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Resumo

Ha um numero expressivo e qualificado de trabalhos académicos que tratam das complexidades relacionadas com
temas ambientais, a partir de discussdes que envolvem as reas da educacdo ambiental e da educagdo em ciéncias.
Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo identificar e analisar compreensdes acerca das complexidades em
teses e dissertacdes da area de educagdo ambiental que se relacionam com a &rea da educacdo em ciéncias. Do
ponto de vista metodoldgico, este & um trabalho que se articula com pesquisas denominadas de estado da arte. Para
a construcdo do corpus documental utilizamos o banco de teses e dissertacfes do EArte (Estado da Arte em
Educacdo Ambiental). Selecionamos vinte teses e dissertacfes para compor o corpus documental dessa
investigacdo. Para a andlise desse material, utilizamos o procedimento da Andlise de Contetdo. Construimos
quatro categorias: Pensamento Complexo, Sistemas Complexos, Complexificacdo e Complexidades e Praticas
Pedagdgicas. Podemos apontar que a ideia de complexidade é frequentemente sustentada nestes trabalhos, a partir
das consideracBes de Enrique Leff, Edgar Morin e llya Prigogine. Todavia, as consideragdes tedricas de Morin
tendem a predominar, indicando uma perspectiva de discutir a complexidade mais pela via da complexificacdo da
realidade e do pensamento do que pela consideracdo da complexidade inerente aos fenbmenos naturais e sociais.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental. Educacdo em Ciéncias. Complexidades. Processo Educativo.

Abstract

There is an expressive and qualified number of academic theses and dissertations that refers to the complexities in
the discussions on environmental issues. Part of these theses and dissertations articulate the fields of environmental
education and scientific education. This paper presents the results of an investigation focused on the
understandings about the complexities related to the ideas that involve environmental education and science
education. The EArte’s database (Estado da Arte em Educacdo Ambiental) was used for the elaboration of the
documentary corpus. Twenty theses and dissertations were selected to compose the documentary corpus of this
investigation. The content analysis procedure was used for the analysis of theses and dissertations. Four categories
were elaborated: Complex Thinking, Complex Systems, Complexification and Complexities and Pedagogical
Practices. The idea of complexity is often supported in these thesis and dissertations, from the considerations of
Enrique Leff, Edgar Morin and llya Prigogine. However, Morin's theoretical considerations tend to predominate,
indicating a perspective of discussing complexity more through the complexification of reality and thought than
by considering the complexity itself of natural and social phenomena.
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Resumen

Existe un nimero expresivo y calificado de trabajos académicos que abordan las complejidades relacionadas con
los temas ambientales a través de discusiones que involucran los campos de la educacion ambiental y la educacion
cientifica. En este contexto, este trabajo tiene como objetivo, a partir de tesis y disertaciones en el campo de la
educacién ambiental, investigar los entendimientos sobre las complejidades relacionadas con las ideas que
involucran la educacion ambiental y la educacion cientifica. Desde un punto de vista metodoldgico, este es un
trabajo de vanguardia. Para la construccion del corpus documental utilizamos el banco de tesis y disertaciones de
EArte (Estado del Arte en Educacién Ambiental). Seleccionamos veinte tesis y disertaciones para componer el
corpus documental de esta investigacién. Para el analisis de este material, utilizamos el procedimiento de Analisis
de contenido. Construimos cuatro categorias: Pensamiento complejo, Sistemas complejos, Complejidad y
complejidades y Practicas pedagdgicas. Podemos sefialar que la idea de complejidad, a menudo se apoya en estos
trabajos, a partir de las consideraciones de Enrique Leff, Edgar Morin e llya Prigogine. Sin embargo, las
consideraciones tedricas de Morin tienden a predominar, indicando una perspectiva de discutir la complejidad mas
a través de la complejidad de la realidad y el pensamiento que considerando la complejidad misma de los
fendmenos naturales y sociales.

Palabras clave: Educacién ambiental. Ensefianza de las ciencias. Complejidades. Proceso educativo.

1 Introducéo

Vivemos um aprofundamento da crise ambiental. Essa € uma realidade que se impde
para todos, mesmo aos que ainda insistem na manutencdo do sistema atual de producéo e
organizacdo social. A crise ambiental coloca a nossa sociedade diante da necessidade de
repensar e modificar a relagdo que temos historicamente estabelecido com a natureza.

Leff (2001) é um dos pensadores que tem apresentado uma série de reflexdes sobre o
fato de a humanidade estar vivenciando um periodo marcado por uma crise ambiental. Para o
autor, uma das caracteristicas dessa crise esta relacionada com as complexidades inerentes as
suas causas, efeitos, origens e as formas de amenizar esse quadro.

Importante ressaltar que a crise ambiental tem mobilizado vérios setores da sociedade,
gue procuram contribuir para a compreensdo desse quadro envolvido em complexidades. Nesse
contexto, destacamos a producdo intelectual e pratica da area da educacao, de modo geral, e da
educacdo ambiental, de modo especifico. Segundo Carvalho (2006), a area da educacgdo
ambiental tem contribuido sistematicamente com nossas tentativas de compreender a crise
ambiental. Nessa perspectiva, Carvalho (2006, 1989) indica a relevancia da area para nossas
tentativas de alterar esse quadro de crise.

Relevante, também, explicitar que a &rea de educagdo ambiental (EA) tem elaborado
parte de sua producéo intelectual e pratica a partir de ricas e diversificadas relacbes com areas
especificas e correlatas do campo da educagdo como, por exemplo, o da educagdo em ciéncias
(EC). Lorenzetti e Delizoicov (2006) apontam que had um grupo significativo de teses e
dissertacOes da area, produzidas no Brasil, que se relacionam estreitamente com a area de
educacdo em ciéncias.

Entendemos que a relacdo entre essas duas areas também vem ocorrendo a partir da
elaboracdo de consideracGes sobre as complexidades inerentes a crise ambiental. Parte desses
apontamentos indicam que uma compreensao mais ampla e profunda da crise ambiental deve
levar em conta diferentes aspectos dos estudos sobre sistemas complexos, sendo este um campo
de investigacdo relacionado, por exemplo, aos campos das ciéncias da natureza, ciéncias
humanas e ciéncias da computacdo (WATANABE-CARAMELLO; KAWAMURA, 2014).

Nesse contexto, considerando os trabalhos de Vasconcellos e Guimardes (2009),
Carvalho, Watanabe-Caramello e Rodriguez-Marin (2015), Brusamarelo et al. (2016) e Strieder
et al. (2016), consideramos que j& temos uma producdo consistente, que tem na complexidade
0 ponto central na construcdo de relacfes entre as areas da educacdo ambiental e da educacgéo
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em ciéncias. A EA, pensada a partir da complexidade, segundo Tavares, Branddo e Schmidt
(2009), pode permitir um entendimento mais amplo sobre os aspectos envolvendo a tematica
ambiental e, ainda, possibilitar uma mudanga na forma de pensar e agir frente aos problemas
ambientais, a partir do reconhecimento das complexidades inerentes a crise ambiental. Sobre
esses aspectos, Guimardes (2007), ressalta que a EA permite, de maneira muito promissora, que
as relacOes entre o ser humano e 0 meio em que vive possam ser mais bem compreendidas, a
medida que o meio ambiente comeca a ser entendido e reconhecido a partir de ideias
relacionadas aos estudos dos sistemas complexos.

Importante destacar que a literatura sobre sistemas complexos é vasta e variada
(MITCHEL, 2009; JACOBSON; LEVIN; KAPUR, 2019; MAMBREY et al., 2020; OSBERG;
BIESTA; CILLIERS, 2008; SZEKELY; MASON, 2018). Dentre esses trabalhos, destacamos
aqueles que apresentam resultados de estudos sobre diferentes ecossistemas, a partir da ideia de
sistemas complexos (MAMBREY et al, 2020). Também chamamaos a atencéo para os trabalhos
que relacionam o campo da educacao e os sistemas complexos. Jacobson e Wilensky (2006),
por exemplo, ao tratar dos sistemas complexos ressaltam sua importancia para o processo de
ensino e aprendizagem, em especial, alguns conceitos dos estudos de sistemas complexos para
uma compreensdo mais ampla sobre o curriculo.

Diante dessas consideracfes temos entendido como relevante a ideia da producdo de
investigacOes especificamente voltadas para compreender o termo complexidade nos diferentes
trabalhos elaborados por pesquisadores da area da educacdo ambiental, em especial quando se
relacionam com a educacgdo em ciéncias. Além disso, a area de educacdo ambiental apresenta
uma producao cientifica consolidada em nosso pais, caracterizada pela quantidade, qualidade e
diversificacdo tedrica e metodoldgica. Nesse sentido, o histérico da consolidacdo dessa area do
conhecimento tem levado alguns pesquisadores a indagar sobre o quanto sabemos a respeito
dessa producao.

Ainda, chamamos a atencdo para a existéncia de um projeto interinstitucional que visa
mapear e sistematizar teses e dissertacdes da area de educacdo ambiental produzidas no Brasil.
Trata-se de um projeto inovador e, até entdo, exclusivo em toda a América Latina, conhecido
pelo termo EArte (Estado da Arte em Educacdo Ambiental). O EArte, em 2020, contava com
um acervo de 29.672 teses e dissertacoes.

Esse projeto tem explicitado o crescimento das pesquisas na area da EA. Além disso, a
partir desse projeto tem se verificado um esfor¢co constante de alguns pesquisadores no
mapeamento dessa extensa producdo como, por exemplo, os trabalhos de Souza
(2012), Magacho (2017), Dias (2015), Palmieri (2011), Souza (2010), Bitar (2010), Silva e
Fernandes (2018), Mazzucato e Bacci (2017) e Mattioli e Kato (2019). Para Ferreira (2002)
esse tipo de pesquisa, que busca sistematizar determinados conhecimentos de uma area em
especifico, sdo denominadas estado da arte ou estado do conhecimento e uma das suas
relevancias esta em contribuir para delimitagéo das tendéncias e lacunas de determinado campo
do conhecimento. Esse tipo de estudo possibilita que pesquisadores de uma determinada area
do conhecimento possam compreender os caminhos percorridos e 0 que € necessario ainda
percorrer.

Nesse contexto, surgiu nosso interesse especifico de construir uma investigacado que pudesse
se voltar para a producdo do conhecimento na &rea de EA. De modo especial, uma pesquisa na
qual pudéssemos analisar o conhecimento produzido e divulgado através das teses e
dissertagdes presentes no banco de dados do EArte. Dessa forma, apontamos como objetivo
deste trabalho: identificar e analisar compreensdes acerca das complexidades em teses e
dissertacOes da area de educacdo ambiental que se relacionam com a area da educacdo em
ciéncias.

2 Complexidades e Educacao
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H& uma série de trabalhos nas areas da educacdo ambiental e da educacéo em ciéncias
que sdo elaborados a partir de consideracfes sobre sistemas complexos e complexidades.
Também, parece-nos evidente que a compreensdo da ideia de complexidade é polissémica.
Entretanto, ndo podemos negar o quanto as ideias de complexidade tém sido fundamentais para
a construcdo de diferentes argumentos que se relacionam com processos educativos.

Ha trabalhos que apresentam interessantes e inovadoras possibilidade de ressignificar o
ensino de ciéncias a partir das complexidades inerentes aos problemas ambientais. Nesse
contexto, destacamos o trabalho de Watanabe-Caramello e Kawamura (2014). As autoras
destacam, no referido trabalho, algumas consideracdes sobre complexidade, baseadas nas ideias
de Edgar Morin, sobretudo no que diz respeito as possibilidades de complexificacdo da
realidade.

Silva (2007), destaca a complexidade dos fendmenos ambientais a partir das ideias
desenvolvidas por llya Prigogine. Nesse sentido, é interessante destacar que o trabalho
de Prigogine (2011) se volta para uma discussdo que envolve a complexidade inerente aos
fendmenos da natureza.

Carvalho (2006) aponta que as complexidades podem ajudar a ampliar nossa viséo sobre
educacdo ambiental. As complexidades prop6em questionamentos sobre a sociedade, e, em
especial, sobre 0 modo como nos relacionamos com a natureza, questdes ainda pouco abordadas
em nossas praticas pedagogicas. Para o autor, as complexidades tém grande importancia no
ambito da EA, por permitir problematizagdes acerca do conceito de natureza, conduzindo 0s
pesquisadores a repensarem, desse modo, a propria EA.

As diferentes relagdes que podemos construir entre complexidade e processo educativo
sdo vistas por Silva (2007) como uma alternativa para enriquecer nossas praticas pedagogicas
voltadas para a teméatica ambiental. Para o autor, essas relacbes podem auxiliar a abordar
aspectos que, normalmente, ndo sdo tratados em sala de aula como, por exemplo, incertezas e
controvérsias inerentes a tematica ambiental. Esses aspectos podem, ainda, contribuir para
construir em sala de aula uma visdo mais abrangente da EA, bem como da EC.

Nesse contexto, Silva (2007) indica que a consideracdo de diferentes aspectos
relacionados com as complexidades da crise ambiental em nossos planejamentos educativos,
pode tornar mais ricas as nossas praticas pedagogicas, em especial aquelas que relacionam
educacdo ambiental e educacdo em ciéncias.

Ainda, temos que as complexidades possuem papel importante ndo apenas para
compreensdo da tematica ambiental, mas, também, para o planejamento de nossas praticas
pedagdgicas envolvendo EAe EC. Desse modo, entende-se que o trabalho com as
complexidades contribuem para a construcdo de novas compreensdes sobre fenémenos sociais,
naturais e sobre a relacdo sociedade e natureza.

Para Loureiro (2005), as discussdes sobre complexidade podem contribuir para a
formagéo de pessoas mais atuantes na sociedade. Pessoas que possam atuar para transformar a
sociedade, a partir de uma compreensdo mais ampla acerca dos conflitos e incertezas inerentes
a0s processos sociais.

Ja segundo Morales (2007), a educacdo ambiental, em suas proprias bases
epistemoldgicas, se relaciona a um conhecimento aberto, baseado na dialogicidade e reflexdo,
ndo podendo estar aquém das praticas sociais, estas que, a partir da complexidade, buscam se
desligar da ideia disciplinar que € imposta na divisdo do conhecimento por areas. Nesse sentido,
para Jacobi (2003) a EA articulada as complexidades pode contribuir para que a escola se torne
um espaco de reinterpretacdes de conceitos, didlogos e interagcBes, no qual os alunos
terdo oportunidade para analisar a natureza juntamente ao seu contexto social, integrando-a a
uma realidade complexa. Diante desses argumentos, pode-se perceber que as complexidades
apresentam contribui¢es inovadoras para 0s processos de ensino e aprendizagem que
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potencializam questionamentos de ordem social, politica, historica, e cientifica sobre a crise
ambiental. Podem, também, auxiliar no enfrentamento dessas questdes frente a sociedade e,
ainda, permitir uma articulagéo entre os aspectos da EA e da EC.

3 Procedimentos metodoldgicos

Este trabalho se configura como uma pesquisa de natureza qualitativa e do tipo
documental. Segundo Gil (2008), pesquisas desse tipo caracterizam-se por lidar com materiais
que ndo receberam tratamento analitico, ou ainda, que podem ser reelaborados conforme seus
objetivos. O corpus documental investigativo deste trabalho foi constituido a partir de teses e
dissertacOes brasileiras que sdo da area de educacdo ambiental. Todavia, 0 nosso corpus de
analise é formado por aqueles trabalhos que relacionam educacdo ambiental e educacdo em
ciéncias, a partir de discussdes relacionadas a ideia de complexidades.

Para a constituicdo do corpus documental deste trabalho, utilizamos o banco de teses e
dissertacdes do EArte (Estado da Arte em Educacdo Ambiental — www.earte.net/teses). Esse
banco, em 2018, contava com a descri¢éo, incluindo resumos, de 2880 teses e dissertagdes
concluidas de 1981 a 2012. E importante esclarecer que o EArte se trata de um projeto em
construcdo e, por essa razao, até a finalizacdo do processo de coleta de dados dessa pesquisa,
realizada no ambito de um mestrado académico, se encerrou em maio 2018 e, na oportunidade
alguns trabalhos defendidos no periodo do recorte histérico da pesquisa ainda estavam sendo
incluidos no banco.

Para a selecéo dos trabalhos foi utilizada a ferramenta de busca do site. Utilizamos para
busca o termo complex, pois, este permitiu encontrarmos trabalhos variados, desde aqueles
contendo a expressao pensamento complexo até aqueles contendo a palavra complexidade. Essa
busca nos retornou com 328 indicacdes de trabalhos.

A proxima etapa consistiu na leitura de todos 0s 328 resumos, para a definicdo do corpus
documental a partir de trés critérios: Inclusdo, Exclusdo e Duvida.

e Critério de Inclusdo — trabalhos que apresentam uma discussao central sobre complexidades
e que se relacionam com a area da educacgdo em ciéncias. Nesse sentido, incluimos trabalhos
que, especificamente, tratam de aspectos de areas como, por exemplo, ensino de Fisica, ensino
de Biologia e ensino de Quimica.

e Critério de Exclusdo — trabalhos que ou ndo trazem a complexidade de forma central na
discussdo proposta, ou trazem o termo como sindénimo de complicado, ou ndo estabelecem
relacfes com a area de educacdo em ciéncias.

e Critério de Duvidas — trabalhos que mencionam, no resumo, o termo complexidade,
relacionam as areas de educacdo ambiental e educacdo em ciéncias. Todavia, ndo ha elementos
mais evidentes sobre a centralidade da discusséo envolvendo complexidades.

A partir da leitura dividimos os resumos em trés grupos: 1 — 36 trabalhos que constituem
0 corpus documental; 2 — 262 trabalhos que ndo constituem o corpus documental; 3 — 30
trabalhos cujos resumos ndo permitem decidir se constituem ou ndo o corpus documental.

Tomamos a deciséo de procurar e entrar em contato com o texto completo de cada uma
das trinta dissertacGes e/ou teses do grupo de duvidas para decidir se o trabalho atendia aos
critérios estabelecidos nesta investigacdo. A partir dos trabalhos completos, procuramos
verificar se apresentavam ao menos um capitulo no qual o tema da complexidade fosse central
no texto. Apds essa atividade, decidimos que nenhum dos trinta deveria fazer parte do corpus
documental.

A segunda etapa para defini¢do do corpus documental consistiu na procura dos trabalhos
completos das 36 teses e dissertagdes, inicialmente selecionados a partir dos resumos. Para isso,
passamos a procurar 0s arquivos eletrénicos dos trabalhos completos na rede mundial de
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computadores. Nessa etapa, foram encontrados nos repositorios institucionais 23 arquivos
eletrénicos contendo trabalhos completos.

Apos a leitura desses 23 trabalhos completos, decidimos que seis seriam excluidos por
ndo abordarem complexidades de forma central, dezessete passariam a compor 0 cOrpus
documental definitivo.

Ainda faltava encontrar treze trabalhos completos. Diante desse contexto, entramos em
contato com os autores destes trabalhos, sendo que dez deles a partir de e-mail, e trés via
ferramenta de contato da plataforma Lattes. Dos dez autores que contatamos por e-mail, quatro
enviaram o arquivo eletrénico do trabalho completo. Apos a leitura, decidimos que dois deles
passariam a compor o corpus documental definitivo da investigacdo, os outros dois seriam
descartados. Dos trés autores que contatamos diretamente via plataforma Lattes, dois enviaram
o trabalho, porém, apos a leitura completa, optamos por exclui-los. Nosso corpus documental,
entdo, estava formado por dezenove trabalhos completos. Dez trabalhos haviam sido excluidos
do corpus documental definitivo.

Decidimos entrar novamente em contato com 0s seis autores que ndo responderam a
mensagem enviada por e-mail. Para isso, utilizamos a ferramenta de contato da plataforma
Lattes. Um autor enviou o arquivo eletronico do trabalho completo. Apds a leitura, decidimos
gue este também passaria a compor o corpus definitivo da investigacdo. Dessa forma, nosso
corpus documental ficou formado por vinte trabalhos completos. Dez trabalhos haviam sido
excluidos.

Os seis trabalhos que ndo conseguimos encontrar finalmente foram excluidos do corpus
documental definitivo. Ou seja, dezesseis trabalhos foram excluidos e vinte compuseram o
corpus documental da investigacdo, sendo catorze provenientes de trabalho de mestrado
(denominados pela letra D seguida de nimero) e seis de trabalhos de doutorado (denominado
pela letra T, seguida de nimero). O Quadro 1 apresenta todos os trabalhos que foram
selecionados para analise, organizados de forma cronoldgica, além disso, os identificadores dos
trabalhos foram atribuidos na primeira etapa de definicdo do corpus dessa investigacdo, quando
havia 36 trabalhos incluidos. Por isso, é possivel perceber que a numeracao dos identificadores
ndo obedece exatamente a uma ordem.

Titulo Identificador Autor Ano

Ecossistemas terrestres naturais como ambientes

L . o D19 Tatiana Seniciato 2002
para as atividades de ensino de ciéncias

A dindmica de um museu de ciéncias naturais: a
transformacéo paradigmética do Museu D2 Flavia Biondo Da Silva 2005
Zoobotanico Augusto Ruschi

Douglas Ricardo

O paradigma complexo: a energia e a educagéo D6 Slaughter Nyimi 2006
Uma ecologia de base complexa T3 Wyllys Abel Farkatt 2007
Tabosa
Elementos para uma abordagem tematica: a Giselle Watanabe
x . - D8 2008
questdo das aguas e sua complexidade Caramello
Tecendo conex0es entre a trajetoria formativa de Ménica Lopes Folena
professores de Biologia e a pratica docente a D14 pes 2008
. N - de Araujo
partir da educacdo ambiental
Anaélise das contribui¢fes do educar pela pesquisa D26 Rosangela Ferreira 2008
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no estudo das fontes de energia Prestes

Biocidadania: uma proposta de projeto em .
educagdo ambiental que possibilita o didlogo D28 Claudln_e de Andrare 2008
P - - Silvestre
entre disciplinas do ensino médio

A pratica da transversalidade na formacéo de Fabiane de Matos

professores: reflexos no ensino basico D1 Araljo 2009
F|S|9a.Amb|entaI e teoria da compINeX|d,a1Qe: D3 Miguel Jorge Neto 2009
possibilidades de ensino na educacéo bésica

O saber ambiental na formacéo dos professores de Simone Sendin Moreira
S T2 S 2009
Biologia Guimaraes

Informatica na educacéo e o ensino de ciéncias T
. o x - Rosa Eulélia Vital Da
naturais: contribui¢des para a educacdo ambiental D17 Silva 2009
no contexto amazoénico

A educacdo ambiental no ensino de ciéncias: Tatyanna de Melo

formacdo, pratica e transversalidade D4 Afonso 2011
Dinamica natural e ensino de Quimica para jovens Silvana Maria Correa
e adultos: saberes e praticas de uma inovacao D18 Zanini 2011
curricular
Projetos de trabalho em educacdo ambiental: uma Adelmo Fernandes De
. RO D5 . 2011
alternativa transdisciplinar a pratica docente. Aradjo
Aspectos da complexidade: contribui¢Bes da Giselle Watanabe
o ~ - Tl 2012
Fisica para a compreensdo do tema ambiental Caramello
Perspectivas da visao transdisciplinar holistica e
suas contribuigdes para a construcdo de uma D12 Kelly Daiane Savariz 2012

sociedade ecolégica: o caso da Ecovila Terra Una, Bolla

Liberdade - MG

Educacéo ambiental como disciplina na formagéao Melchior Jose Tavares
dos biélogos: um estudo de caso na Universidade T4 . 2012
N Junior

Federal de Uberlandia

Saberes ambientais: pontes de convergéncia que
enagem no espaco de convivéncia da formacéo de T5 Robledo Lima Gil 2012
educadores

A cigarra e a formiga: a educacdo ambiental e 0 . .
. S AR P Zara Faria Sobrinha
ensino de ciéncias em escolas publicas de Brasilia T6 . 2012
L Guimaraes
- Distrito Federal

Quadro 1 — Informagdes sobre as Teses e Dissertacdes que foram submetidas a analise do texto completo.
Fonte: a autora

A analise consistiu da leitura dos trabalhos completos, a fim de compreender os
significados que o termo complexidade apresenta nessas teses e dissertacdes. Para essa analise,
foi utilizada a técnica da Analise de Conteudo, tal como proposta por Bardin (1979, p. 42).
Segundo a autora, a Analise de Conteudo:

Representa um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes que visam a obter,
por procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do conteddo das mensagens,
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indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de produgao e recepgdo dessas mensagens.

As categorias definidas a priori para analisar as diferentes compreensdes sobre
complexidade foram: Pensamento complexo, Sistemas Complexos e Complexificagdo. E a
posteriori: Complexidades e Praticas Pedagogicas. A constituicdo das categorias seguiu a
estratégia de localizar, contabilizar e sistematizar os ndcleos de sentido em agrupamentos
construidos por semelhanca de significados.

4 Complexidades e o processo educativo em teses e dissertacdes brasileiras

Nesta secdo, apresentamos resultados da nossa investigacdo. Elaboramos quatro
categorias de andlise: Pensamento complexo, Sistemas Complexos e Complexificacdo e
Complexidades e Préaticas Pedagogicas. Essas categorias estdo diretamente relacionadas com
compreensdes sobre as complexidades relacionadas as ideias que envolvem educacao ambiental
e educacao em ciéncias em teses e dissertacfes da area de educacdo ambiental.

A categoria Pensamento complexo se refere a uma nova maneira de pensar frente ao
mundo. Essa categoria é constituida a partir de trés agrupamentos de ndcleos de sentido,
relacionados diretamente aos trabalhos de Morin (2015): Principio Dialdgico, Principio da
Recursdo Organizacional e Principio Hologramatico. Esses agrupamentos estao sistematizados
no Quadro 2, como segue.

Agrupamentos

Teses e Dissertacgoes

Excertos

Principio dialdgico

D1, D2, D17, D19, D28

Essas relagBes, por sua vez, podem ser mais facilmente
observadas, ou mesmo entendidas, em um ambiente onde
elas efetivamente acontecem, de modo a se evitar a
fragmentacdo e a possivel ideia de independéncia entre
aquilo que é vivo e aquilo que nédo é. O ensino das ciéncias
naturais deve privilegiar a complexidade da natureza e a
integralidade  de  seus  fenbmenos, pois a
compartimentalizacdo para fins didaticos parece ndo
contribuir para o entendimento do mundo tal qual ele se
apresenta. (D19, 2002, p. 93)

Principio da recurséo
organizacional

D1, D4, D5

O modelo de escola vigente tem promovido um ensino
com disciplinas estanques e isoladas, o que impossibilita
trazer para seu bojo uma realidade socioambiental
formada por pluralidades de complexos, incertos e ndo
lineares a qual pertence. Assim, a escola parece ndo estar
conseguindo  formar em  seus/suas  alunos/as
subjetividades, de modo que eles/elas sejam capazes de
interpretar, agir e interferir  responsavelmente
comprometidos/as com a natureza, da qual o ser humano
é parte constituida e constituinte. (D5, 2011, p. 14)

Principio hologramatico

T2, D4, D5

Sendo assim, o sistema ndo é a soma de partes de um
sistema que o torna complexo, mas a propriedade surgida
do seu funcionamento, uma vez que a fragmentacdo de
cada parte do sistema ndo levara ao entendimento do todo,
ao contrario, tornaréa o sistema incompleto, inacabado. E
esta logica que se confronta ao paradigma da
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simplificagdo, linear, cartesiano. E ao contrério de
oferecer receitas prontas e acabadas, apresenta uma série
de provocagBes axiomaticas para o reconhecimento do
conhecimento inacabado e incompleto, partindo das
entranhas da ignoréncia, da incerteza e da confuséo e
promove a tessitura entre ciéncia, ética, politica,
sociedade e, principalmente, a educacdo (D4, 2011, p. 43)

Quadro 4 - O pensamento complexo no processo educativo.
Fonte: a autora

Com relagdo ao agrupamento Principio Dialdgico, buscamos identificar, nos trabalhos,
trechos que explicitavam inter-relacGes que mencionassem a dualidade no contexto da unidade
(como a ideia de ordem e desordem de Morin). Cinco trabalhos, dos vinte que foram analisados,
apresentam considerac6es relacionadas com essa ideia em suas discussdes sobre complexidade.

O excerto do trabalho D19 (vide Quadro 2), que exemplifica esse agrupamento,
apresenta a ideia de ndo fragmentacéo e de independéncia na natureza. O autor também destaca,
nesse trecho que selecionamos, a relevancia de abordar aspectos da complexidade no ensino de
ciéncias.

H&, também, nos trabalhos analisados trechos que possibilitaram construir o
agrupamento denominado Principio da Recursdo Organizacional. Nesses trechos, prevalece a
ideia de que o0 objeto age sobre o observador, assim como o observador age no objeto. Trés
investigacOes, das vinte analisadas, apresentaram nucleos de sentido voltados para essa ideia.

O excerto trazido de D5, apresentado no Quadro 2, para exemplificar esse agrupamento,
demonstra a ideia de que o processo educativo, para contemplar a complexidade, deve
considerar a subjetividade necessaria para que os alunos possam se ver como parte constituida
e constituinte da natureza, na qual eles agem e interferem. Essa ideia articula-se com a do
principio da recursdo organizacional, na qual Morin (2015), defende que, da mesma maneira
que agimos e interferimos sobre a natureza, somos parte dela e dessa forma ela age e interfere
em nds também, em um processo dindmico.

Com relacdo ao agrupamento Principio Hologramatico, buscamos, nos trabalhos
analisados, discussGes que considerassem a ideia de parte e todo como relevantes para o
processo educativo. Trés trabalhos, dos vinte que foram analisados apresentaram essa ideia em
suas discussoes.

No trecho de D4, apresentado no Quadro 2, como exemplo desse agrupamento,
podemos destacar a ideia de parte e todo, além disso, o trabalho destaca a compreensao de que
a educacdo precisa passar a considerar essas nogdes que constroem 0 pensamento complexo,
definido por Morin (2015), para que possa compreender e agir sobre a crise planetaria que
vivemos.

Outra categoria considerada nesse trabalho é a denominada Sistemas Complexos. Dois
agrupamentos foram elaborados a partir dessa categoria, sendo esses: Conteudo Sistemas e
Abordagem Sistémica. Sobre 0 agrupamento contetdo sistemas, trata-se da ideia de sistemas
elaborada por Prigogine (2011), ou sistemas abertos, como definido por Morin (2015), que s&o
apresentados como contetdos escolares. Ja o agrupamento Abordagem sistémica refere-se,
também, a nocdo de sistemas de Prigogine (2011) e Morin (2015), porém, a partir de uma
abordagem que se relaciona a ideia de um novo fazer cientifico.

Esses agrupamentos estdo sistematizados no Quadro 3.

Agrupamentos Teses e Dissertagdes Excertos
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Nesse sentido, nos parece fundamental promover
uma mudanca nos discursos escolares, de modo que
haja uma problematizacdo dos fendmenos naturais
pautados na realidade complexa. Isso significa, por
exemplo, considerar as dificuldades encontradas
pela ciéncia ao discutir sistemas complexos, abertos
e dindmicos, como é o caso da maioria das relagGes
estabelecidas no sistema terrestre (T1, 2012, p. 53).

Conteldo Sistemas D1, T1, D3, D4, D18

O pensar transversal parte, portanto, de um pensar
complexo, tendo assim a necessidade de abordar o
conhecimento a partir de uma perspectiva sistémica
e complexa, levando em consideragdo inimeros
D1, D6, D8, T4, T5, aspectos e dimensdes, onde o enfoque didatico

D28 interdisciplinar é uma condicdo inevitavel para a
pratica da transversalidade, apesar de ser este um
desafio para a escola fragmentada tradicional, na
qual ainda persiste o reducionismo do pensamento.
(D1, 2009, p. 92)

Abordagem sistémica

Quadro 3 - Os sistemas complexos no processo educativo
Fonte: a autora

No agrupamento Conteldo Sistemas estdo sistematizados os trechos dos trabalhos nos
quais o conceito de sistemas é abordado como contetdo escolar, ou considerado importante
nesse mesmo sentido. Cinco dos vinte trabalhos analisados apresentaram essa ideia em seu
texto.

No trecho de T1, apresentado no Quadro 3, como exemplo desse agrupamento, podemos
destacar consideracGes do autor sobre a relevancia de se abordar ideias relacionadas a
complexidade no processo educativo, em especial aquelas que enfocam os sistemas abertos,
dindmicos e complexos. Segundo o autor de T1, o proprio sistema terrestre se configura num
sistema complexo.

No agrupamento denominado Abordagem Sistémica foram organizados trechos dos
trabalhos nos quais se explicita essa ideia de abordagem, ou ainda, consideracdes que
apresentam inimeros aspectos e dimens@es de um determinado aspecto da realidade. Seis dos
vinte trabalhos submetidos a analise apresentaram essa discussao em seus textos. O exemplo
apresentado no Quadro 3, referente a D1, como forma de exemplificar esse agrupamento,
destaca a importancia da abordagem sistémica para o pensar de forma transversal. Ha, ainda,
consideracOes sobre os desafios de abordar ideias dessa natureza na escola.

A categoria Complexificagdo conta com dois agrupamentos: Complexidade Ambiental”
e Complexificacdo do Conhecimento.

A ideia de Complexidade Ambiental esta diretamente relacionada aos apontamentos de
Leff (2001), sobretudo quando o autor destaca que a compreensdo dos problemas ambientais
deve passar por diferentes vias de complexificacdo da realidade.

Ja o agrupamento denominado Complexificagdo do Conhecimento deve ser entendido
na mesma perspectiva de Garcia (1998). Nesse agrupamento, a complexificagdo do
conhecimento tem por objetivo a integracdo dos saberes, uma construcdo que vise articular os
conhecimentos antes fragmentados, ndo apenas pelos campos disciplinares, mas também os
conhecimentos cotidianos, escolares e cientificos, de modo que o sujeito possa agir e solucionar
problemas. Esses agrupamentos estéo sistematizados no Quadro 4.
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Agrupamentos Teses e Dissertacdes Excertos

O enfrentamento da crise supfe uma Educacédo
Ambiental (EA) transformadora, emancipatoria,
embasada na complexidade e na ecologia profunda
(deep ecology), pois, a educacdo representa um
forte mecanismo de transicdo para uma nova
racionalidade pautada no “saber ambiental”, ao qual
0 ensino de biologia ndo pode ficar alheio. (D28,
2008, p. 14)

Complexidade ambiental T2, D5, D28

Para ele, as questdes ambientais sdo suficientemente
diversificadas para estruturar o saber escolar
enquanto uma ciéncia social integradora. Entender
T1, D8, T5, D26 0 mundo sob esses aspectos s6 é possivel se houver
a transicdo de uma forma simples a outra mais
complexa, o que significa complexificar o
conhecimento (D8, 2008, p. 22)

Complexificagdo do
conhecimento

Quadro 4 - A complexificagdo no processo educativo
Fonte: a autora

Trés das vinte investigacOes analisadas apresentam trechos que podem ser organizados
no agrupamento Complexidade Ambiental. Nesse contexto, o exemplo apresentado no Quadro
4, referente a D28, explicita a utilizacdo das ideias de Leff (2001) sobre a complexificacdo
como via para a construgdo de um saber ambiental. Nesse trabalho, a ideia de complexidade
ambiental é utilizada para relacionar as areas de ensino de biologia e de educacdo ambiental.

No agrupamento Complexificacdo do Conhecimento estdo organizados trechos dos
trabalhos que destacam a necessidade de utilizar as ideias de complexidade para melhor
compreender as relacdes entre conhecimentos escolares, cotidianos e cientificos. Quatro das
vinte investigagdes analisadas apresentam essa ideia em suas discussdes. No trecho de D8,
apresentado no Quadro 4, como exemplo desse agrupamento, podemos destacar que as questdes
ambientais, devido a sua diversidade, podem permitir a complexificacdo do conhecimento. De
fato, conforme aponta Garcia (1998), os problemas ambientais sdo um assunto privilegiado para
a complexificacdo do conhecimento.

Para formar a categoria Complexidades e Praticas Pedagdgicas consideramos dois
agrupamentos: Articulacé@o entre EA e EC e Pedagogia da Complexidade. No agrupamento
Articulacéo entre EA e EC organizamos aqueles trechos que explicitam a ideia de que, a partir
das complexidades, & possivel relacionar as areas de educagdo em ciéncias e educacgdo
ambiental. Importante destacar que Loureiro (2005) indica que a EA, perante as complexidades,
exige uma articulagdo com a EC, uma vez que o modo como se compreende as ciéncias torna-
se determinante para 0 modo como nos relacionamos com a natureza.

Ja o0 agrupamento Pedagogia da Complexidade, conforme Marandola e Takeda (2004),
refere-se a ideia de uma pedagogia que objetive articular o maior nimero de perspectivas na
busca do conhecimento. Nesse sentido, essa € uma perspectiva pedagdgica que visa promover
uma visdo multipla, complexa e dindmica do ambiente e do conhecimento. As ideias que
formam a base da pedagogia da complexidade tém seus fundamentos em Edgar Morin. E
importante, também, destacar que a pedagogia da complexidade, por trazer como principio a
ideia de dialogo entre as multiplas perspectivas do conhecimento, abarca as no¢des de inter e
transdisciplinaridade. Esses agrupamentos estdo sistematizados no Quadro 5.
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Agrupamentos Teses e Dissertacgdes Excertos

Diante de suas complexidades, o ensino de ciéncias
e a educacdo ambiental poderao ser trabalhados por
meio de modos de pensar e de tratar a natureza
D1,T1, D3, T2, T4, D18, | juntamente com os conhecimentos cientificos ou
D19, T6 poderdo utilizar tais conhecimentos na busca de
contribuicdo para suas praticas sociais, pois ambos
participardo de um mesmo construto: o
conhecimento humano (T6, 2012, p. 29)

Articulacdo entre EA e EC

E importante levar em conta que o que se pretende
é uma formacdo que seja capaz de levar os
discentes a desenvolver a competéncia para
contextualizar os conhecimentos, integrando-os
em seu conjunto (MARTINAZZO, 2002). Essa
formac&o inicial é essencial para que a pedagogia

D1,D2,T1, T2, D4, T3, - . ~
da complexidade e consequentemente a discussao

Pedagogia da DS, D8, D12, T4, D14, acerca da crise ambiental, a partir dela, possam
complexidade T5, D17, D18, D19, T6, hoiental, a partir defa, pos
D28 comecar na educacgdo basica, com a intervencgédo do

professor, que reformula o conteddo de suas
matérias, tomando como objetivo os problemas
socioambientais do mundo atual (LEFF, 2001),
porém, para que isso acontega, o investimento em
uma formacéo de qualidade é imprescindivel. (T2,
2009, p. 178)

Quadro 5 - Complexidades e Praticas Pedagdgicas
Fonte: a autora

Sobre o agrupamento articulacdo entre EA e EC identificamos, nas teses e dissertaces,
trechos em que a complexidade é apresentada na perspectiva de elaborar relages entre essas
duas areas do conhecimento. Qito das vinte investigacdes analisadas apresentam essa ideia em
suas discussdes. Nesse contexto, o exemplo apresentado no Quadro 5 destaca a ideia de que
tanto o ensino de ciéncias como a educacdo ambiental podem partir de um mesmo ponto sendo
este as complexidades. Nesse sentido, as ideias de Loureiro (2006) séo corroboradas, na medida
em que se V€& uma aproximacdo entre essas duas areas pela perspectiva da constru¢do do
conhecimento que esta relacionada ao modo como nos relacionamos com a natureza.

No agrupamento Pedagogia da Complexidade estdo reunidos trechos dos trabalhos no
qual a complexidade é apresentada como uma perspectiva de promocdo da inter e/ou
transdisciplinaridade, uma vez que a ideia da pedagogia da complexidade se relaciona
diretamente com a articulagdo dos conhecimentos das diferentes areas. Dezessete dos vinte
trabalhos analisados apontaram para essa perspectiva. No excerto apresentado no Quadro 5,
podemos ver que ha uma mencdo direta a pedagogia da complexidade relacionada a ideia de
integracdo entre os conhecimentos. Essa ideia, em concordéncia com Marandola e Takeda
(2004), é a base do que estamos chamando de pedagogia da complexidade.

5 Consideracoes Finais

As analises realizadas a partir das teses e dissertacGes indicam alguns elementos
relevantes sobre a maneira como as complexidades estdo sendo compreendidas na area da
educacdo ambiental, em especial quando se relacionam com a area da educagdo em ciéncias.
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De modo geral, parece-nos relevante indicar que as diferentes consideragdes que abordam
complexidades ligadas ao processo educativo apontam para um caminho promissor e inovador
para pensarmos nossas praticas pedagogicas do ponto de vista tedrico e metodolégico.

Para a analise das teses e dissertacdes foram construidas as seguintes categorias:
Pensamento Complexo, Sistemas Complexos, Complexificacdo e Complexidades e Préticas
Pedagogicas.

Sobre a categoria Pensamento Complexo, oito dos vinte trabalhos analisados se
relacionam com a ideia de que a construcdo do pensamento complexo é importante para o
processo educativo. Destacamos que cinco trabalhos se voltaram para a importancia de
considerar o principio dialdgico, ou seja, as inter-relacdes entre 0s conceitos para 0 processo
educativo; trés trabalhos voltaram-se para a relevancia de abordar o principio da recursdo
organizacional, ou seja, a ideia de que o sujeito interfere no meio assim como o meio interfere
no sujeito, para o processo educativo; e trés investigagdes destacaram a importancia de
considerar o principio hologramaético no processo educativo.

Com relagdo a categoria Sistemas Complexos, dez das vinte teses e dissertagdes
analisadas abordaram, de alguma forma, essa ideia ao se referirem ao processo educativo. Cinco
trabalhos consideram a ideia de sistemas como um contetdo a ser abordado no contexto escolar
e seis investigacdes apontaram para a ideia de uma abordagem sistémica, esta que se relaciona
a uma abordagem que permite uma nova visdo de ciéncia no processo educativo.

Sobre a categoria Complexificacdo, sete dos vinte trabalhos analisados apresentaram
alguma ideia que se relacionasse a essa categoria no processo educativo. Ha trés trabalhos que
destacam a importancia de considerar a complexidade ambiental e as vias de complexificacéo.
H4, ainda, quatro trabalhos que explicitam que a complexificacdo pode ocorrer a partir da
articulacdo dos conhecimentos escolares, cientificos e cotidianos, como relevantes para o
processo educativo.

A partir da categoria Complexidades e Praticas Pedagdgicas podemos dizer que dezoito
teses e dissertacdes destacam alguma ideia voltada para préaticas pedagdgicas que se relacionam
com diferentes aspectos da complexidade. Oito trabalhos destacam a complexidade como forma
de articular a EA e a EC no processo educativo. Ha, ainda, dezessete trabalhos que apontam
para o que denominamos de pedagogia da complexidade.

E relevante destacar que um mesmo trabalho pdde estar em diferentes agrupamentos e
categorias, 0 que nos indica que foram encontrados significados distintos para Complexidades
em uma mesma investigacdo. Esse fato € importante e nos indica uma tendéncia, nos trabalhos
analisados, no sentido de construir relagcdes tedricas a partir de diferentes referenciais que tratam
da complexidade. Desse modo, ndo é raro encontrar trabalhos que apresentem discussdes
orientadas pelas ideias de Morin, Leff e Prigogine. Todavia, os trabalhos de Morin parecem
estar mais direcionados para um processo de complexificacdo da realidade. J& os trabalhos de
Prigogine parecem se voltar mais para a complexidade inerente aos fendmenos fisicos.

Todavia, chama ainda a atencdo o fato de que ha trabalhos que relacionam, de modo
muito proximo, as ideias de Morin e Leff. Entretanto, Leff (2001), ao discutir as vias de
complexificacdo da realidade, apresenta criticas ao trabalho de Morin. Parece-nos que esse é
um elemento que precisa ser considerado na construcao tedrica das nossas teses e dissertacoes.
Ou seja, parece-nos importante que os trabalhos da area de EA, que se relacionam com a EC,
possam considerar algumas das diferencas tedricas entre esses autores, em especial quando se
trata de vias de complexificacdo da realidade.

Os trabalhos analisados nos permitem apontar que sdo frequentes as mencgdes a
perspectiva de utilizar as complexidades para repensar metodologicamente nossas praticas
pedagdgicas. Podemos indicar que, nesses trabalhos, defende-se a ideia de que as
complexidades apresentam caminhos promissores para repensarmos metodologicamente nosso
trabalho em sala de aula. Nesse sentido, os trabalhos analisados indicam explicitamente as
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diferentes contribui¢des advindas da obra de Edgar Morin. O que destaca uma perspectiva das
complexidades como aliada da educagdo em ciéncias e da educacdo em geral.

Essas consideracGes nos indicam os caminhos percorridos pela area de educagdo
ambiental ao se articular com a area de educacdo em ciéncias a partir das complexidades, o que
é relevante, uma vez que se entende a complexidade como uma forma de aproximacao dessas
areas. Além disso, nos mostra algumas lacunas que necessitam de um olhar mais aprofundado
de pesquisa, por exemplo, entender como os diferentes referenciais tém sido abordados nessas
producdes.

Por fim, consideramos relevante, a partir dessa investigacao, aprofundar a analise das
relacBes que sdo elaboradas entre as areas de educacdo ambiental e educacdo em ciéncias a
partir das complexidades. Contudo, pensamos ser importante ampliar e diversificar 0s
documentos a serem analisados. Nesse contexto, entendemos ser necessario construir uma
investigacdo que também se volte para artigos publicados em periddicos e anais de eventos
importantes dessas duas areas do conhecimento.
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