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Resumo

Este trabalho analisou o potencial pedagdgico que espagos ndo-formais apresentam para a
pratica da Fisica Ambiental. Visto que o ensino de Fisica tem se mostrado pouco atrativo aos
estudantes e que a maioria das escolas ndo conta com laboratérios, esta tematica poderia, com
a insercdo de seus conteldos em atividades realizadas em espagos nao-formais, suprir
algumas lacunas. Logo, este trabalho buscou analisar as possibilidades e limites de tratamento
desta tematica em espacos ndo-formais. Para isso foram realizadas visitas exploratorias e
entrevistas com responsaveis das instituicdes, com o intuito de levantar possiveis atividades
que possam ser incorporadas ao curriculo escolar de Fisica visando a tematica ambiental.
Através desta pesquisa pode-se verificar que os espagos ndo-formais apresentam potencial
para a insercdo da Fisica Ambiental, preferencialmente incorporada a projetos
interdisciplinares, mas essa possibilidade ainda ndo esta contemplada nas propostas de gestao
dos espacos.

Palavras chave: Fisica Ambiental, Espacos ndo-formais de educacdo, Educacéo
nao-formal, Ensino de Fisica.

Abstract

This study analyzed the pedagogical potential that non-formal spaces represent for
Environmental Physics teaching. The physics teaching has proved unattractive to students and
many schools do not have laboratories. The inclusion of Environmental Physics in non-formal
settings could fill some gaps. This study aimed to analyze the possibilities and limits of
Environmental Physics for Physics teaching. We made exploratory visits and interviews in
non-formal spaces in order to identify activities that can be incorporated into the school
curriculum, aimed at environmental issues. We verified that the non-formal spaces have
potential for inclusion of Environmental Physics, especially if incorporated into
interdisciplinary projects. However, this possibility is not contemplated in the administration
proposal of these spaces.
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Introducao

As atividades realizadas em espagos ndo-formais de educacéo, caracterizados como lugares
em que ha possibilidade de desenvolver saberes de forma mais flexivel do que na escola,
contribuem significativamente para a formacdo do cidaddo. Atividades realizadas nestes
ambientes podem facilitar o ensino por diferentes fatores, dentre os quais destacam-se 0s
afetivos, permitindo ao estudante maior aproximagdo entre o estudo da ciéncia e seu
cotidiano.

Considerando que alguns espacos ndo-formais sdo locais onde o estudante pode analisar,
experimentar e estudar fenbmenos, até entdo vistos apenas na teoria, e o fato da maioria das
escolas publicas ndo contarem com laboratérios didaticos, estes espagos educativos podem se
constituir como um diferencial no ensino de Fisica, permitindo a aproximacdo entre o
estudante e as Ciéncias Experimentais.

Neste contexto, a Fisica Ambiental insere-se como uma area que estuda fenémenos fisicos e
os relaciona com os impactos sobre o ambiente; como exemplos, podemos citar a inversao
térmica, o efeito estufa, o uso (consciente) de energia, dentre outros tépicos. Deste modo,
acreditamos que os espacos ndo-formais e as atividades pedagoégicas que neles podem ser
desenvolvidas, apresentam grande potencial para o estudo e inserc¢do da Fisica Ambiental no
ensino médio. Especialmente porque, ap6s analise de conteldos programaticos e livros
didaticos verificamos que ndo ha atencdo para esta area e, quando o fazem é apenas na
perspectiva da Fisica Térmica.

Partindo desta perspectiva, nos propusemos a responder a seguinte questdo: Quais as
possibilidades e os limites dos espacos nao-formais de Educacdo para o ensino de Fisica
Ambiental?

Com o intuito de responder a essa questdo, analisamos diferentes ambientes educacionais néo-
formais, tais como zooldgico; jardim botanico; parques geoldgicos e ecoldgicos de uma
cidade do interior paulista. Para isso, consideramos a hipGtese de que estes espagos e,
principalmente seu potencial, ndo sdo divulgados para as escolas e que os professores
desconhecem as possibilidades desses locais para o ensino de Fisica Ambiental.

Nosso objetivo foi analisar o potencial de espacos ndo-formais de educacdo como facilitador
para o ensino e insercdo de topicos de Fisica Ambiental no ensino médio. Através de revisdo
bibliogréafica, discutimos o que sdo espacos nao-formais de educacéo e o referencial tedrico da
Fisica Ambiental, com o intuito de verificar de que forma estes espacos contribuem para o
ensino dessa tematica.

A educacao em espacgos nao-formais

Para Marandino (2003) o processo educativo pode ocorrer em diversos ambientes
educacionais e sociais e, para cada lugar existe uma denominagdo diferente: educacao formal,
educacdo ndo-formal e educacdo informal. Smith (2001) define a educac¢do formal como
sendo aquela que esta ligada estritamente as escolas e instituigdes de ensino; a educagdo nao-
formal esta ligada as organizagdes externas ao ambiente educacional formal e a educacao
informal como a que cobre os restantes dos ambientes, ocorrendo, principalmente, com
familiares, amigos e comunidade.
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Na categoria educacdo ndo-formal, segundo La Belle (1982 apud GADOTTI, 2005)
encontramos “toda atividade educacional organizada, sistematica, executada fora do quadro
do sistema formal, para oferecer tipos selecionados de ensino a determinados subgrupos da
populacdo”. Segundo essa definicdo, toda e qualquer atividade que ocorre fora do ambiente
escolar é considerada educacdo ndo-formal. Contudo, é preciso ndo esquecer que a educacao
ndo-formal é diferente da educacdo formal, os conceitos ndo sdo apresentados de modo
hierarquico e burocratico, mas apresentam caracteristicas proprias que sdo tdo importantes
quanto as da educacdo formal.

A educacdo ndo-formal apresenta um plano de ensino e metodologias flexiveis, que podem
ser adaptados as necessidades e interesses dos estudantes. O tempo nédo é pré-estabelecido, o
que permite atingir maior niumero de alunos. Para Dib (1998), a educacdo ndo-formal nédo é
facilmente definida e ndo hé& consenso entre os autores, isto devido ao olhar que se toma sobre
as distin¢des entre educacao formal e ndo-formal.

Espaco ndo-formal Definigéo

Tem como objetivo bésico a preservacdo de ecossistemas naturais de grande
relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a realizacdo de
Parque Ecolégicos pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacdo e
interpretagdo ambiental, de recreagdo em contato com a natureza e de
turismo ecologico.

Monumento Natural Tem como objetivo basico preservar sitios naturais raros, singulares ou de
(Parques Geoldgicos) grande beleza cénica.

Trata-se de qualquer colegdo de animais silvestres mantidos em cativeiro, ou
Jardim Zoologico em espaco semiaberto, exposta a visitacdo publica, com finalidades
socioculturais e cientificas.

E toda area protegida, constituida no seu todo ou em parte, por colecdes de
plantas vivas cientificamente reconhecidas, organizadas, documentadas e
identificadas, com a finalidade de estudo, pesquisa e documentacdo do
Jardim Botanico patriménio floristico do Pais, acessivel ao publico, no todo ou em parte,
servindo a educacdo, a cultura, ao lazer e a conservagdo do meio ambiente.

Quadro 1: Espacos ndo-formais utilizados nesta pesquisa e suas definicoes.

Fonte: Lei n® 9.985/2000 de 18/07/2000, Lei n® 7.173 de 14 /12/1983, Resolu¢do Conama n° 339 de 25/09/03.

Neste trabalho, adotamos como definicdo de educacdo nao-formal qualquer atividade
educacional organizada e desenvolvida separadamente do sistema formal estabelecido,
assumindo que a mesma pode ocorrer em espacos nos quais ha a intengdo de ensinar, mesmo
que ndo exista um curriculo definido ou oferecimento de grau ou diploma. Sendo assim,
consideramos ambientes que permitem a realizagdo de visitas ou que desenvolvem programas
de parceria com escolas, ministrando palestras e fornecendo materiais didaticos, como os
zooldgicos, os jardins botanicos, museus, centros de ciéncias, planetarios, industrias etc., ou
seja, uma ampla diversidade de lugares.

Vaine (2013) afirma que se deve, inicialmente, reconhecer as particularidades dos ambientes,
de modo a compreender as interacBes possiveis com as escolas. A autora divide estes
ambientes em dois grandes grupos: 0os museus de ciéncias e 0s demais espacos, cujas
caracteristicas podem ser conferidas na Tabela 1. Segundo a autora, museus e centros de
ciéncias despontam como espacos fundamentais de divulgacdo e na educacdo da populacédo
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sobre assuntos relativos a Ciéncia e Tecnologia, havendo meios diversificados para o
desenvolvimento de atividades que possam suprir os interesses dos cidad&os.

A Fisica Ambiental e os espacos ndo-formais

A Fisica Ambiental ¢ uma abordagem ainda pouco explorada no Brasil, mas com grande
potencial pedagogico e metodoldgico para auxiliar no ensino de Fisica, buscando uma
aproximagdo com o cotidiano do aluno. No final do século XX, a partir da especializacao
necessaria para compreender fendmenos do ambiente comecam a surgir novas “disciplinas”,
tais como a Biofisica, Climatologia Fisica e Fisica Atmosférica. Estas novas areas, que
realizam estudos na interface de outras disciplinas, fazem parte de um corpo de conhecimento
hoje conhecido por “questdes ambientais” ou “problemas ambientais” (BOECKER,
GRONDELLE, BLANKERT, 2003).

Neste sentido, a Fisica Ambiental - tal como outras sub-disciplinas como, por exemplo, a
Biofisica - apresenta um corpo de conhecimentos que deriva e se assemelha a Fisica, mas que
contém aspectos que as diferenciam. A semelhanca entre ambas reside no estudo das leis da
natureza; na utilizacdo de experimentos, com a correspondente analise dos dados coletados,
para descrever o processo da vida, sendo que a énfase estd na modelagem de fendmenos na
busca das leis da natureza. Contudo, a ligacdo com questdes politicas e a tomada de decisdes é
menos presente na Biofisica do que na Fisica Ambiental (BOECKER; GRONDELLE;
BLANKERT, 2003).

Por outro lado, na perspectiva escolar é possivel verificar que a Fisica Ambiental é uma
ciéncia integrada a varias outras e que ndo se resume apenas ao estudo do ambiente. Estudos
nesta area permitem a compreensao de conceitos a partir de experiéncias basicas, relacionadas
aos problemas socioambientais, que podem contribuir para o exercicio da cidadania dos
jovens estudantes (HOLUBOVA, 2005). A Fisica Ambiental possibilita nio apenas a
abordagem de tdpicos de Fisica, geralmente apresentados de maneira descontextualizada da
vida do estudante, como também permite uma aproximacao de questbes relativas a Educacéo
Ambiental através, por exemplo, dos grupos tematicos:

e Energia (especialmente, em abordagem da Termodinédmica);
Poluicdo Sonora (Acustica);
Poluicéo do ar (Espectroscopia);
Transporte de poluentes (Hidrodinamica);
Efeito e Gases de Efeito Estufa (Clima e Tempo, Fisica da Atmosfera, Optica);

e Poluicdo eletromagnética (Eletromagnetismo).
Essa aproximacéo contribui para o desenvolvimento de projetos interdisciplinares, nos quais o
estudante pode desenvolver atividades dentro e fora do ambiente escolar, contribuindo para o
desenvolvimento de atitudes responsaveis e solidarias e para a conscientiza¢cdo com relacéo
aos problemas socioambientais.

Abordagens Metodologicas

A pesquisa conduzida neste trabalho pode ser classificada como descritiva, exploratoria e
qualitativa. Pesquisas descritivas tém como finalidade a descricdo de uma determinada
populacdo ou fenémeno. Por outro lado, pesquisas desenvolvidas com o objetivo de
proporcionar uma visdo preliminar da problematica em questao, podem ser classificadas como
exploratérias (GIL, 2008). Este trabalho também apresenta caracteristicas de uma pesquisa
qualitativa, visto que apresentamos interpretacdes pessoais sobre os diversos espacos
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pesquisados.

A partir da pesquisa bibliogréafica, definiu-se quais espacos ndo-formais apresentam
caracteristicas adequadas ao estudo da Fisica Ambiental. Na etapa seguinte, para a coleta de
dados foram realizadas visitas a diferentes espagos ndo-formais, guiadas por um roteiro pré-
estabelecido; observacdo das dependéncias fisicas e leitura de documentos oficiais sobre 0s
espacos, também foram realizadas entrevistas com monitores e/ou responsaveis dos ambientes
visitados. O papel da entrevista, durante a realizacdo da pesquisa, configurou-se como um
instrumento facilitador para investigar o tema em profundidade, o qual pode proporcionar
melhor compreensdo sobre um problema; gerar hipéteses e fornecer informacbes para a
analise de dados (GIL, 2008). Por ultimo, apos a fase de andlise e organizacdo do material
coletado, realizamos a categorizacdo dos espacos e, posteriormente verificamos se 0s espacos
ndo-formais visitados apresentam potencial para o estudo da Fisica Ambiental.

Resultados e Discussoes

Para a realizacdo da pesquisa foram visitados os seguintes espacos da cidade de Sorocaba e
regido: Parque da Biquinha e Parque Natural dos Esportes Chico Mendes que podem ser
classificados como Parques Ecoldgicos; o Parque do Varvito e o Parque Rocha Mountonée,
que sdo Parques Geoldgicos; o Jardim Botanico “Irmaos Villas-Boas” e o Jardim Zooldgico
Quinzinho de Barros.

Utilizamos um roteiro de observacdo e um questionario semiestruturado como roteiro para as
entrevistas nos espacos ndo-formais visitados. Tais instrumentos permitiram que novas
perguntas surgissem em funcdo das observacOes percebidas no local e das respostas dos
entrevistados. Notamos que esta dindmica enriqueceu o trabalho como um todo, averiguamos
ainda que, através das entrevistas foi possivel identificar as possibilidades de
planejamento/realizacdo de acdes voltadas para as relaces entre Fisica e Ambiente.

Nos Parques Ecologicos visitados verificamos a existéncia de programas de atividades na
perspectiva da Educacdo Ambiental conservacionista, ligadas a Alfabetizacdo Ecoldgica
voltadas principalmente para o publico da Educacdo Infantil. Nos Parques Geoldgicos as
visitas guiadas apresentam um vies turistico, ndo havendo atividades planejadas para a area de
Ciéncias.

O Jardim Botéanico apresentava em seu grupo de colaboradores maior diversidade de
formacdo, em diferentes areas do conhecimento, porém ndo havia nenhuma atividade que
englobasse areas diversas e/ou uma proposta de atividade permanente. Entretanto, o Jardim
Zoologico apresentava grande diversidade de atividades que podem ser realizadas pelo
professor, além de Kkits que sdo disponibilizados na biblioteca do Zooldgico e uma visita
guiada na qual sdo apresentados 0s animais e suas principais caracteristicas.

Constatamos que conhecimentos de Fisica ndo estdo incorporados em nenhuma das atividades
estabelecidas nos espacos pesquisados. Todas as atividades nestes ambientes educativos
estavam préximas dos conceitos da area de Ciéncias Biologicas. Quando questionados sobre a
possibilidade de se trabalhar com conceitos de Fisica nestes espagos, 0s entrevistados
mostravam-se céticos quanto a utilizacdo dos espagos ndo-formais para o desenvolvimento
desta tematica.

Este fato pode ser justificado pela formagdo dos monitores e responsaveis pelos espacos, que
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sdo, em sua esmagadora maioria, da area das Ciéncias Bioldgicas e que, justificadamente,
buscam realizar atividades dentro de sua area de atuacdo. Porém, em algumas instituicdes a
nossa proposta de desenvolver novas abordagens, como por exemplo, a tematica da Fisica
Ambiental, despertou o interesse dos administradores, sempre ressalvando a auséncia de
pessoal preparado para assumir essa responsabilidade. Segundo os entrevistados, seria muito
desejavel uma parceria com instituicdes de ensino superior para incorporar atividades que
visem outras areas do conhecimento.

A partir das observacdes realizadas, identificamos nos parques ecoldgicos possibilidades para
o professor abordar conceitos de preservacdo da natureza relacionados a qualidade do ar,
como a compreensdo do ciclo do carbono. O objetivo principal desta atividade seria
conscientizacdo do jovem estudante para questdes que envolvam a degradacdo do meio
ambiente pela agdo humana. Na perspectiva da Fisica Ambiental, o professor pode vincular
esta problematica aos poluentes que sdo exalados de automdveis e chamines de fabricas,
abrindo a possibilidade de para discutir o funcionamento de catalisadores como ferramenta
capaz de minimizar os efeitos da poluicao do ar.

Por outro lado, parques ecoldgicos localizados em areas urbanas sofrem com barulhos
advindos de areas externas. Esta problematica permite a utilizacdo destes espacos para
abordagem do tema poluicdo sonora como tema estruturador para o estudo do Som e
Acustica. Como incentivo para a discussdo, € possivel utilizar reportagens de jornais e
revistas, como por exemplo, “Barulho exige 20% mais de energia para tarefas”* e “Polui¢do
Sonora ataca traicoeiramente o corpo”?, que possibilitam ao professor iniciar uma
diferenciacéo entre barulho e som. Por sua vez, o estudo do som implica na compreenséo de
suas caracteristicas, tais como, comprimento de onda, velocidade de propagacdo, altura,
timbre, funcéo de onda, niveis de audibilidade sonora, entre outras.

Parques Geoldgicos apresentam grande potencial para estudos de campo sob a perspectiva da
Fisica Ambiental. Para tanto, hd necessidade de um estudo prévio sobre as formacGes
rochosas, deste modo as atividades realizadas nestes espacos podem ser trabalhadas através de
parcerias com a disciplina de Geografia. Para a pesquisa de campo o professor devera
incentivar a preparacdo de um guia de observacdo que organize a coleta de dados nos parques
geoldgicos. As observacdes terdo como principais objetivos o estudo das rochas (tipos,
principais caracteristicas); a presenca de mata nativa; principais caracteristicas do solo;
influéncia humana sobre a regido de estudo, entre outros.

Nos aspectos fisicos, o professor podera apresentar métodos que sdo utilizados para a datacéo
de rochas, como a datacdo radiométrica realizada com a utilizacdo de um contador Geiger.
Partindo desta discussdo, o professor poderd, no ambito da Fisica Nuclear, explicar o
funcionamento desse instrumento Geiger e podera utilizar um simulador sobre datacao
radiométrica disponivel no site do projeto phET da Universidade do Colorado®.

Jardins Botéanicos apresentam grande potencial para o estudo da irradiacdo térmica, definida
como uma forma de propagacdo de calor na qual a energia térmica é transmitida através de
ondas eletromagnéticas. Nessa forma de propagacao, a velocidade das ondas é extremamente
elevada em diferentes meios materiais, como ar, vidro, agua e outros.

!GONCALVES NETO, J. O Estado de Séo Paulo, 22 de abril, 2001

2Instituto de Ciéncias Biolégicas da UFMG. Disponivel em: <http://www.ich.ufmg.br/Ipf/2-14.html>. Acesso
em: 02/12/2014

3Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/>. Acesso em 02/11/2014.
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Este espaco permite que o professor de Fisica introduza conceitos de difracdo da luz, tema
compreendido no ramo da Optica. Quando uma luz policromatica (raios solares) atravessa um
prisma (vidro da estufa), ondas eletromagnéticas difratam com diferentes velocidades. Apds
serem difratadas, sdo absorvidas no interior da estufa pelas plantas e pelo chdo e sé&o
reemitidas na forma de ondas infravermelhas. Estas, por sua vez, ndo conseguem escapar do
interior da estufa. A explicagdo desse fendmeno permite introduzir a dinamica do efeito estufa
na atmosfera terrestre e tratar de maneira adequada as questfes relativas ao aquecimento
global.

Zooldgicos apresentam potencial para a insercdo da Fisica Ambiental, mas é necessario um
estudo prévio no qual os objetivos do professor estejam bem definidos, pois as possibilidades
sdo menos evidentes. Acreditamos que a Fisica pode ser incorporada aos problemas
ambientais que afetam os animais ou a partir dos conceitos de producéo de lixo que poderiam
ser reciclados gerando menos gastos energéticos ao planeta.

Dentro desta perspectiva, acreditamos que 0s espagos ndo-formais visitados apresentam
potencial para a realizacdo de atividades segundo a temaética da Fisica Ambiental. Atualmente,
0 tema pode surgir indiretamente, em decorréncia da sua relagdo com as exposicoes
temporarias, mas se trata de “obra do acaso”, pois nao sao planejadas para a tematica. Embora
0S espacgos apresentem caracteristicas favoraveis para que o professor possa trabalhar temas
relacionados a Fisica Ambiental, isso ainda é algo distante das propostas de atividades
externas a sala de aula.

Consideracg0des Finais

Para a efetivacdo do potencial pedagdgico da Fisica Ambiental é necessaria a valorizacdo da
relagcdo entre a vivéncia das agdes educativas com o cotidiano dos jovens estudantes. Neste
aspecto, acredita-se que as instituicbes pesquisadas possuem acdes de aspecto expositivo aos
quais poderiam ser incorporados temas relacionados a Fisica. Do ponto de vista pedagdgico,
as atividades desenvolvidas nestes espacos necessitam de aprimoramento, através de um
planejamento estrutural que envolva o grupo educacional e experiéncias de sucesso em outras
instituicoes.

Notamos que, embora os espagos pesquisados apresentem grande potencial para se trabalhar
com Fisica Ambiental, este ndo é divulgado para os professores de uma maneira geral. Suas
atividades, ainda muito conservadoras, voltam-se para uma parcela muito pequena da
comunidade escolar, especialmente, a educacao infantil. Vimos ainda que as possibilidades de
estudo nestes espacos ndo séo divulgadas para a comunidade escolar das cidades investigadas.
A busca por atividades ndo-formais concentra-se, majoritariamente, em épocas
comemorativas, como a Semana da Arvore e do Meio Ambiente. Este comportamento nos
leva a crer que os professores ndo sabem que estes espacos também podem ser utilizados para
0 estudo de temas mais complexos, tais como as rela¢Ges entre a Fisica e 0 Ambiente.

Perante o desafio de ensinar Fisica e criar espacos para o ensino da Fisica Ambiental em
espacos ndo-formais de educacdo, € necessario lembrar que esta tematica é nova no Brasil e
gue os métodos que podem ser utilizados ainda sdo pouco conhecidos. Porém, esse fato ndo
deve servir de argumento para atitudes conservadoras, pois os locais pesquisados apresentam
uma importante contribuicdo para a educacdo da populagdo em geral, e dos estudantes em
particular, sobre questfes ambientais presentes em nosso cotidiano.
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