvolvido abordou de modo
claro o seu objetivo para que os estudantes pudessem se inteirar dos assuntos da EA e o
estudo da Teoria da Complexidade.

Essa percepcao foi vivenciada em ambientes de ensino distintos, mas com o
mesmo propdsito de que os académicos fizessem a sua interpretacdo da EA e das
dimensdes do tema que fazem parte da sua vida socia e cultural. Consideramos que o
processo foi significativo em todas os momentos de envolvimento dos estudantes, pois
sabemos que desenvolver possibilidades de ensino em ambiente distintos ao seu meio
de aprendizado formal, seria um desafio por se tratar do EQ e de EC, mas consideramos
como momentos relevantes fazer essa reconsideracdo do EQ juntos aos académicos para
um novo olhar na proposta de ensino.

Apontamos como relevante o fato de que, no momento das visitas da aula de
campo, ao abordarmos o tema dos ciclos naturais que estdo acontecendo No NOSsO

ambiente/ecossistema, ndo foi percebido que faldvamos dos ciclos biogeoquimicos.
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Além disso, os estudantes demonstraram dificuldades para distinguir os assuntos
ambientais dos temas abordados no curriculo, quando estavam no momento do Estudo
da Realidade. Mas, suas expressdes foram sendo ressignificada no momento gque os
estudantes articulavam o Estudo da Realidade com as problematizacfes apresentadas.
Estabel ecendo assim o desenvolvimento das probleméti cas apresentadas com a vivéncia
nos diferentes ambientes de ensino, de modo a desfragmentar o EQ e daEA.

Na organizacdo do conhecimento, o0 objetivo da abordagem dos conceitos
cientificos do EQ e EC podem contribuir na visdo contemporanea do cuidado e da
preservacdo. Pelo ensino da EA articulase a principios que permitam a nado
fragmentacdo destes conceitos nas disciplinas. Sendo isto um desafio proposto no
produto educacional, possibilitando essa interacdo de assuntos de contextos téo
significativos e simbdlicos no processo formativo de professores.

O que aponta uma necessidade formativa, pois os estudantes conhecem os
conceitos da quimica, mas no primeiro momento da abordagem houve dificuldade em
inter-relacionar as problematizacdes com tais conhecimentos. Mas, ao término dos trés
momentos pedagdgicos, as inter-relacdes sdo recorrentemente apresentadas, de modo a
gerar, posteriormente, um envolvimento satisfatdrio com o preenchimento do
questionario e do complemento de frase que nos remete a um conjunto de producdes
simbdlicas que validam o produto educacional proposto. Assim, consideramos que
abordagem propostafoi validada.

O processo de ensino exige dos estudantes uma percepcdo curricular que
envolva aspectos multidimensionais em que estes possam futuramente enfrentar seus
desafios com as questbes ambientais e sociais. Além de tudo isso cumprir o que é
determinado, o curriculo. Mas, o contexto educacional atual exige destes profissionais
uma complexa gama de atitudes, autonomia e liderangca na sua atuacéo docente para
atender a0 ensino democratico em que o saber ndo é unidirecional, mas trocas de
conhecimentos.

Contudo, precisamos estar cientes das atribuicbes do papel de sermos
educadores, para levarmos no processo de ensino a nossa responsabilidade em cuidar
dos espacos ambientais e manter uma vivéncia dial0gica, com o objetivo de respeitar e
cultivar o bem viver.

Freire (1994, p. 184) nos diz que “nenhuma reflexdo em torno de Educacéo e
democracia iguamente pode ficar ausente da questdo de poder, questdo econémica, da

questdo da igualdade, da questdo da justica e da sua aplicagdo e da questdo ética.” Hoje,
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muitos educadores desanimam da sua missdo e negligenciam seu trabalho pelo
conformismo e pelo medo de expor suas dificuldades nos processos educacionais.
Esquecem que a Educacdo € dinamica e precisa ser renovada, pois, o ciclo pedagdgico
permite atualizagbes das metodol ogias que proporcionam aos estudantes conhecimento.

Sabemos que ndo existe uma metodologia pronta, que va atender a todos os
contextos educacionais, nem serd o conflito de todas as situagBes educacionais, mas
cabe ao docente fazer o enviesamento daquilo que faz parte do aspecto em que esta
inserido. Conforme Freire, a educacdo permite ao educador se colocar na condicdo de
estudante e de compreender que tais abordagens teméticas devem ser desenvolvidas em
sda de aula, dém de buscar os recursos que possam favorecer a inter-relacdo com
aquilo que faz parte da sua cultura.

A complexidade da articulacdo dos conceitos da Ciéncia e da Quimica com os
aspectos culturais, dentre eles os principios para a relacdo sociedade-sujeito-natureza,
sobre os quais a pesquisa se configurou, foi no aspecto de valores e atitudes com o
intuito de que os estudantes tenham uma nova postura em apontar o0 saber dos povos e
enviesar a fauna e a flora no seu plang amento de ensino. Expor o tema da teoria da
complexidade e falar de uma teoria contemporéanea, que adentra no campo educacional,
possibilitando aos professores e estudantes de licenciatura uma nova abordagem
curricular.

Por ser um tema atual, a Teoria da Complexidade, abordada com uma
metodologia problematizadora pode ter causado certa incompreensdo de alguns dos
participantes, mas sabemos que para inteirar-se a Teoria da Complexidade e um
processo longo, pois baseado no estudo de Prigogine a complexidade ndo se limita em
apenas conhecer um aspecto cientifico, mas se permitir perceber a infinita probabilidade
dos seus arranjos tedricos. Consideramos gue o tema EA articulada a esta teoria no
espaco contemporaneo possa ser mais perceptivel pelas finitas variaveis ambientais do
NOSso contexto social.

A teoria da Complexidade pode colaborar no processo formativo de docentes
gue atuem nas agoes das fragmentagdes dentro do ensino. Nesta perspectiva, este estudo
apresenta dados que mostram que os académicos possuem o conhecimento cientifico,
mas ndo compreendem qual é a sua base epistemol dgica do processo de inter-relacionar
o conhecimento cientifico ao conhecimento ambiental e cultural.

Desse modo, o trabalho educacional, nessa perspectiva, pode causar

guestionamentos e discussdes que podem contribuir no desenvolvimento do nivel
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intelectual dos sujeitos envolvidos. O que é pertinente, pois, conforme Vigotsky, o
sujeito vai elevando seu nivel intelectua a partir do momento que comeca a formular o
Seu conceito subjetivo do ambiente no qual estainserido.

O estudo das culturas permite ap processo educacional esta observacdo das
acOes humanas, 0 que nos mostra que os saberes populares eram disseminados para que
todos pudessem cuidar da terra e ndo usar produtos inorganicos em alta escala nas
plantagdes, matar pragas e prever condicdes de se sustentar.

Assim, defendemos como esses valores culturais do cuidado com meio
ambiente e a sociedade podem contribuir no processo formativo no manejo do solo e na
preservacdo de espécies da fauna e flora, pois, hoje, os danos ambientais causados pelos
desmatamentos, queimadas, processos agricolas, industrias sem o devido cuidado em
cumprir a legislacdo ambiental, refletem diretamente nos ciclos de vida existentes no
planeta Terra como os ciclos biogeogquimicos que tém um papel essencial para o ciclo
da vida e as agbes antropicas que podem interferir nos ciclos da é&gua, nitrogénio,
oxigénio, enxofre e carbono.

A abordagem da Teoria da Complexidade na formacdo de professores de
Quimica pode viabilizar préticas pedagbgicas integradas as questdes socioambientais,
propiciando reformulagdo das agdes e metodol ogias de ensino, o0 que contribui para um
ensino gue exige dos professores dialogar com os estudantes, bem como interagir com
as questées do meio ambiente, humanas e sociais que precisam ser trabalhadas. O que

pode ter subsidios das OrientacGes Curriculares Nacional (BRASIL, 2006)

Assim é preciso que a abordagem dos conceitos e dos contelidos de Quimica
Seja coerente com a visdo atualizada desses, contemplando avancos tanto no
conhecimento quimico quanto nas concepgdes da Quimica como ciéncia, sua
historicidade e suas implicagdes sociais, sendo essencial a busca sistematica
de novas referéncias e de novas e diversificadas fontes de informacso.
(BRASIL, 2006, p. 111).

Neste sentido, compreendemos como orientacdo curricular para o Ensino de
Quimica enviesar novos temas com a disciplina de Quimica e debates ambientais de
modo a ndo dedicarmos apenas ao conhecimento a-histérico do contelido, mas sim
abordar aspectos globais e locais que estdo ocorrendo em nosso cotidiano.

Sobretudo, com a Teoria da Complexidade, a partir de Prigogine, podemos
fazer leituras e releituras quanto a inser¢do deste tema para constituir o curriculo do
Ensino Médio de modo integrado com as questdes ambientais a serem dialogadas nas

aulas de Quimica, pois envolvem tanto as reagdes quimicas, que acontecem
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constantemente, quanto os danos irreparaveis ao nosso ambiente, se ndo conservado
com pequenas mudancas de atitudes. E necessario que as mudangas acontegam de modo
sistémico, dindmico, mas, se a nossa docéncia se mantiver acanhada, cairemos no
retrocesso, pois colocaremos multiplos fatores como o tempo, as legislaces, a fata de
locais adequados, todas as nossas caréncias como empecilhos para um trabaho
diferenciado e proativo como educadores.

Como educadores, ndo podemos negligenciar temas tdo presentes na nossa
sociedade, isso é contribuir para a formacdo cidada em nosso pais a partir da formacéo
de professores que respeitem a natureza e tenham consciéncia das agdes, como
profissionais. Por isso, acreditamos ser pertinente que devemos dar uma nova
ressignificacéo para nossa acdo como docente.

Portanto, concluimos que ndo podemos pensar em ensinar, olhando a Educacéo
no alicerce “isolado”, mas que sem a educacdo os demais pilares constitutivos da
sociedade se ruirdo. Logo, consideramos que ndo existe nenhum componente isolado no
ato de ser docente, mas um fluxo continuo e, ndo podemos pensar em ensinar, sem

considerar o processo cultural contextual.
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