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Resumo: As questdes socioambientais promovem discussoes abertas e complexas, podendo aproximar
estudantes de suas realidades, o que, por sua vez, traz distintos significados para a aprendizagem escolar.
Considerando essas potencialidades, este artigo traz um panorama da perspectiva da complexidade nas
producdes socioambientais em ensino no Brasil e na Espanha. Metodologicamente, apresentam-se os
niveis de ensino nos dois pafses e alguns documentos que orientam a Educagio Ambiental para, em
seguida, investigar de que forma os trabalhos académicos publicados em revistas reconhecidas do ensino
vem abordando a perspectiva da complexidade na tematica socioambiental. Dos resultados, identifica-se
uma gama consideravel de produ¢es com potencial para abordar a complexidade, seja em uma pers-
pectiva com (i) aproximagdes pontuais; (ii) potencial: em transi¢do; ou, (iii) alto potencial: consolidada.
Particularmente, as produ¢des em (iii) estio mais proximas da perspectiva da complexidade enquanto
elemento organizador da Dimensao Educacional, da Dimensio Ensino-Aprendizagem e da Dimensao
Epistemologica.

Palavras-chave: Educa¢ao ambiental. Processo social. Complexidade. Espanha. Brasil.

Abstract: Environmental issues may promote open and complex discussions bringing students closer to
their realities and different meanings for school learning, This research overviews the complexity in Science
Teaching outcomes in Brazil and Spain. Beyond the research for results about different conceptions, it
attempted to understand the approaches of these productions focused on environmental matters and the
potential to promote a complex reading of the world. Methodologically, it presents levels of education,
documents guiding Environmental Education in both countries, and investigates the works published
in journals about complexity in socio-environmental issues. From the results, it was acknowledged that
a range of approaches to the complexity perspective exists, it could be in a perspective of (i) punctual
approximations; (i) potential - in transition; (iii) high potential - consolidated. Particulatly, productions
in (iif) are closer to complexity as organizing element of Educational Dimension, Teaching-Learning
Dimension and Epistemological Dimension.
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Introdugao

Nas ultimas décadas, a busca por uma educagdo mais critica ganhou importancia nas
escolas e institui¢des de pesquisas. De certo modo, isso promoveu mudangas nos curriculos e
deu margem, ainda que limitada, para que uma outra forma de apresentar os conhecimentos
cientificos escolares fosse proposta. Essa demanda também trouxe novos desafios para a escola
tal como a necessidade de promover um ensino que forme cidadaos e cidadas capazes de atuar
frente aos problemas de suas comunidades. Uma questao que se coloca a partir daf refere-se a
qual realidade deve ou pode ser levada para a sala de aula. Para nds, parece essencial considerar,
como orientadores, aspectos da sociedade de risco (BECK, 1997) e da complexidade (GARCiA,
1998; MORIN, 2007), de forma que sejam reconhecidas a imprevisibilidade e ameacas provocadas
pelo desenvolvimento técnico-industrial. Encarar o mundo desse ponto de vista exige novos
posicionamentos que, de antemao, podem levar os individuos a autorreflexdo em relagdo as bases
que sustentam as sociedades. No contexto escolar, essa ideia pode traduzir agdes que promovam
uma Educacio Ambiental (EA) pautada em uma visao mais complexa, menos determinista e
simplificadora (MORIN, 2007; PRIGOGINE, 1996) sobre o mundo.Uma EA mais complexa
prescinde de espagos escolares que potencializam uma gestao ambiental compativel com as
mudancas demandadas. Nesse sentido, encontra-los requer também identificar as principais
ideias sobre EA presentes nos documentos de 6rgaos reguladores, considerando o processo de
ensino-aprendizagem (niveis de ensino) dos paises estudados. No caso do Brasil e da Espanha,
o sistema de ensino se distingue especialmente ap6s os 15 anos de idade: no Brasil propoe-se o
Ensino Médio ou Técnico/Profissional; na Espanha, o Técnico/Profissional, Bachillerato (com
foco no Ensino Superior) ou formagao para o mundo do trabalho. A Figura 1 traz um compa-
rativo dos niveis de ensino dos dois paises, organizados a partir das idades dos(as) estudantes.

Figura 1. Comparativo dos niveis de ensino no Brasil ¢ Espanha
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Fonte: elaborado pelas autoras.
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No que se referem aos documentos, no Brasil a formagao para a EA esta atribuida ao
longo de todo o ciclo formativo. Na Politica Nacional de Educacao Ambiental (PNEA) salienta-
se que ela deve estar presente em diferentes niveis do ensino assim como em distintos espacos.
Especificamente, o artigo 2° da Lei n. 9.795, de 1999, explicita que “A educac¢io ambiental é
um componente essencial e permanente da educagio nacional, devendo estar presente, de
forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal
e nao-formal” (BRASIL, 1999). Em continuidade a PNEA, outros documentos foram produ-
zidos, a exemplo do decreto federal n® 4.281, de 25 de junho de 2002, que regulamenta tanto
a PNEA quanto os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para os ensinos Fundamental e
Médio (BRASIL, 2000, 2002). Os PCN apontam para a importancia do trabalho com temas
socioambientais, seja de forma transversal no Ensino Fundamental ou remontando uma vi-
sao interdisciplinar, no Ensino Médio (EM). Nos PCN+ para o EM (BRASIL, Ministério da
Educacio, 2002) a questio comparece ao discutir a contextualizacdo do ensino de Ciéncias,
especificamente, ao tratar dos impactos ambientais e custos financeiros e sociais considerando
as formas de obtenc¢ao de energia. Outro documento acerca do assunto ¢ de responsabilidade
da coordenacio geral de EA do Ministério da Educacio, identificado como Resoluc¢io n° 2, de
15 de junho de 2012. Nele estabelecem-se as Diretrizes Curriculares Nacionais para a EA que,
dentre outras coisas, procura

[...] estimular a reflexdo critica e propositiva da inser¢ao da Educacdo Am-
biental na formulacdo, execucio e avaliacdo dos projetos institucionais e
pedagogicos das instituicdes de ensino, para que a concepeao de Educagio
Ambiental como integrante do curriculo supere a mera distribuicao do tema
pelos demais componentes. (BRASIL, 2012, p. 2).

Na Espanha, também nota-se a preocupacio de inser¢cdo da EA em todo o ciclo for-
mativo. Parte dos documentos que tratam do assunto foi analisada pelo projeto Erasmus Plus’,
que inclui uma das autoras deste artigo. Dessa andlise, foram abordados onze documentos,
dentre os quais: Ley Organica 2/20006, de 3 de maio, de Educacion (LOE) (ESPANHA, 2006);
Ley Otganica 8/2013, de 9 de dezembro, para a melhora da qualidade educativa (LOMCE)
(ESPANHA, 2013); Decreto 428/2008, de 29 de julho, que estabelece a organizac¢io e ensino
da Educacio Infantil em Andaluzia (ESPANHA, 2008); Ordem de 10 de agosto de 2007, que
desenvolve o curriculo minimo da Educacao Primaria de Andaluzia (ESPANHA, 2007); e Ot-
dem de 17 de marco de 2015, que trata do curriculo correspondente para a Educacdo Primaria
em Andaluzia (ESPANHA, 2015). De forma geral, esses documentos indicam que o conceito
de sustentabilidade no curriculo da Educacao Infantil aparece associado ao conhecimento dos
componentes basicos do meio natural e algumas relacoes que se produzem entre eles, com foco

3 Resultado patcial do projeto Erasmus Plus, denominado “Pedagogia della cittadinanza e formazione degli
insegnanti: un’alleanza tra scuola e territorio” (Citizenship pedagogy and teacher education: an alliance between
school, tertitory, community/ School Territory Environment Pedagogy) (referéncia 2015-1-1T02-KA201-015190
e financiado pela Unido Europeia).
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no cuidado e respeito ao ambiente. Ha predominancia do contetdo de carater procedimental
e atitudinal frente aos aspectos conceituais. A sustentabilidade e os habitos de consumo sao
considerados como temas transversais. Na Educacio Primaria, a sustentabilidade faz referén-
cia basicamente 20 conhecimento da realidade natural, centrada no uso e disfrute do meio a
servico do homem e apostando em sua conservacio e cuidado. Destacam-se que nos textos da
comunidade andaluz, a visdo de carater mais descritivo e superficial é superada, dando espaco
para analise das causas e consequéncias da intervenc¢ao humana no meio. No que se referem
aos documentos curriculares (objetivos, conteudos etc.) aparecem referéncias de forma isolada
e independente, sem que se estabelecam relagdes entre os mesmos.

Do ponto de vista dos documentos brasileiro e espanhol nota-se a defesa por uma EA
mais critica e que perpasse todos os niveis de ensino, sem que sejam assuntos enxertados nos
curriculos. No entanto, ha de se considerar que essas indica¢oes mais gerais demandam agdes
concretas na escola que, de antemao nao se vinculem exclusivamente aos conceitos e tampouco
estao atreladas aos projetos pontuais. Nesse sentido, cabe a escola promover uma formacio na
qual a realidade dos(as) estudantes esteja adequadamente explicitada, significando, por exemplo,
tratar de temas vinculados aos contextos locais e globais (como os socioambientais), pautados
em uma visio de mundo da complexidade (GARCiA, 1998; MORIN, 2007). Esses temas, por
sua propria natureza, apoiam-se em problematicas mais abertas e dinamicas.

Tomando a perspectiva da complexidade como uma primeira aproximac¢ao para pro-
mover mudangas nas formagoes basicas e pressupondo que as produgdes em ensino nos dois
paises podem apontar para tentativas nesse sentido (seja incorporando os discursos presentes
nos documentos e¢/ou propondo agdes nas escolas), nesse artigo propoe-se identificar a na-
tureza dos debates presentes nos trabalhos publicados em periédicos brasileiros e espanhéis?,
buscando elementos da complexidade nas proposi¢oes socioambientais.

Elementos para um olhar sobre a complexidade

Ao tratar da complexidade ha de se considerar as distintas dimensdes e interpretacoes
que o conceito assume (CARVALHO, 2004; GARCIA, 1998; GUIMARAES, 2004; JACOBI,
2009; LEFF, 2009; LOUREIRO, 2006; MORIN, 2007; PRIGOGINE, 1996). Sem a inten¢ao
de identificar tais distin¢Ges, nesse artigo toma-se a complexidade como elemento organizador,
considerando especialmente as interpretacoes de Morin (2007), Garcia (1998) e Rodriguez-Marin
e Garcfa (2009).

A complexidade refere-se a uma perspectiva de mundo na qual as relagdes no e entre
os sistemas estdo claramente evidenciadas, a ponto de se tornarem objetos da ciéncia (PRI-
GOGINE, 1996). Ela incorpora a parte da incerteza, o que gera e produz os seus riscos. Ela
estd atrelada as situacOes abertas e dinamicas e, € por isso, que as questdes socioambientais sao
tidas como potencializadoras para promocao da visao mais complexa.

* A op¢io por analisar as producdes espanholas se d4 pelo estabelecimento de grupos que vem tratando a
complexidade nesse pais, a exemplo do presente na Universidad de Sevilla. Considera-se ainda as aproximag¢oes
dos autores que se devem fundamentalmente as congruéncias dos discursos tedricos, ganhando destaque a ideia
de complexificacio do conhecimento (GARCIA, 1998).
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Para Rodriguez-Marin e Garcia (2009) as questOes socioambientais contemplam a
complexidade de duas formas: implicita e explicitamente. A complexidade implicita, que aparece
na maioria dos modelos de EA, corroboram para uma visao ativista, que implica em um olhar
no qual: (i) a formulacio e organizacio dos conteidos nao estao adequadamente explicitados,
caracterizando-se por programas que apresentam topicos de rotina; (ii) as estratégias empregadas
e a logica das atividades nio tem um fio condutor claro, baseando-se em propostas pontuais
que apresentam um desenvolvimento metodologico parcial, atomizado e aditivo; e (iii) o sentido
que tem a atuacdo educativa para os participantes nao esta claro visto que o protagonismo do(a)
aluno(a) se reduz a uma atividade mais manipulativa do que reflexiva. As principais caracteris-
ticas dos modelos ativistas referem-se aos modelos: (a) naturalista, (b) conservacionista; e (c)
tecnocratico/ institucional.

Na complescidade explicita ganha destaque a perspectiva integradora (GARCIA, 1998). Nela,
o conhecimento escolar pauta-se na integracao transformadora de diversas formas de conhe-
cimentos, existindo uma continuidade entre os conhecimentos cientifico e cotidiano. Nesse
contexto considera-se que a perspectiva da complexidade ¢é

[...] uma atitude e um método, ou seja, uma busca de articulacoes e interde-
pendéncias entre os conhecimentos, até agora divididos e compartimentali-
zados. Propoe-se uma mudanga na nossa forma de compreender o universo,
uma reorganiza¢ao do saber e uma nova maneira de dirigir as indagacoes
sobre o mundo. Representa uma atitude aberta, antirreducionista e rela-
tivizadora, que foge do dogmatismo e do uso de receitas simplificadoras,
que admite a existéncia de incertezas, paradoxos e contradi¢oes. Supoe
uma busca por novas maneiras de formular e enfrentar os problemas, mais
que novas verdades que ndo explicam a realidade. (GARCIA, 1998, p. 30).

A complexidade explicita pauta-se no paradigma da complexidade (MORIN, 2007) para
formular e organizar os conteidos escolares. Para isso defende: (i) concepgao aberta, flexivel
e gradual do conteudo; (ii) construcdo do conhecimento a partir de transi¢Oes; (iii) relagdo de
hierarquia e organizacio, explicitando os sistemas em intera¢do; e (iv) busca por uma visao global,
considerando os problemas socioambientais como organizadores curriculares. Especificamente
em (if), a complexidade é elemento fundamental para promover as transicdes. Essas transicoes
pautam-se em determinados critérios, tal como presentes na Figura 2. A busca pela transi¢ao esta
em sair do mesocosmo € promover interacOes simultaneas entre ele, 0 micro e macrocosmo; em
deixar a concepgio estritamente aditiva em pro/do entendimento dos sistemas; e em reconhecer
os sistemas como complexos e promotores de diversidade. Essa transicio conduz a causalidade
complexa e promove co-evolucio e reorganizacio dos sistemas de ideias.

Em (iii) a referéncia esta nos conceitos metadisciplinares e no conhecimento metadisciplinar.
O conhecimento metadisciplinar consiste em:

[...] a. um conhecimento sobre a natureza dos conhecimentos disciplinares
e as analises histérica, socioldgica e epistemologica dos contetdos discipli-
nares [...]; b. cosmovisdes ideoldgicas que determinam os sistemas de ideia

que orientam o para que e o porqué das decisdes que se tomam tanto no
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ambito cientifico como no cotidiano ou no escolar; c. uma certa ontologia,

que supde a existéncia de entes complexos que podem descrever-se me-

diante nogdes transversais, transdisciplinares ou metadisciplinares, que sio

comuns a diversas disciplinas e que possuem um forte carater estruturante
dos diferentes campos do conhecimento. (RIVIERO, 1996 apud GARCIA,

1998, p. 71-72).

Figura 2. Critérios para promocao das transi¢coes complexas
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Fonte: adaptado de Garcia (1998).

Em (iv) a discussdo trata da natureza do conhecimento escolar, dando-lhe seu pro-
ptio status. Ou seja, ndo esta subordinado nenhum outro conhecimento, tal como o cientifico.
Considera o conhecimento escolar como aquele que integra as outras formas de conhecimento
(cientifico, tecnolégico, cultural etc.) e ¢ enriquecido pelo conhecimento cotidiano, que apoia,
desde uma perspectiva mais sistémica, a continuidade entre as diferentes formas de conheci-

mento (GARCIA, 1998).

Em (v) a abordagem trata dos ambitos de intervengdo dos(as) estudantes enquanto
fundamentais para a organiza¢io da aprendizagem, considerando que os problemas devem
relacionar o local e global; superar o antropocentrismo; promover tanto relagdes individuais
quanto coletivas; explicitar os limites de crescimento dos sistemas; buscar a integracdo em pro/
do reducionismo (por exemplo, articular a perspectiva educativa — didatica — com os conceitos
sobre ambiente); integrar saberes incluindo um debate acerca da epistemologia da ciéncia; e
promover a cosmovisio da complexidade.

Ciéne. Edue., Bauru, v. 24, n. 3, p. 543-562, 2018
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Recorte metodolégico

O levantamento de dados realizou-se em duas etapas. Na primeira etapa, identifica-
ram-se 128 trabalhos (61 espanhdis, 67 brasileiros) que abordam a complexidade nas questoes
socioambientais de forma mais geral, ou seja, apenas indicam o termo complexidade ao longo
do texto. Na segunda etapa, a partir desse universo, foram selecionados aqueles que tratam da
complexidade de forma mais detida, totalizando 41 trabalhos (21 espanhdis, 20 brasileiros). Esse
procedimento em duas etapas se fez necessario visto que o discurso sobre a complexidade muitas
vezes esta implicito ou, quando explicito, pode apresentar uma abordagem ainda determinista e
simplificadora. O Anexo A apresenta os 41 trabalhos potenciais a abordagem da complexidade.

A pesquisa realizou-se em revistas que aglutinam e divulgam as trabalhos em ensino
no perfodo de 2010 a 2016, e que sdo qualificadas pela WebQualis em Ensino (plataforma da
Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES). Em relagao a Web-
Qualis, optou-se por considerar as revistas estratificadas em Al e A2, com exce¢ao da revista
Alambique (B1) que foi selecionada por conta da publica¢ao de grupos de pesquisa de referéncia
com enfoque na sala de aula e devido a0 interesse na revista pelos pesquisadores espanhois. Na
Hspanha foram analisadas: (R1) Ensefianza de las Ciencias; (R2) Revista Eureka sobre Ensefianza
y Divulgacion de las Ciencias; (R3) Alambique; e (R4) Investigacion en la Escuela. No Brasil
foram analisadas: (R5) Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC); (R6)
Ciéncia & Educacio; (R7) Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI); e (R8) Alexandria:
Revista de Educacao em Ciéncia e Tecnologia.

Devido as peculiaridades dos idiomas envolvidos, optou-se por utilizar palavras-chaves
que denotem ideias muito proximas nos dois paises. Na Espanha foram consideradas: educa-
cién medio ambiental (educaciéon ambiental); medio ambiente; sostenibilidad (educacion para
la sostenibilidad); cambio climatico; e contaminacién. No Brasil foram consideradas: educagao
(socio)ambiental; ambiente; sustentabilidade; mudangas climaticas; e, contaminacdo. A opgao
por essas palavras deve-se a possibilidade de abordagens mais abertas e complexas. Assim, por
exemplo, a0 buscar por mudangas climaticas é possivel encontrar discussoes que tratem da alte-
ragdo na dinamica do planeta; ou ao considerar a contaminagao é possivel tratar dos problemas
que envolvem os ciclos da 4gua, CO, dentre outros. Em ambos os casos, a tematica conduz as
questdes socioambientais abertas e complexas.

As informagoes foram obtidas seguindo as agoes: (a) localizagdao das produgdes que
apresentam no titulo, palavras-chave e resumo aspectos relacionados a discussiao socioambien-
tal e complexidade no contexto do ensino; (b) leitura na integra dos estudos selecionados; (c)
identifica¢do dos trabalhos com foco nas questdes socioambientais e complexidade voltados
ao ensino. As informag¢oes desse mapeamento foram analisadas por meio da Awndlise Textual
Discursiva MORAES; GALIAZZI, 2007), seguindo as etapas:

— unitarizagdo: fragmenta¢io de trechos dos estudos que fazem referéncia implicita
ou explicita as questdes socioambientais e complexidade no ensino de Ciéncias, emergindo
assim, unidades de significado;

— categorias tematicas: agrupamento das unidades de significado segundo suas seme-
lhancas semanticas;

— comunicacio: elaboragao de textos descritivos e interpretativos (mefatextos) acerca
das categorias tematicas. Com isso, cinco categorias foram identificadas, a saber: (C1) formacao
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professor; (C2) discursos de estudantes, educadores(as) e/ou meios de comunica¢io; (C3) propo-
si¢ao de atividades e praticas educativas; (C4) planejamento e curriculo; e (C5) reflexdes tedricas.

Aspectos da complexidade nas produgdes socioambientais
brasileira e espanhola

A analise que segue considera os trabalhos (T) que sao potenciais a abordagem da com-
plexidade. Alguns deles estao em mais de uma categoria, no entanto, para a analise optou-se por
indici-los na categoria que melhor justifica as a¢oes/reflexdes presentes na producio. Salienta-
se que para cada categoria discutem-se somente algumas producdes, tomadas como exemplos.

C1: formagao professor

Nessa categoria encontram-se sete trabalhos (T9, T49, T50, T58, T85, T106 ¢ T128) que
discutem a¢des e intengdes voltadas a formagao de docentes, sendo implementadas ou frutos
de reflexdes. Em geral, os propésitos dessas produgSes tem por base uma formagao mais critica
e significativa, tanto do(a) licenciando(a) quanto do(a) professor(a) em exercicio, ampliando
seus conhecimentos acerca das questdes que envolvem a EA. Assim, por exemplo, T9 analisa
a visao dos(as) licenciandos(as) do ensino Primario espanhol sobre a sustentabilidade. Cita a
complexidade a partir de distintos documentos e grupos de referéncia, incluindo o Complex, da
Universitat Autonoma de Barcelona. Destacam que trabalhar e viver com a complexidade implica
no (1) reconhecimento da interagdo homem-natureza e seus efeitos; (2) conhecimentos que
interrelacionam o meio com aspectos sociais, econémicos, ambientais etc.; e (3) conhecimento
sobre o meio e problematicas ambientais.

T85 discute as ideias dos(as) estudantes do “Master Universitario en Profesorado de
Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas” (médulos
relacionados a formagdo de docentes). A complexidade aparece como foco de um dos grupos
pesquisados e como referencial pontual para discutir o tema, tomando referéncias como Bonil,
Junyent e Pujol, colaboradores do Complex.

T106 investiga as contribui¢oes e limitagdes de um curso de formacao de professo-
res(as), tomando como referéncia a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS).
Os autores discutem os documentos que balizam a EDS. Em um moédulo do curso trata de
assuntos como “A génese ¢ a esséncia da Educagao para o Desenvolvimento Sustentavel” e “A
Década das Nagoes Unidas da Educacio para o Desenvolvimento Sustentavel””. A preocupag¢io
com a complexidade aparece pontualmente em dois momentos: uma resposta do professor,
baseada em referenciais como Capra e Leff; e em um trecho do texto no qual ha um alerta para
a necessidade de se considerar a complexidade.

C2: discursos dos(as) estudantes, educadores(as)

e/ou meios de comunicagio

Nessa categoria encontram-se doze trabalhos (T6, T16, T17, T30, T31, T38, T42, T57,
T68, T96, T107, T113) que discutem as ideias dos(as) estudantes e educadores(as) acerca de
assuntos como meio ambiente, sustentabilidade e natureza. Aqui também estao presentes os
discursos veiculados aos meios de comunicacdo. Assim, por exemplo, T6 analisa o processo de
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construciao do conhecimento dos(as) alunos(as) sobre a agua, tomando como dimensoes de
analise: evidente; multicausalidade; uniperspectivismo e pluriperspectivismo; e complexidade
enquanto elementos e relagoes. Tem-se como referencial o grupo de professores e pesquisadores
Investigacion y Renovacion Escolar IRES).

T31 discute as questdes socioambientais com alunos(as) do quarto curso da Educa-
cfon Secundaria Obligatoria (ESO) em grupo de discussao, considerando sua pesquisa como
investigacdo qualitativa. A complexidade aparece pontualmente ao citar Murillo na andlise dos
resultados. Nesse caso, salienta que “|...] /a reintroduccion de nna especie, se caracteriza por la complejidad
de los factores que intervienen y los diferentes puntos de vista desde los que puede ser abordado |...]” (T31, p. 89).

T38, semelhante ao T6 e T42, pesquisa as ideias dos(as) alunos(as) do primeiro curso
do Bachillerato sobre a tematica agua, considerando os nveis de transi¢ao. Também trata os dados
considerando tanto a complexidade quanto a multicausalidade, pautando-se em autores como
Garcia e Rivero, ja supracitados nesse artigo.

T57 discute a pratica pedagogica sobre EA de professores(as) de Quimica do EM.
Destaca que os discursos analisados levam a uma concep¢ao conservadora de EA. Nota-se apro-
ximacao do discurso dos participantes da pesquisa as classificagdes propostas por autores como
Loureiro, Lima, Guimardes e Briigger. A complexidade aparece apenas nessa caracterizagio.

C3: proposigao de atividades e praticas educativas

Nessa categoria apresentam-se seis trabalhos (T44, T47, T52, T75, T89 e T100) que
propoem atividades para a sala de aula ou outras praticas educativas. Alguns desses trabalhos
analisam ideias dos participantes para justificar a efetividade de suas proposi¢cdes; outros buscam
construir meios para avancar no entendimento da EA sendo, portanto, as intervengdes propostas
como forma de envolver os(as) alunos(as) nas discussoes. Assim, por exemplo, T44 analisa as
concepeoes e dificuldades dos(as) estudantes a partir de desenhos elaborados nas aulas sobre
agua e Terra. Apresentam um quadro (T44, p. 28) com as categorias e relagdes articuladas com
os niveis de complexidade, tomando como referéncias principais Pozo e Garcia.

T47 identifica as contribuicbes das abordagens sistémicas em atividades de EA para
estudantes da sétima série (produgdes de texto e reflexdes sobre o consumo). Mostra que as
atividades realizadas contribuiram para o desenvolvimento de concepg¢des mais amplas sobre
tematicas relacionadas a comunidade e questoes globais. A complexidade aparece em diversos
trechos da proposta, seja por meio do referencial tedrico (Morin, Ludwig Von Bertallanffy,
Kasper etc.) ou nas atividades propostas.

T52 analisa imagens, textos e discursos produzidos por estudantes, investigando pos-
siveis sentidos controversos sobre efeitos socioambientais da exploracio de petréleo. Salienta
que as controvérsias revelam tensdes que se complexificaram em interacOes discursivas. Em
dois momentos a complexidade aparece de forma sutil e pouco articulada (T52, p. 88-92).

T100 identifica os znterpretantes dos(as) alunos(as) ao se defrontarem com fotografias
sobre maus tratos de animais. O trabalho parte do pressuposto de que ao explicitar a relagao
entre seres humanos e animais ¢ possivel integrar e promover uma EA mais critica, assim como
contribuir para aulas de Biologia mais contextualizadas e significativas. A complexidade presente
¢ pontual, de forma que as discussio acerca do tema surgem ao referenciar Gadotti.
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C4: planejamento e curriculo

Nessa categoria encontram-se quatro trabalhos (T43, T86,T91 ¢ T111) que tratam dos
curriculos e praticas politico-pedagogicas, assim como propostas que incluem politicas pabli-
cas. Também estdo presentes trabalhos que analisam os livros didaticos, tomando-os enquanto
possiveis promotores de mudangas nos curriculos. Assim, por exemplo, T43 discute a dinamica
dos ecossistemas, considerando os contetdos disciplinares e didaticos. Sugere trés aspectos para
tratar os ciclos biogeoquimicos, visando organizar o trabalho em sala. A complexidade, ainda que
referenciada de forma substancial, ndo aparece articulada com outras areas do conhecimento.

T91 analisa o tratamento dado pelos editorais ao tema energia, assim como o modelo
socioambiental subjacente. Os livros didaticos analisados sao para o 4° ESO. Para a andlise, pro-
curam articular aspectos do conhecimento cotidiano, cientifico e escolar ao tratar da complexificagio
do conhecimento (GARCIA, 1998). Aponta para elementos da perspectiva da complexidade,
inclusive incorporando-os como instrumento de analise (T91, p. 64).

T111 discute aspectos da EA e teorias de politicas publicas, propondo um modelo
que busca articular esses elementos com participa¢io e didlogo. Ainda que o discurso sobre a
complexidade nio seja explicito, é possivel encontrar elementos que o potencialize (T111, p.
821; T111, p. 828). Destaca-se que a abordagem busca aproximagdes com o contexto social
através da dimensao participativa e dialogica no processo de escolhas dos cidadaos.

C5: reflexdes tedricas

Nessa categoria encontram-se doze trabalhos (T'13, T14, T15, T55, T99, T104, T112,
T70, T80, T82, T94, T115) voltados as reflexdes tedricas, incluindo estado da arte e revisoes
bibliograficas. Em geral, a preocupac¢io estd em discutir referenciais que ddo suporte para a
reflexdo socioambiental. Assim, por exemplo, T13 aponta para a necessidade de refletir sobre
a era planetaria (MORIN, 2009), tomando como referéncia as questdes socioambientais. A
complexidade aparece vinculada ao discurso da criticidade, incertezas e soczedade de risco, na fala
de autores como Mayer, Bonil e Pujol e Sauvé.

T55 analisa as a¢oes empresariais ambientais, tecendo comentarios sobre a relagao de
dominacdo que pode ser estabelecida na escola. A base tedrica volta-se a criticidade, representada
por Guimaries e Lima. Discute as tendéncias em EA, a saber: adestramento ambiental; desenvol-
vimento sustentavel; ecologismo radical; e critica. A complexidade aparece ao tratar da vertente
emancipadora, defendida por Lima, e ao identificar as tendéncias acerca da EA (T55, p. 408).

T112 discute a relacdo entre interdisciplinaridade e EA critica a luz das questdes epis-
témicas, especificamente, sob a perspectiva do materialismo histérico-dialético. Traz reflexdes
baseadas em Marx, Freire, Loureiro etc. Ha trechos no trabalho que mostram o entendimento
acerca das questOes epistemologicas que envolvem a complexidade. Quando isso ocorre ha
citacGes de Morin, Prigogine e Stengers.

T80 realiza um estudo tedrico e pratico sobre as hipdteses de transigio considerando
elementos da EA nos temas agua e energia. Ha preocupacio em articular a complexidade com
o processo ensino-aprendizagem, considerando referenciais como Investigacion y Renovacion
Escolar (IRES), Garcfa, Morin e Nair, Bonil e Cano.
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Potencialidades para incorporar a perspectiva da complexidade:
analisando as produgdes e suas contribuigées
para uma formagao mais critica

Dos trabalhos potenciais a complexidade, cerca de 17% estd em C1, 29% em C2, 15%
em C3, 10% em C4, ¢ 29% em C5. Ou seja, os trabalhos com potencialidades para a com-
plexidade estao concentrados em C2 e C5. O Quadro 1 traz uma sintese das produ¢oes que
sinalizam para a complexidade. Ele esta organizado a partir das colunas: (1) Potencialidade para
promover a complexidade; (2) Modelos de aproximagdes aos discursos sobre EA baseados em
Rodriguez-Marin e Garcia (2009); (3) Intencionalidades que explicitam as caracteristicas gerais das
Potencialidades e Modelos; (4) Produgdes brasileiras e espanholas, organizadas a partir de C1,...,
C5 e identificadas por T1,..., Tn; e (5) Idezas centrais e palavras-chaves presentes nos trabalhos.
Na coluna (1) os trabalhos estio classificados em (i) perspectiva com aproximagoes pontuais;
(if) perspectiva com potencial - em transi¢ao; e (iii) perspectiva com alto potencial - consolidada.

Os dados mostram uma distribuicao igualitaria entre as producdes em (ii) transi¢ao e
(iti) consolidadas (20% siao produgdes brasileiras em transicao, 20% siao produg¢odes espanholas
em transicao, 20% sao producdes brasileiras consolidadas e 20% siao producdes espanholas
consolidadas). As produgées em (i) representam os outros 20%, distribuidas em 12% de traba-
lhos brasileiros e 8% espanhois. Para ambos os pafses é notoria a concentragao de trabalhos em
C2 (67%), que tratam da complexidade de forma ainda timida. Ou seja, os discursos presentes
buscam aproximag¢oes pontuais da complexidade, podendo se aproximar dos modelos de EA
naturalista, conservacionista e tecnocratica (RODRiGUEZ—MARiN; GARCIA, 2009). Em al-
guns casos ha o reconhecimento da necessidade de uma abordagem mais complexa, no entanto,
o discurso aparece apenas como uma forma de trazer a tona um alerta. Nio ha referéncias claras
e adequadamente discutidas, mas mengdes e comentarios pontuais. Nota-se que na Espanha ha
uma ligeira preocupacio em tratar de reflexdes tedricas acerca da questao socioambiental sob
um viés ainda muito longe da complexidade.

Quanto aos trabalhos em (ii), com potencial para incorporar a complexidade, ou seja,
produc¢des que apontam para uma transi¢do de pensamento e que, no geral, se apoiam em
discurso mais criticos baseados nas questdes sociais, ha uma distribui¢io igualitaria entre as
categorias. Apenas cerca de 30% dos trabalhos em transi¢ao estao em C5, ou seja, sdo traba-
lhos com foco em reflexGes tedricas que, por sua vez, sao fundamentais para promover uma
mudanca de postura de forma embasada. No Brasil, as palavras mais adequadas que justificam
a transicdo voltam-se a criticidade e participagdo; na Espanha, elas se revertem aos problemas
sociocientificos e crescimento sustentavel. Hssa variacdo parece ocorrer devido aos estudos
e pesquisas que vem se desenvolvendo ou estio consolidadas em grupos de pesquisas nesses
paises. Em especial, na Europa o foco atual parece apontar para preocupacdes com questoes
sociocientificas e conceito sobre o decrescimento; no Brasil, os discursos sobre criticidade
influenciados por Freire (1987) e autores como Loureiro (2006), Jacobi (2009), Left (2009),
estdo mais presentes nos trabalhos.

As produgdes (iii) com alto potencial ou consolidadas frente ao discurso da complexi-
dade, compreendem um universo de dezesseis producdes, tal como os trabalhos em transicao.
Hsse é um dado interessante porque mostra um nimero elevado de pesquisadores(as) potenciais
para ampliacdo e divulgacdo da perspectiva da complexidade de forma mais sustentavel. Em
ambos os pafses ha concentracio em C5 (44% dos trabalhos com alto potencial), o que pode
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ser justificado pela necessidade de ainda se estabelecer e consolidar a perspectiva da comple-
xidade para discutir as questOes de natureza aberta e dinamica. Destacam-se que s3o poucos
os trabalhos em C3 (12%) que efetivamente podem alterar os discursos dos(as) estudantes em
sala de aula. Especificamente, na Espanha ha tanto preocupacio com a questdo mais tedrica
(C5) quanto com as ideias dos(as) alunos(as) (C2); no Brasil, o foco esta em C5, mas ha uma
pequena amostra que tem interesse na formacao de professores(as) (C1). Isso € relevante, visto
que a ampliagao do discurso mais adequado pode ser influenciado pelos(as) docentes. Quanto
as palavras mais representativas, notam-se que poucas sao as diferencas entre os dois paises. No
geral, elas ocorrem devido ao uso de teorias/ ideias/propostas de grupos especificos, a exemplo
das hipdteses de transicao que denota influencia do grupo da Universidad de Sevilla.

No que se refere ao (b), nas producdes espanholas foi notéria a auséncia de discussoes
da tematica socioambiental na Educago Infantil e Primaria, ainda que isso apareca nos documen-
tos desse pais. As publica¢des concentram-se na ESO, Bachillerato e Ensino Superior: 36% da
amostra voltados ao ESO, 15% ao Bachillerato, e 49% ao Ensino Superior. Quanto as produgoes
brasileiras, 7% da amostra referem-se ao Nivel Primario, 26% ao Ensino Fundamental, 30%
ao Ensino Médio, e 37% ao Ensino Superior. Em ambos os paises ha concentrac¢io no Ensino
Superior o que pode refletir a maior facilidade dos pesquisadores(as) em promover estudos
nos seus centros de pesquisa, ainda que parte dos(as) professores(as) universitarios espanhois
também atuem em institutos e escolas secundarias. No geral, notam-se que os trabalhos que
tratam das questOes mais criticas e complexas estio concentrados nos niveis Ensino Médio,
no Brasil, e Secundario, na Espanha. Por fim, é¢ importante notar que as producdes publicadas
nessas revistas nao abrangem muitas discussdes do Nivel Primario, ainda que essa etapa de
ensino seja muito considerada nos documentos dos dois paises. E provavel que publicacdes
desse nivel nao ocorram com frequéncia nas revistas analisadas.

Quadro 1. Caracteristicas das producdes com potencialidade para a complexidade
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P -
Potencialidade Intencio— r(jdu . .
Modelos . coes Ideias centrais
(para promover . nalidades N
. (Aproximagdes) .. (Relacao (palavras-chave)
a complexidade) (Caracteristicas)
CeT)
Naturalista (1) Explicacao Brasil Espanba
dos processos da | C1: T106; | conservacion; preservacion;
natureza; C2: T107, | cuidado de los recutsos;
T57, dominacion humana; alteracion
Consetrvacionista | (2) Conservagdo |T113. de la naturaleza; ecologfa;
P . do meio e visao ecossistema; nicho ecolégico;
erspectiva ecologica; Espanba | problemas ambientales; ciclos
com . C2: T16, |biogeoquimicos.
aproxlma(j;oes (3) Foco na T17,T31; Brasil
pontuais . manutencgdo (ou |C4: T43, |pegada ecoldgica; acordos e
Tecnocratica pouca T86. documentos (Nag¢oes Unidas,
alteracio) do UNESCO etc.); sustentabilidade;
sistema tecnologia; roteiros ecolégicos;
econdmico e/ou solidariedade; area de
empresarial conservagio; ciéncia e tecnologia.
continua
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Quadpro 1. continuac¢io

P R
Potencialidade Intencio— r(jdu ] .
Modelos . coes Ideias centrais
(para promover . nalidades N
. (Aproximagdes) .. (Relacao (palavras-chave)
a complexidade) (Caractetisticas)
CeT)
Brasil Espanba

C1: T50, |planetariedad; era planetaria;

T58; crecimiento sostenible;

C2: T68; |incertidumbres; sociedad del

C3:'T52, |riesgo; solidariedad; integridad

T100; ecologica; justicia social y

C4: T111; | ecolégica; democracia; enfoque

Preocunpacio C5:T55, |interdisciplinar; problemas
pag N T70. socio-cientificos; responsabilidad
. com as questoes . .
Perspectiva .. social; igualdad-equidad;
. . . sociais e ) .
com potencial Acgio social mudancas Espanha | autonomia; desarrollo humano;
(em transicéo) ¢ C1: T85; |ecociudadania; CTSA; critica.
pautadas na C2: T9%6
criticidade T30; Brasi/

C3:'T89; |tema gerador; pensamento

C4:T91; | critico; sociedade de risco;

C5:T13, |realidade; pensamento

T15, T82. | emancipatorio; processo ciclico;
dialogicidade; participativa;
praxis; contextualiza¢do; aspectos
politicos.

Espanba
relaciones; hipotesis de
Brasi/ | transicion; mesocosmo; niveles de

C1: T49, |aprendizaje; tramas de contenidos;

T128; pensamiento sistémico;

C2: T75; |dimensiones; multiples causalidad;

C3: T47; |interaccién; coevolucion;

C5: T99, |complementariedade;

Foco na .
Perspectiva mudanca de T104, emergencia; processos;
P § T112, crisis; sociedad del riesgo;
com alto postura, .., . L.
X Integradora T115. autoorganizacion; cibernética;
potencial pautando-se na h ) ., ,
. . teorfa de la informacién; entropia;
(consolidada) petspectiva da - . o
complexidade Espanba | recursividad; decrecimiento;
P C1: T9;

C2: To, Brasi/

T38, T42; | abordagem sistémica; inter-

C3: T44; | relagdes; incerteza; dinamico;

C5: T80, |sistemas; indeterminacio;

T14, T94. | critico; interconexdes; praxis;
transformacio; nao-equilibrio;
complexidade cientifica; entropia.

Fonte: elaborado pelas autoras.
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Os resultados comentados nos paragrafos anteriores trazem alguns parametros que
podem subsidiar as a¢oes e reflexdes na escola. Com eles é possivel realizar apontamentos so-
bre complexidade vinculados a uma formacao mais critica (FREIRE,1987). O principal desses
apontamentos conduz para uma visio mais otimista sobre a insercio/ reflexdo/ divulgacio da
perspectiva da complexidade. Isso se deve a gama expressiva de trabalhos que vem incorpo-
rando elementos da complexidade em ag¢des e reflexdes, ainda que isso nao implique em uma
mudanca profunda e sustentavel de paradigma. F animador identificar grupos, em especial
aqueles voltados a perspectiva com potencial e alto potencial para a complexidade, que estao
muito préximos de promover atividades e reflexdes que levem efetivamente a essa mudanga.
As atividades propostas na escola (tomando os resultados do Quadro 1) poderiam tratar temas
com preocupagdes sociais, locais e/ou globais que potencializassem uma mudanga de postura,
considerando, por exemplo, as abordagens sistémicas, as incertezas, os processos dindmicos, a
intera¢ao, a auto-organizag¢ao, o decrescimento etc.

Outro apontamento refere-se aos espagos possiveis para incorporar a complexidade
de forma consistente e sustentavel, a ponto de promover uma mudanca de paradigma. Nesse
sentido, uma dimensao educacional, uima dimensao ensino-aprendizagen e uma dimensao epistenoligica pau-
tadas pelos pressupostos da complexidade podem contribuir para essa mudanca (WATANABE,
2012). Essas dimensoes, mais do que trazer orientacdes ou receitas prontas, sinalizam para os
espacos potencializadores de reflexGes e alteracdes de postura. Assim, na dimensao educacional,
em que a preocupagao relaciona-se as mudancas de longo prazo que implicam, sobretudo, nas
mudangas sociais, parece fundamental para promover alteragdes na forma de vida e no modelo
socioeconémico predominante. Nesse sentido, na escola ¢ essencial conduzir reflexdes sobre
a visao de mundo ja estabelecida, incluindo a cientifica, para entdo contrapor novas relagdes
sociais, menos consumista e mais realista, incorporando um conhecimento mais complexo nas
resolucGes de problemas socioambientais. Na dimensao ensino-aprendizagen, que se refere as agdes
concretas dirigidas para a resolu¢ao do problema no ambito escolar e de sala de aula, parece
importante pensar na organizacio e selecio de conteudos que estejam conectados 4 questao
tematica como a socioambiental. Além disso, a complexidade nessa dimensio esta relacionada
com elementos e aspectos da aprendizagem que contribuem para uma pratica docente pautada
na complexificacio do conhecimento (GARCIA, 1998) e no pensamento complexo (MORIN,
2007). Na dimensao epistemoldgica, que se refere a selecio de conteudos conceituais considerando
a estrutura dos conhecimentos e a sua importancia nas teorias, parece fundamental repensar
a perspectiva do conhecimento cientifico que, no caso da problematica socioambiental, pode
incorporar o tratamento das questoes longe do equilibrio, de problemas dinamicos e complexos.

Consideragdes finais

As questodes socioambientais demandam uma outra forma de tratamento que, do nos-
so ponto de vista, volta-se a perspectiva da complexidade. Nesse sentido, esse artigo buscou
identificar como tal discurso vem sendo incorporados nos trabalhos de pesquisas no Brasil e na
Espanha. A intencio foi apresentar a¢Oes e reflexdes que tem potencial para inserir a perspectiva
da complexidade, seja no contexto mais local ou global, de natureza mais pratica ou teérica/
reflexiva. Com essa pesquisa foi possivel identificar uma tendéncia de mudanca de discurso, seja
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pontual, em transicao ou consolidada. De forma geral, essa mudanca ainda parece timida frente
as questOes mais profundas que devem ser consideradas, mas indicam algum caminho. Uma
mudanca promissora na forma de lidar com a perspectiva da complexidade requer incorpora
-la na Dimensio Educacional, Dimensao Ensino-Aprendizagem e Dimensao Epistemolégica
(WATANABE, 2012).

Com essa reflexio espera-se ter contribuido para que as agdes escolares futuras in-
corporem mais elementos da complexidade de forma sustentavel e efetiva, promovendo uma
formacao mais critica, complexa e reflexiva. Além disso, ha de se considerar que os resultados
aqui obtidos sdo promissores, pois sinalizam para mudangas, ainda que timidas, na forma de
tratar as questoes de natureza socioambiental, considerando-as dindmicas e com potencialidades
para uma formacio mais critica.
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