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POSSIBILIDADES PEDAGOGICAS DA FiSICA DO MEIO AMBIENTE _
Riama Coelho Gouveia'

RESUMO
Este trabalho tem como objetivo analisar as possibilidades oferecidas pelas questdes de Fisica do
Meio Ambiente nos processos de ensino-aprendizagem. Além de estarem presentes no cotidiano de
todo o cidaddo, em sua realidade imediata, os problemas e temas ambientais estdo cada vez mais
presentes na midia, até mesmo na arte — musica e cinema. Aproveitando essa realidade podem ser
criadas situacdes de aprendizagem significativa, dentro de uma perspectiva construtivista, com
énfase nas idéias apresentadas por Novak e Ausubel. O trabalho de pesquisa, de interacdo com a
comunidade na investigagdo de problemas ambientais locais também pode servir de apoio para a o
processo de ensino conforme o socio-culturalismo de Vygotsky. Ainda mais, a proximidade dos
problemas ambientais a vida do aluno ¢ caracteristica que favorece o trabalho sob o ponto de vista
das teorias educacionais de Paulo Freire no que diz respeito a formag¢ao do educando enquanto

cidaddo que interage com o mundo e ¢ capaz de transformar seu entorno.
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ABSTRACT

This paper aims to examine the possibilities offered by issues of Physical Environment in the
teaching and learning processes. Besides being present in every citizen daily lives, in their
immediate reality, problems and environmental issues are increasingly present in the media, even in
art - music and in the movie industry. Taking into account this reality, situations for meaningful
learning can be created within a constructivist perspective, with emphasis on the ideas presented by
Novak and Ausubel. The research work, with interaction with the community in the investigation of
local environmental problems may also serve to support the learning process according to the
socioculturalism of Vygotsky. Furthermore, the proximity of environmental problems to the
student’s life is some characteristic that favors the work under the terms of the educational theories
of Paulo Freire in regard to the student as a citizen who interacts with the world and is able to

transform its environment.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos questdes ambientais passaram a fazer parte da vida de todos nds. A
poluicdo dos grandes centros urbanos traz irritagdo aos olhos, garganta e problemas respiratorios.
Excesso de chuvas alaga cidades e provocando deslizamento de terras, desabamentos. Grandes
plantacdes destroem ecossistemas € trazem novas pragas € queimadas que atingem as cidades. O
abastecimento de agua e energia elétrica ndo ¢ suficiente para atender a demanda sempre crescente.
Cada localidade enfrenta algum tipo de problema ambiental.

Os meios de comunicacao ¢ a arte colaboram com a inser¢ao de temas ambientais em nosso
dia-a-dia. Jornais e revistas apresentam artigos e noticias sobre derretimento de geleiras, energia
renovavel, lixo nuclear. A televisdo exibe programas especiais sobre ecossistemas ameacados,
desenvolvimento sustentavel, e os telejornais noticiam o aumento dos furacdes e das enchentes. No
cinema, nomes famosos como “Al” Gore e Leonardo DiCaprio produzem documentarios sobre o
aquecimento global e suas consequéncias e cada vez mais filmes discutem esses problemas, como o
recente ¢ famoso “O Dia que a Terra Parou”, estrelado por Kean. Até musicas sobre temas
ambientais t€m sido gravadas.

Reconhecendo esta realidade, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, ao
tratarem dos conhecimentos de Fisica, incluem discussdes sobre transformagdes/ produgdes de

energia e seus impactos ambientais e prescrevem que:

[...]Jdevem ser promovidas as competéncias necessarias para a avaliagao da veracidade de informagdes
ou para a emissdo de opinides ¢ juizos de valor em relacdo a situagdes sociais nas quais aspectos
fisicos sejam relevantes. Como exemplos, (...) as escolhas de procedimentos que envolvam menor
impacto ambiental sobre o efeito estufa ou a camada de o0zo6nio (Brasil, 1999, p.235)

Além da questdo energética, facilmente identificavel como pertencendo ao dominio da
Fisica, muitos outros temas ambientais incluem o estudo de fendmenos fisicos. O derretimento de
geleiras envolve processos de transferéncia de calor, densidade do gelo e da dgua; a dispersdo de
poluentes envolve novamente a questdo da densidade, a velocidade e a dire¢dao dos ventos; o buraco
na camada de ozbnio esta diretamente relacionado com o espectro eletromagnético e os tipos de

radiacao bloqueados/ transmitidos pela atmosfera.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
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Falar para uma turma de jovens entre 14 e 16 anos que a energia cinética de um corpo

depende diretamente de sua massa e do quadrado de sua velocidade, ou que o empuxo produzido
por um fluido em resposta a imersdo de um corpo é igual ao peso do volume de fluido deslocado,
apesar de ser compreensivel para alguns poucos, ndo chega a despertar muito interesse. Até aquele
momento de sua vida, o aluno ndo se deparou com nenhum problema com a energia cinética de um
corpo, até porque, cinética ¢ um termo bastante novo, que ndo faz muito sentido. E também ndo
precisou calcular o empuxo produzido pela imersdo de um corpo num fluido, mesmo porque nao
sabe ao certo o que ¢ um fluido.

Por outro lado, falar para a mesma turma sobre combustiveis (energia quimica) que
movimentam os automoveis (energia cinética), encontra ressonancia em questoes ja enfrentadas ou
ao menos assistidas na TV: a cana-de-agucar que produz alcool, o preco da gasolina, o biodiesel, o
petrdleo encontrado no litoral brasileiro. Da mesma forma, tratar do aumento dos niveis do mar
pelo derretimento das geleiras se relaciona com informacgdes ja escutadas em filmes,
documentarios, musicas ... O interessante € que estamos falando da mesma coisa, apenas de maneira
diferente.

Estudar um assunto que permite o estabelecimento de relagdes com conhecimentos que o
aluno j& possui, ou conhecimentos prévios, ¢ o que, segundo Novak Ausubel chama de
aprendizagem significativa: “Para Ausubel, aprendizagem significativa ¢ um processo no qual uma
nova informacao ¢ relacionada a um aspecto relevante, ja existente, da estrutura de conhecimento
do individuo” (NOVAK, 1981, p. 56).

Aproveitando as diversas informagdes que o aluno pode trazer consigo, seja de sua
vivéncia pessoal com o problema ambiental, seja das diversas fontes proporcionadas pelos meios de
comunicac¢do, cada questdo ambiental permite a abordagem de diversos fenomenos Fisicos. Para
exemplificar, vamos aprofundar os dois exemplos acima.

A produgdo de combustiveis para movimentacgdo de veiculos automotores ¢ bastante
noticiada na televisao e ¢ motivo de diversos artigos em revistas. Carros e caminhdes sdo muito
comuns em ruas e estradas e consomem grande quantidade de combustiveis. O petroleo, a fonte de
combustivel automotivo mais comum até o momento, gera guerras e disputas territoriais no mundo
todo. A cana-de-agucar, matéria-prima do alcool brasileiro, esta espalhada em vastas extensoes de
terra no interior de Sao Paulo. Essas questdes se relacionam com as transformagdes € a conservacao
da energia — quimica (na cana ou petroleo), cinética (na movimentacao do carro), térmica (no
aquecimento do motor), sonora (no barulho do carro), com ciclos termodindmicos e rendimento de
motores, com movimentacdo de gases na dispersdo dos poluentes gerados tanto nas industrias

quanto pelos veiculos automotores, etc.
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O aquecimento global com conseqiiente derretimento de geleiras foi motivo de dois

documentarios famosos: Uma Verdade Incoveniente, de Al Gore e A Décima Primeira Hora, de
Leonardo DiCaprio. O tema aparece constantemente na TV, quando o assunto ¢ o Protocolo de
Kyoto ou o relatério da ONU sobre Meio Ambiente. Além disso, ¢ tema de algumas musicas, como
E Fogo, de Lenine. Nesse tema esta envolvida a densidade do gelo e da dgua, o comportamento
andmalo da agua no resfriamento de 4°C a 0°C, o conceito de empuxo, analise vetorial de forcas
conforme a segunda Lei de Newton.

Cada aluno, dependendo do contato anterior que teve com o tema ambiental que esta
sendo estudados, criarda suas conexdes e a aprendizagem sera “mais significativa quanto mais
relacdes com sentido o aluno for capaz de estabelecer entre o que ja conhece, seus conhecimentos
prévios e o novo conteudo que lhe ¢ apresentado como objeto de aprendizagem” (MIRAS, 2003,
p.61).

Mais uma vantagem de cada uma dessas questdes ambientais, assim como tantas
outras, ¢ que ela estd diretamente relacionada com outras. No caso da andlise dos combustiveis
surgem as solugdes alternativas, como o hidrogénio ou a energia solar. Dentro desses temas, existe
outra quantidade de questionamentos que podem ser explorados na discussdo: que tipo de energia
possui o hidrogénio combustivel? Quais sdo as transformagdes que sofre até mover o carro? que
tipo de energia chega do Sol até a Terra? Como transformar essa energia em energia cinética?

Nesse processo de especificar diversos tipos de combustiveis, por exemplo, analisa-
los em suas caracteristicas comuns e divergentes, classifica-los, organiza-los, nasce o que Novak
chama de diferenciacdo progressiva e aprendizagem super-ordenada. Na primeira, “novos
significados serdo adquiridos para um ou varios conceitos” (NOVAK, 1981, p.69) e na segunda,
“conceitos previamente aprendidos sao percebidos como elementos de um conceito mais amplo,
mais inclusivo” (NOVAK, 1981, p. 69). As estruturas cognitivas vao ficando cada vez mais
complexas, com mais conceitos que poderdo servir de base para aprendizagens significativas no

futuro.

INTERACAO E INTERVENCAO CULTURAL E SOCIAL

As questOoes ambientais, presentes, de uma forma ou de outra, em todas as cidades do pais,
permitem ampla interagdo social. Possibilitam pesquisas de campo para investigacao do problema,
entrevistas para verificar o nivel de conscientizagdo da populagdo sobre o caso, coleta de materiais e
dados, realizagdo de experimentos que simulam as condigdes locais, enfim, uma série de atividades

praticas a serem realizadas pelos alunos.
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Essas atividades, desenvolvidas por uma turma ou por grupos de estudantes, dentro e fora da

sala de aula, sob orientacdo do professor, para futura apresentagao e/ou intervencao na comunidade,
estdo de acordo com a idéia de que o conhecimento se constrdi quando alunos interagem entre si,
com o professor, com o local em que vivem, com os 6rgaos administrativos da escola e da cidade,
enfim com a sociedade em que se encontram. Apresentando com clareza esta visdo, Martins, ao

tratar sobre as teorias de aprendizagem de Vygotsky, afirma que:

o aprendizado dos conteudos escolares ndo se da exclusivamente a partir da relagdo professor-aluno,
que se estabelece dentro da sala de aula, mas a partir do exercicio social dos mesmos, no contato com
a realidade em que os professores e alunos estdo envolvidos; ou seja, é o exercicio social do
conhecimento que permitird aos alunos dar sentido proprio para o conhecimento oferecido na escola.
(MARTINS, 2005, p.56)

\

Sem se limitar a observacao e coleta de dados, o levantamento de determinado
problema ambiental local deve ser analisado com base cientifica, encontrada em livros, artigos,
videos, ou mesmo com a explicacdo do professor. As teorias cientificas devem servir para entender
o problema, discuti-lo, organizar conceitos, € principalmente para permitir a elaboragdo de

propostas para a sua transformacao. Como diz Freire:

meu papel no mundo ndo é s6 o de quem constata o que ocorre mas também o de quem intervém como
sujeito de ocorréncias. ... Constatando nos tornamos capazes de intervir na realidade, tarefa
incomparavelmente mais complexa e geradora de novos saberes do que simplesmente a de nos adaptar
aela. (FREIRE, 1996, p.77)

Estas propostas, de agdes praticas para a minimiza¢gdo do problema ambiental estudado,
devem mobilizar os estudantes envolvidos no trabalho e incluir a participacdo da comunidade, seja
esta restrita aos demais professores, pais € colegas, seja, de maneira mais ampla, com a entrega de
sugestdes aos orgaos publicos responsaveis ou a implementacdo de algum projeto concreto de
melhoria do meio ambiente local.

A participagdo ativa do aluno, apropriando-se do conhecimento investigado, discutido e
compreendido, para modificar a realidade em que vive, gera o que Freire considera condicao de
verdadeira aprendizagem quando “os educandos vao se transformando em reais sujeitos da
construcdo e da reconstrucdo do saber ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito do

processo” (FREIRE, 1996, p.26).

CONSIDERACOES FINAIS
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As duas abordagens sobre aprendizagem apresentadas, a saber, o construtivismo de Novak e

Ausubel e a pedagogia socio-histérica-critica de Vygotsky e Freire, ainda que possam parecer
contraditorias, sao tomadas aqui como complementares.

As teorias de Novak e Ausubel destacam a importancia dos conhecimentos pessoais, daquilo
que os estudantes, enquanto individuos, possuem em suas estruturas cognitivas. J& Vygostsky e
Freire discutem o papel da atividade social, do didlogo, da participacao do aluno enquanto sujeito
do processo histérico. Sendo a sociedade composta por individuos, e estes caracterizados por
viverem em sociedade, as contribuigdes oferecidas por cada uma destas abordagens complementam
aspectos que nao foram analisados pela outra.

Certamente outros temas apresentam caracteristicas similares as questoes ambientais no que
se refere aos conhecimentos prévios por parte dos alunos e a possibilidade de intervengdao na
realidade, e podem ser aproveitados para trabalhos e discussdes escolares. As questdes ambientais
se fizeram presentes neste trabalho uma vez que o tema raramente ¢ relacionado aos conhecimentos
de Fisica. Acrescente-se a este o fato de que entender criticamente questdes tao presentes na midia e
em nossas vidas como os problemas ambientais, ¢ imprescindivel a formacao de um estudante de

nivel médio.
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