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RESUMO

As discussdes sobre o ensino de Ciéncias na ultima década tem evidenciado
uma forte preocupacdo dos educadores com as tendéncias epistemoldgicas e
metodoldgicas em funcdo dos paradigmas que emergem. Se por um lado vemos a
escola tradicional formando individuos mais aptos a aceitar regras e valores do que
guestionar e criar novas regras e novos valores, de outro temos uma sociedade que
impulsiona o rapido desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, demandando
transformacdes de habilidades, posturas éticas e trabalho em equipe. Nesse sentido,
essa pesquisa teve como objetivo estruturar uma alternativa curricular para
promocao da préatica da Transversalidade, permeada pela Educacdo Ambiental, nos
cursos de licenciaturas, de modo a refletir no Ensino Basico. Partiu-se da premissa
gue o Ensino de Ciéncias, no espaco da Educacdo Ambiental, pode transformar a
pratica educativa, consequentemente, promover a melhoria da qualidade de ensino e
da vida na Amazbnia, dando inicio a uma colaboracdo da formacdo de uma
consciéncia critica, desenvolvendo a capacidade do individuo em estabelecer uma
conexao coerente entre os fatos cotidianos e como esse conhecimento se apresenta
na sociedade. Contudo, temos convivido na Universidade com uma realidade
fragmentada das atividades de ensino, pesquisa e extensdo. A perspectiva de
superacédo dessa fragmentacdo pode ser alcancada por uma prética inter-transversal
tomada como uma possibilidade de quebrar a rigidez dos compartimentos onde se
encontram isoladas as praticas educativas e sua producdo de conhecimentos. Trata-
se de construir, na pesquisa em Educacdo Ambiental, leituras interdisciplinares da
realidade para que as dimensdes de producdo de conhecimento e agdo educativa
possam ser tdo mais complexas, quanto relevantes na interpretacdo do ambiente,
para uma educacdo critica e emancipatéria, tem que ser um processo coletivo,
dindmico, complexo, continuo, de conscientizacdo e participacdo social para a
sustentabilidade, articulando a dimenséo tedrica e préatica, de um processo
necessariamente interdisciplinar. Assim, a formacao de professores deve contemplar
uma aprendizagem para compreender e interpretar a realidade, para que no Ensino
Basico possa tecer essa realidade a partir das disciplinas, repensando o curriculo
dos cursos de licenciatura a partir de dois aspectos cruciais na formacdo do
professor: a pratica de um ensino transversal e o exercicio para uma reforma do
pensamento sensivel a realidade em que o aluno esta inserido. A transversalidade
propicia o envolvimento dos temas significativos a partir de uma acao interdisciplinar
e tem como objetivo desenvolver um pensar critico diante da sociedade. Assim
sendo, a interdisciplinaridade e a transversalidade alimentam-se mutuamente. A
metodologia empregada teve por base, a pesquisa-agao-participante, sendo esta
uma metodologia de pesquisa que articula a producdo de conhecimentos, acao
educativa e participagdo numa perspectiva necessariamente, transformadora da
realidade. A proposta de intervencéo foi realizada na Universidade do Estado do
Amazonas, nos cursos de licenciaturas da Escola Normal Superior, com criagao de
um espaco transversal intitulado “Temas Transversais no Ensino Basico”.
Evidenciou-se que a Educacdo Ambiental nos cursos de licenciaturas podera, a partir
da convergéncia do Estagio Supervisionado das licenciaturas, permitir a pratica da
Transversalidade para o enfrentamento da probleméatica ambiental contemporanea.

Palavras-Chaves: Educagao Ambiental/Complexidade/Transversalidade



ABSTRACT

The discussions on the teaching of Sciences in the last decade it has been
evidencing a strong concern of the educators with the tendencies of the root of the
knowledge and methodological in function of the paradigms that emerge. If on one
side we see the traditional school forming more capable individuals to accept rules
and values of what to question and to create new rules and new values; of other we
have a society that impels the fast scientific and technological development,
demanding transformations of abilities, ethical postures and work in team. In that
sense, that research had as objective structures an alternative curricular for
promotion of the practice of Transversality, permeated by the Environmental
Education, in the courses of degrees, in way to contemplate in the Basic Teaching.
The premise that the Teaching of Sciences, in the space of the Environmental
Education, it can transform the educational practice, consequently, to promote the
improvement of the teaching quality and of the life in the Amazonian, leading off a
collaboration of the formation of a critical conscience, developing the individual's
capacity in establishing a coherent connection among the daily facts and as that
knowledge in the society. However, we have been living together in the University
with a fragmented reality of the teaching activities, researches and extension. The
perspective to overcome that fragmentation can be reached by a practice inter-
traverse electric outlet as a possibility of breaking the rigidity of the compartments
where are isolated the educational practices and your production of knowledge. It is
building, in the research in Environmental Education, readings interdisciplinary of the
reality so that the dimensions of knowledge production and educational action can be
SO more complex as important in the interpretation of the atmosphere, for a critical
education and freedom, it has to be a process collective, dynamic, complex,
continuous, of understanding and social participation for the maintainable, articulating
the theoretical and practical dimension, of a process necessarily interdisciplinary. Like
this, the teachers' formation should contemplate a learning to understand and to
interpret the reality, so that in the Basic Teaching they can weave that reality starting
from the disciplines, rethinking the curriculum of the degree courses starting from two
crucial aspects in the teacher's formation: the practice of a traverse teaching and the
exercise for a reform of the sensitive thought the reality in that the student is inserted.
The transversality propitiates the involvement of the significant themes starting from
an action interdisciplinary and it has with objective to develop a to think critical before
the society. Like this being, the interdisciplinary and the transversality feed mutually.
The used methodology had for base, the research-action-participant, being this a
research methodology that necessarily articulates the production of knowledge,
educational action and participation in a perspective, making over of the reality. The
intervention proposal was accomplished in the University of the State of Amazon, in
the courses of degrees of the Superior Normal School, with creation of a space
entitted "Traverse Themes in the Basic Teaching”. it was evidenced that the
Environmental Education in the courses of degrees will be able to, starting from the
convergence of the Supervised Apprenticeship of the degrees, to allow the practice of
Transversality to face the contemporary environmental problem.

Keywords: Environmental Education. Complexity. Transversality
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INTRODUCAO

Ao longo da historia, o homem tem criado os mais diversos meios e
ferramentas para atender as suas necessidades, consequentemente da sociedade
em que pertence, no sentido de melhorar seus padrdes de vida. Contudo, se por um
lado essas criagcdes |he permitiram um avanco técnico-cientifico, por outro lhe
conferiram problematicas socioambientais drasticas.

A sociedade encontra-se constantemente em processo de formacdo e
expansao, a vida social sofre um processo de mutacdo onde 0 avanco da ciéncia e
das novas tecnologias sdo as principais responsaveis. Este novo modelo de
organizacdo das sociedades assenta-se hum modo de desenvolvimento social e
econdbmico onde a informacdo, como meio de criagdo de conhecimento,
desempenha um papel fundamental na producédo de riqueza e na contribuicdo para o
bem-estar e qualidade de vida dos cidadaos.

Nessa direcdo, perante uma sociedade permeada de novas exigéncias e de um
modelo cartesiano de ensino pautado num ensino bancario que ndo da conta de
desenvolver tais habilidades, foi que surgiu a discussdo em torno dos Temas
Transversais na Educacdo, emergindo a partir de questionamentos de educadores
sensiveis as mudancas do contexto global, indagando a respeito de qual papel da
escola, da universidade diante desse desafio.

Como resultado desse questionamento, projetou-se um processo para a pratica
da transversalidade, mediada pela Educacdo Ambiental, como alternativa para
superacdo dos obstaculos de fragmentacdo curricular existente nos cursos de
licenciatura, sendo, portanto, enriqguecido e redimensionado, 0 processo de
aprendizagem dos futuros docentes, para uma pratica mais préxima da realidade, e
com um maior nivel de significagdo do conhecimento.

O combate ao isolamento do ensino de Ciéncias torna-se salutar na medida em
gue tal conhecimento sozinho ndo da conta da complexidade que a realidade
comporta, necessitando assim, para o seu enriqguecimento, da troca com as outras
areas do conhecimento, e a Educacdo Ambiental no processo educativo, onde esta
inserido o Ensino de Ciéncias, vem identificada como o l6écus para a pratica da
transversalidade no Ensino Basico.

Com a sociedade planetaria que hoje se vive, 0os contelldos minimos exigidos

pelo Ministério de Educacdo devem ser trabalhados pedagogicamente a partir do



contexto e realidade cotidiana dos alunos, considerando ndo apenas a objetividade
do conteudo, mas a subjetividade, isto é, a partir das necessidades e interesses das
pessoas e ndo apenas para atendimento dos meios de producdo da sociedade
capitalista, fomentando uma educacéo tecnicista.

Assim, quando se faz uma prospeccdo em torno do processo de ensino-
aprendizagem, leva-se em consideracdo que educar para a cidadania planetaria,
requer também o desenvolvimento de novas capacidades e habilidades, tais como
sentir, intuir, vibrar emocionalmente; imaginar; inventar, criar e recriar; relacionar e
inter-conectar-se, auto-organizar-se; informar-se, comunicar-se, expressar-se;
localizar, processar e utilizar a imensa informacgao da aldeia global; buscar causas e
prever consequéncias; criticar; avaliar, sistematizar e tomar decisbes. Essas
capacidades devem levar as pessoas a pensar e agir processualmente, em
totalidade, interdisciplinarmente, transversalmente e transdiciplinarmente.

Partindo da premissa que o Ensino de Ciéncias, no contexto da Educacédo
Ambiental, pode transformar o pensamento em torno da pratica educativa,
consequentemente, a melhoria da qualidade de ensino e da vida nha Amazodnia, a
pesquisa pretendeu alcancar o seguinte objetivo geral: Estruturar alternativa
curricular para promocao da pratica da Transversalidade na formacédo do professor,
nos cursos de licenciaturas, refletindo assim significativamente no Ensino Basico.

Como ponto de partida, realizou-se um projeto piloto para operacionalizacao
da Transversalidade e, consequentemente, ressignificacdo e enriquecimento do
Ensino de Ciéncias, propondo-se a criagdo de uma disciplina “Temas Transversais
no Ensino Basico”, reunindo-se académicos dos cursos de licenciaturas da Escola
Normal Superior: Biologia, Matematica, Geografia, Letras e Pedagogia para
realizacdo das trocas interdisciplinares.

A dissertacdo esta estruturada em 4 (quatro) capitulos, o 1° Capitulo versa
sobre a Educacéao na Era Planetaria e os desafios do mundo contemporaneo, onde
abordou-se sobre a necessidade de uma educacdo que considere as inumeras
dimensdes que permeiam o ser humano, o planeta, concebendo-os como um elo
indissociavel, pois em tempo algum, durante toda a histéria da humanidade, a
sociedade passou por crises de inUmeras naturezas, tao diversas e distintas entre si,
as quais se ddo num complexo processo de encadeamento, recursividade, interacao

e alimentagao.



Tais problemas se tornaram tdo complexos, pois abordam os mais diversos
ambitos politicos, econ6micos, geo-politicos, cultural, social, educacional, sua
interrelacéo, e diante de uma educacao unidimensional, cartesiana que fragmenta e
produz pessoas cegas de participarem criticamente de todo processo
multidimensional a sua volta.

Nesse sentido, a educacdo na era planetaria postula-se como um desafio de
carater planetario, a vivéncia de novos valores, de novas atitudes, de um novo olhar
e agir sobre a realidade em que se vive, sobre o0 planeta, na busca de solucionar
solidariamente problemas comuns. Contudo, os centros de formag&do docente ndo
tem levado em consideracédo a transi¢ao paradigmatica em que esta ocorrendo.

O paradigma representa os conteudos de uma visdo de mundo, ou seja, as
pessoas agem, pensam e se comportam de acordo com axiomas considerados
inviolaveis e indiscutiveis, influenciando assim, a maneira de entender, perceber e
agir a respeito do mundo. Por muito tempo, a ciéncia moderna expulsou da
investigacdo cientifica o subjetivo, considerando como agente perturbador do
conhecimento.

Assim, frente a tudo o que existia, 0 ser humano, viu-se diante da separacao
entre as Ciéncias Exatas e Humanas, gerando inimeras e diversas consequéncias.
Os pressupostos que sustentam a Ciéncia Moderna fundamentavam-se no raciocinio
|6gico indutivo e dedutivo, na atitude-tentativa de descobrir ordem e uniformidade, na
busca de relagdes ordenadas causais entre 0s eventos, na previsibilidade, na
regularidade e controle. Exige a maxima objetividade, partindo do ideal da
observacéo neutra e imparcial para atingir uma objetividade cientifica. Utiliza-se uma
série de técnicas matematicas e experimentais, orientadas para a descoberta e
explicitacdo de uniformidades, de acordo com o modelo determinista causal.
Conduzindo assim o homem a ter uma percep¢ao fragmentada de tudo o que o
cercava, dele proprio, da dimensao sociocultural perdendo assim as caracteristicas
mais significativas que dao sentido a vida como um todo.

Contudo, ndo se pode desconsiderar o grande avanco tecnoldgico e cientifico
oferecido pelo desenvolvimento do paradigma newtoniano-cartesiano, permitindo ao
mundo entre tantos outros, melhorias nos meios de transportes, comunicacao, e etc.

Com o avango da propria ciéncia, da Fisica, da Teoria dos Sistemas, onde o
sistema nédo sera definivel pela soma de suas partes, mas por uma propriedade que

emerge deste seu funcionamento, pois o estudo, separado, fragmentado de cada



parte do sistema néo levard ao entendimento do todo, esta l6gica se contrapde ao
método cartesiano que postulava justamente ao contrario, que visava a separacao.
Nesta perspectiva o todo é mais do que a soma das partes emergindo um novo
paradigma.

A complexidade tenta conceber a articulagéo, a identidade e a diferenca de
todos os aspectos, nesse sentido, a ambi¢cdo da complexidade € prestar contas das
articulac6es despedacadas pelos cortes entre disciplinas, entre categorias cognitivas
e entre tipos de conhecimento, tende para o conhecimento multidimensional e numa
educacado pautada no respeito das diversas dimensdes do ser humano como um ser
biologico-sociocultural. Ao aspirar a multidimensionalidade, o pensamento complexo
comporta em seu interior varios principios como: Principio sistémico ou
organizacional; Principio hologramatico; Principio de retroatividade; Principio
de Recursividade; Principio de autonomia/dependéncia; Principio Dial6égico; e
Principio de reintroducéo do sujeito cognoscente em todo conhecimento.

Necessita-se de uma educacdo diferente e nesse interim a Educacao
Ambiental emerge, ndo apenas voltada para os aspectos fisicos, mas levando em
consideracao todos 0s aspectos que permeiam o contexto e suas interrelacdes, nao
uma educacéo alheia das questdes que afligem o ser humano direta e indiretamente,
mas num sistema complexo. Tem-se presenciado em varios niveis de formacéo, até
mesmo ao nivel de pos-graduacdo, a Educacdo Ambiental sendo concebida ainda
de forma equivocada, salientando apenas um ambiente fisico, perpetuando o ciclo
de alienacdo, ou seja, ndo é apenas na escola basica em que tal visdo esta instalada

Vive-se numa era, em que as informacdes estdo a todo o momento sendo
divulgadas, renovadas, espalhadas pelos rapidos meios de comunicagdo. O avanco
tecnolégico e a competitividade entre os seres, conduzem a necessidade de uma
formacdo académica complexa do educando, pois estar hoje preparado para viver
numa sociedade como esta, significa estar munido de todas as ferramentas
reflexivas, interativas e inovadoras das qual o ser humano dispde para sobreviver
num mundo competitivo.

O Ensino de Ciéncias por si sO, fragmentado e longe de atender as
necessidades discentes, obedece a um direcionamento de memorizacdo de
conteudos, ndo dando conta as respostas que se apresentam hoje com o0s
problemas que se colocam, e onde o Ensino de Ciéncias, tendo a Educacéo

Ambiental como pedra angular para um ensino emancipatério, viria a priori, huma



dimensdao interdisciplinar, contemplar assim também outras areas do conhecimento
para uma futura educacéo transdisciplinar, contudo para isso se faz necessério uma
urgente reforma de pensamento, pois ndo se pode aprisionar a realidade em uma
Unica explicacdo ou dimenséao da realidade.

O Capitulo 2 traz em discussédo o Ensino de Ciéncias na Educacao Basica,
seu papel na formacédo do cidaddo contemporaneo; as Tendéncias do Ensino de
Ciéncias e a resisténcia a fragmentacdo do Conhecimento; a Educacdo Ambiental e
o Ensino de Ciéncias, seus pressupostos epistemologicos e historicos; os Desafios
da formacgé&o docente e a Transdisciplinaridade e o Ensino de Ciéncias.

O Ensino de Ciéncias tem sido concebido de forma conteudista, alheio ao
contexto local e global em que a sociedade esta inserida, distante da complexidade e
vastiddo da tecnologia que se possui hoje, com laboratérios formais e ndo-formais,
como: parques, museus, florestas, rios, a cultura amazonica, saberes populares de
ancidos e indigenas, frutas regionais, riquissimas, onde paradoxalmente as crian¢as
sofrem com anemia pelo desconhecimento da potencialidade da floresta.

Assim, uma aprendizagem cientifica deve trazer a consciéncia do
desenvolvimento do ser humano como cidad&o, ético, tendo assim relevancia, as
interacbes entre Ciéncia/Tecnologia/Sociedade. Nessa perspectiva, faz-se
fundamental o pensamento concernente aos fatores associados a degradacdo da
vida e sobre possiveis medidas para o enfrentamento da emergéncia planetéria.

A abordagem dos conteddos em Ciéncias Naturais necessita ser
contextualizada, deve estar conectada com o cotidiano do aluno, a ponto de oferecer
mais significado ao que se aprende, harmonizando o que o aluno aprende na escola
e vive, cooperando assim além da propria vivéncia, para a construgcdo de uma
postura critica com guestionamentos, reflexdes e pesquisas.

Para se entender a educacao e, consequentemente, o Ensino de Ciéncias que
nos é apresentado hoje na escola, fez-se necessario uma breve retrospectiva do
processo historico educativo no Brasil, o qual sofreu diferentes tendéncias que hoje
sao vistas nas salas de aula.

Embora tenha-se visto tantos avancos cientificos e tecnolédgicos, quando o
assunto € educacéo, a didatica de ensinar ciéncias ndo conseguiu progredir depois
de tantas pesquisas na area. O que se verifica depois de tantas tentativas e
esforcos, é a concretude do ensino tradicional na préatica do professor, com o mesmo

tipo de metodologia e recurso utilizado, o0 mesmo tipo de avaliacdo e mensuracéo



levando em consideracdo apenas aspectos conteudistas, desconexos dos avangos e
descobertas cientificas e da realidade contextual dos alunos

Quanto ao ensino da Educacdo Ambiental tem-se visto repetidamente uma
educacdo voltada para um ecologismo ou preservacionismo ingénuo, uma
‘educacdo desambientalizadora® que nao tem condicbes de levantar
guestionamentos socioambientais contundentes, que leve em consideragdo 0s
aspectos quanto ao contexto socioambiental no tempo, na economia, na geopolitica
e, culturalmente, onde se insere a sociedade. Até mesmo responsaveis pela
formacao docente nas universidade possuem um pensamento preservacionista, pois
guando se pensa numa Educacdo Ambiental que visa atender as necessidades do
mundo atual, reconhecendo uma realidade complexa, deve-se introduzir novas
diversificacdes de concepcgdes quanto a forma de compreender o mundo no tempo e
Nno espago, a natureza, as relagcdes que o homem tem com ela e, especialmente, as
relacbes que 0s seres possuem entre si, num pensamento que busque a alteridade,
a vida com solidariedade, harmonia e respeito, sabendo agir e pensar coletivo, para
0 bem comum

E preciso que se reconheca a importancia do educar e do pensar ambiental
voltado ndo apenas para 0s aspectos fisicos, naturais, o qual restringe a uma visédo
simplista e reducionista, ndo permitindo apreciar as interdependéncias entre todos 0s
aspectos relacionais, nem a contribuicdo de outras ciéncias, como as sociais, a
compreensdo e melhoria do meio ambiente. Faz-se necessario, a criagdo de novos
planos de ac¢édo, repensando os curriculos, ampliando possibilidades, tanto formais
como nao formais, proporcionando um pensar critico para a formagédo da cidadania
planetaria. Nesse sentido, muitos sdo 0s obstaculos a serem superados, mas com
politicas publicas educacionais eficientes todas podem ser superadas ndo com uma
visdo imediatista, mas processual, haja vista que o processo histérico de dominacao
esta ha muito tempo enraizado na cultura brasileira.

Os desafios para um ensino de ciéncias iniciam-se desde uma formacgéo
docente nao eficiente, mas reducionista, um conhecimento superficial acerca do
“saber” e do “saber fazer” no desempenho das atividades pedagdgicas; caréncia de
conhecimentos da matéria, o que transforma o professor em um transmissor
mecénico dos conteudos do livro de texto, reduzindo a Ciéncia a transmisséo de

conteddos conceituais e, treinamento de alguma destreza, deixando de lado os



aspectos histéricos, sociais que marcam o desenvolvimento cientifico tornando
evidente a insuficiéncia desta formacao.

A segunda dificuldade procede de atitudes e comportamento que o0s
professores aprendem durante sua historicidade como alunos, adquirido de forma
ndo-reflexiva, fugindo a critica e transformando-se em um verdadeiro obstaculo,
bloqueando a capacidade de renovacdo do ensino; Saber preparar atividades
capazes de gerar uma aprendizagem efetiva; Saber dirigir o trabalho dos alunos,
lembrem-se que o trabalho do professor vai além da ministracdo das aulas, a
elaboracdo dos programas das atividades que os alunos deverao realizar exige um
trabalho coletivo de inovacdo e pesquisa, indo além do que se entende pela
preparacdo de uma aula e saber avaliar € um dos aspectos que mais se faz
necessario uma mudanca didatica, superando o formato expositivo das aulas,
conduzindo um ritmo passivo e repetitivo, tolindo a abordagem de situagcbes novas,
onde os alunos passam a questionar.

As préticas de laboratorios limitam-se a um processo de verificacdo, ao estilo
de receitas, o0 que nao contribui em absoluto a compreenséo da atividade cientifica; a
amplitude do curriculo, impedindo a apropriacdo em profundidade dos conceitos
implicados, restringindo abordagem quanto aos aspectos da interacdo
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade, essenciais para dar uma correta imagem da Ciéncia

O Capitulo 3 versa sobre a Formacdo Docente na Préatica da
Transversalidade, trazendo reflexdes sobre a triade Ciéncia, Transversalidade e o
Ensino de Ciéncias; a Evolugcdo conceitual de Transversalidade; Consideracoes
sobre a Prética Docente Transversal e seus obstaculos.

A reforma do pensamento deve vir como ponto de partida para o
entendimento da pratica docente permeada por um pensamento transversal.

A escola deve ter a preocupacdo com a formacéo que o sujeito tera para toda
sua vida, refletindo na organizacdo de toda uma sociedade, suas relacdes politicas,
econdmicas, sociais e culturais. Nessa compreensao, é salutar uma atencdo para o
tipo de ensino que se tem e quer, com uma formacdo que va ao encontro dos
interesses e necessidades do bem comum da sociedade como um todo, nao
atendendo aos interesses de poder e manipulacdo, como é realizado no atual
contexto em que se vive. O importante é uma formacao para a vida, para o resgate

do espirito solidario, coletivo, com justica social e critico da realidade.



E nesse contexto que uma das alternativas para um curriculo n&o disciplinar,
estanque, o qual tem sido trabalhado até hoje, é abordagem de curriculo em rede,
permeado pelo eixo transversal aplicada a producdo e circulagdo dos saberes,
ajudando assim a conceber um curriculo néo disciplinar.

A nocdo de transversalidade foi elaborada no inicio dos anos sessenta,
quando Félix Guattari, ao tratar das questdes ligadas a terapéutica institucional,
propds que ela substituisse a nocao de psicanalitica de transferéncia, que a seu ver
era extremamente hierarquica. Tal idéia tomou outras dimensdes, extrapolando
assim sua area de atuacdo direta, pela necessidade do entendimento de uma
realidade que € altamente complexa, em suas relacdes e retroalimentacdes,
chegando assim no meio educacional, contudo, por muito tempo, o termo foi
incompreendido e banalizado, tomando-o apenas como mecanismo metodoldgico,
desconhecendo sua concepcdo epistemoldgica, que conforme literatura existente,
observa-se a predominancia de trés principios de abordagem.

Nessa compreensdo de aprendizagem, o Ensino de Ciéncias ndo estaria
enclausurado somente para mostrar as certezas, mas além disso, levar também
interrogacdes para as incertezas da Ciéncia, ou seja, de tudo aquilo que ela também
ainda ndo consegue responder, mostrando assim a incapacidade de um ensino
integrante, somente pela justaposicado das diferentes disciplinas no ensino, reduzindo
e mutilando assim uma grandeza de informacfes pela interacdo entre as areas do
conhecimento.

A formacdo inovadora exigida para atuar em todas as areas do conhecimento
demanda trabalho coletivo, discussdo em grupo, espirito de ajuda, cooperagéo,
contribuicdo e parcerias. Para desenvolver esses processos, hd necessidade de
oferecer ferramentas e ambientes que propiciem o desenvolvimento destas
habilidades. Contudo, na atual conjuntura pedagdgica, inimeros sao 0os obstaculos
para a pratica da Interdisciplinaridade e consequentemente, da Transversalidade.

Em sintese, os obstaculos para a realizagdo da préatica da transversalidade
sdo: A extrema inércia da escola para mudar as formas de comportamento e as
escalas de valores; a incorporacdo das matérias transversais ao curriculo escolar
dentro da organizacéo existente por disciplinas; a necessidade de por em pratica os
contetdos das matérias transversais; a necessaria formacao dos professores nesses
temas; a pouca tradicdo de trabalho em equipe, especialmente com os pais e com

outras instituicdes; e o problema da avaliacdo.que tomaria uma nova dimenséo que



levaria em consideracao 0s aspectos subjetivos necessérios para a formacao da vida
e a complexidade que gira em torno das mdultiplas faces da realidade,
desencadeando assim um pensamento complexo, onde os professores devem tirar o
gue ha de melhor do ensino interdisciplinar e transversal, onde o trabalho em equipe,
€ uma condi¢ao pratica para o trabalho.

O Capitulo 4 vem trazendo a pesquisa desenvolvida, com sua proposta e
analises dos resultados. Buscou-se estruturar uma alternativa curricular para
promocao da pratica da Transversalidade na formacéo do professor, nos cursos de
licenciaturas da Escola Normal Superior, com o intuito de promover um reflexo
significativo no Ensino Basico.

A proposicdo sugerida foi o desenvolvimento de um projeto piloto,
demonstrado pela disciplina optativa “Temas Transversais no Ensino Basico” no
periodo de 10 de setembro a 17 de dezembro de 2008, com carga horaria de 60h,
sem pré-requisito, para os cursos de Licenciaturas de Biologia, Geografia, Letras,
Matematica, Normal Superior e Pedagogia da Escola Normal Superior. A ementa
trazia reflexdes sobre a educacdo e o imperativo do mundo contemporaneo; O
paradigma da Complexidade e a Educacéo; Educacdo Transdisciplinar com 0s
fundamentos de sua construcao; A interdisciplinaridade — necessidades das Ciéncias
Modernas; Transversalidade — caminho para a construcdo da Interdisciplinaridade;
Transversalidade no Ensino Basico — planejamento, implementacdo e avaliacdo de
propostas.

A investigacdo caracterizou-se como abordagem qualitativa no enfoque
dialético, pretendendo direcionar o estudo em coeréncia com a problemética e
desdobramentos dos objetivos pretendidos. O método utilizado foi o da Pesquisa-
Acao-Participante, baseado na articulagdo entre a produgédo de conhecimentos,
acao educativa e participagcdo numa perspectiva necessariamente transformadora da
realidade. Esse método foi escolhido por considerar a Educagdo Ambiental numa
perspectiva intencional da pratica sécio-educativa, possuindo um carater
eminentemente relacional entre a natureza e o ser humano, levando em conta
portanto o processo grupal que € historico, dinamico e inacabado, ou seja, o
processo que ocorre em grupo, passa a ser compreendido quando se atenta para o
contexto social, histérico, politico e cultural em que ele se desenvolve, marcando
assim ao desenvolvimento que se pensa ser individual um carater social,

potencializando a atividade humana e coletiva.



A convergéncia dos estudos pretendeu contribuir, a partir da analise critica do
cidaddo que o mundo requer, e, do cidaddo que a educagdo vem formando,
consolidar alternativas para a pratica da Transversalidade na formacdo de
professores, como o caminho para a Interdisciplinaridade necesséaria ao
entendimento da Questdo Ambiental.

Em tempo algum, durante toda a histéria da humanidade, a sociedade passou
por crises de inUmeras naturezas, dimensdes, tao diversas e distintas entre si, a qual
se ddo num complexo processo de encadeamento, recursividade, interacdo e
alimentagao.

E nessa dire¢do que a educacgido pautada pelo pensamento complexo deve
caminhar para dar conta dos desafios desta nova ordem; a educacdo e mais
precisamente, o Ensino de Ciéncias, permeado pela Educacdo Ambiental, tendo
como pressuposto a melhoria da qualidade de vida do homem, precisa se voltar para
0s saberes prospectivos necessarios do século XXI: saber se informar, comunicar-
se, argumentar, compreender, agir, saber enfrentar problemas de diferentes
naturezas; participar socialmente, de forma pratica e solidaria; ser capaz de elaborar
criticas ou propostas, e, especialmente, adquirir uma atitude permanente de
aprendizado. As chaves para o sucesso nesta nova visdo mundial dependem
também de iniciativas de governos, de politicas publicas educacionais sérias e

comprometidas com o cidad&o planetario.



1. EDUCACAO NA ERA PLANETARIA

Quando se fala em educacdo, se pensa em inumeras problematizacées,
acerca do ato de educar, sua finalidade, seus mecanismos e instrumentos, nas suas
multiplas dimensdes. Indaga-se necessariamente nas necessidades de uma
determinada organizacao social, pois a educacéo esta unida a sociedade por relacao
indissociavel.

O ser humano quando nasce, chega a cultura marcada por tracos ja
estabelecidos anteriormente, determinando seu “modo de ver o mundo, as
apreciacbes de ordem moral e valorativa, os diferentes comportamentos sociais”
(LARAIA, 1994,p.70), ou seja, caracterizando muitas vezes o modo de vestir,
caminhar, comer e até a maneira de falar e de perceber o que estd ao seu redor.
Faz-se também parte de um planeta, onde usufrui-se de tudo o que ele oferece sem
preocupacdo com algum tipo de limite. Limite este ndo apenas fisico, o qual esta
sendo seriamente comprometido pelo modo de produgédo econdmica vigente.

O ser humano é capaz de receber as mais diversas informacdes sem se dar
conta da dimenséo e complexidade em que elas estdo imbricadas, interrelacionadas,
nao sendo capaz de produzir uma solucdo, uma critica fundamentada, tendo como
consequéncia, uma postura de passividade, ficando alheio, a margem de tudo o que
acontece ao seu redor, ou seja, a propria percep¢cdo comprometida, fadada ao erro,
com tomadas de solucdes falhas e isoladas.

Frente ao atual contexto em que se esta inserido, o cidaddo é compelido a
fazer uma reflexdo prospectiva acerca de qual educagcdo se pretende hoje para a
transformacao do futuro. Bertrand e Valois salientam alguns elementos que o ser
humano deve possuir para uma imprescindivel tomada de consciéncia acerca do

macroproblema fixado ndo apenas localmente, mas numa dimenséao planetéria.

a) Dimensdo ecoldgica: a pessoa humana esqueceu ou ainda nao se
conscientizou de que vive sobre a Terra.

b) Dimensdo Societal: a pessoa humana esqueceu ou ainda nao
compreendeu que vive com outras pessoas;

C) Dimensdo praxeol6gica:a pessoa humana esqueceu ou ainda nédo
descobriu que toda a decisdo ou acao individual tem conseqiiéncias para
as outras pessoas, a sociedade e 0 meio biofisico.

d) Dimensao césmica: a pessoa humana ainda ndo descobriu que vive
um processo de hominizacao;

e) Dimensdo Espiritual: a pessoa humana esqueceu ou ainda néo
compreendeu a sua unido com Tudo o que existe (BERTRAND e
VALOIS,1994,p.188).

f)



Nessa direcdo de pensamento, faz-se necessario uma reforma, considerando
as inumeras dimensdes que permeiam, ndo apenas o ser humano, mas o planeta,
concebendo-os como um elo indissociavel.

Muitas pessoas, educadores, sociologos discutem o tema e afirmam que a
educacdo é uma alternativa para a emancipacao e despertar social e educacional.
Morin (2007) acrescenta que se vive uma crise que ndo se pode explicar somente
pela falta de recursos financeiros, que impede a realizacdo minima de funcionamento
escolar e da propria qualidade do ensino oferecido. Reafirma que existe uma crise de
sentido que se amplia em funcdo da crescente complexidade e incerteza que
dominam os horizontes da vida contemporanea.

Leff nos orienta que,

A pedagogia ambiental ergue-se ante a segregacdo social gerada
pela apropriagdo diferenciada do conhecimento: o desconhecimento da
natureza e a marginalizagdo social gerados pelo processo cientifico e
educativo; a superespecializacdo do conhecimento, a concentracdo do
poder tecnol6gico e a apropriacdo privada dos saberes populares; sob os

niveis educativos e o analfabetismo das maiorias; a dependéncia por falta
do conhecimento e a alienagéo por desconhecimento (LEFF,2003,p.08).

Nesse sentido, a educacdo na era planetaria postula-se como um desafio de
carater planetario, a vivéncia de novos valores, de novas atitudes, de um novo olhar
e agir sobre a realidade em que se vive, sobre o0 planeta, na busca de solucionar
solidariamente problemas comuns em paises distantes geograficamente, mas tao
proximos nos obstaculos que se inserem no atual quadro econémico, politico, social,
educacional do mundo. Ou seja, quando se reconhece como cidadaos planetarios se
estd garantindo vida digna a todos os seres do planeta, respeitando e crescendo
com diferencgas, transformando um novo olhar para o lugar em que se vive, que € 0

planeta Terra. Gadotti diz que,

(...) Tempo de aprender, de ser gente. De aprender a viver neste
planeta, compartilha-lo em vez de dividi-lo para domina-lo, comunicarmo-
nos, em vez de expedir comunicados e ordens, abrirmo-nos para o outro,
para outras culturas. (...) Desejamos que seja uma pedagogia cheia de
esperanca, onde afloram os valores humanos fundamentais: a amizade, o
respeito, a honestidade, a admiracao, a ternura, a emocao, a solidariedade,
a aproximacdo entre o simples e o complexo, a atencdo, a leveza, o
carinho, o desejo e o amor (GADOTTI,2000, p.19-20).



1.1 Desafio do mundo contemporéaneo

Em tempo algum, durante toda a histéria da humanidade, a sociedade passou
por crises de inUmeras naturezas, dimensdes, tdo diversas e distintas entre si, a qual
dao-se num complexo processo de encadeamento, recursividade, interacdo e

alimentacéo. Bertrand e Valois afirmam que,

Podemos perguntar-nos se a pessoa humana realmente “humanizou”
a terra. Certas constatag@es levam a crer o contrario, dada a existéncia de
um macroproblema mundial (...) Ele é constituido:

- pelos problemas ecolégicos a escala planetaria; desequilibrio e
espoliagdo do ambiente, destruicdo da camada de ozénio, efeito estufa e
aquecimento do planeta, esgotamento dos recursos ndo renovaveis;

- pelo distanciamento cada vez maior entre os paises industrializados
e 0s paises ditos em vias de desenvolvimento;

- pela presenca e possibilidade de desastres tecnogénicos
ocasionados pela utilizagdo desenfreada da tecnologia pesada
(BERTRAND e VALOIS,1994,p.189).

Nesse proceder, os desencadeamentos que contemplam tais problemas se
tornam tdo complexos, pois abordam os mais diversos ambitos politicos,
econdmicos, geo-politicos, cultural, social, educacional e sua interrelacao, resultando
em que a maioria da populagdo mundial humana sobrevive com muito pouco, tendo
uma baixa qualidade de vida, enquanto uma minoria usufrui de tantos beneficios,
sendo eles econdmicos ou tecnoldgicos, ampliando seu status social.

Morin (2007), salienta que a crise que a humanidade esta sofrendo so6 teve
avancos na dimensao racional, instrumental e tecnoldgica, ou seja, um processo de
conhecimento destinado para suprir as demandas industriais da Revolucao
Industrial, uma pedagogia tecnicista, que desenvolvia apenas as habilidades técnico-
manuais em detrimento de uma educacao social emancipatéria. O autor evidencia
também que tudo isso acaba por uma reducéo de estilos de vida, a uma busca do
bem-estar a uma modalidade de consumo compulsivo, resultado de um estilo de
producdo e consumo dos paises ricos, que gerou efeitos perversos da degradacao
do ambiente. Reintera que 0s paises em desenvolvimento que adotaram esses
estilos de producdo e consumo estdo sofrendo essas mesmas calamidades e a

destruicdo de suas culturas e estilos de vida milenares.

Gadotti confirma que,



(...) vivemos numa sociedade que ndo quer ver e ouvir, que ndo enxerga a
pobreza, a discriminacdo, que sé ha poucos anos comegou a enxergar a
violéncia porque ela penetrou em todas as casas. Certas relacdes
escravocratas continuam presentes. Sociedade que construimos produziu
seres invisiveis. (...) estamos perdendo a mistica social emancipadora e

assistimos, muitas vezes, inertes a ascencdo do egoismo, do
instrumentalismo e do neoconservadorismo (GADOTTI,2000, p.23-24).

O panorama esta tracado, a globalizagdo econ6mica e tecnoldgica, apoiada
pelos avancgos técnico-cientificos, assinalados pela formacéo de blocos econdémicos
ditam a fragmentacdo mundial da economia e da tecnologia, separacdo esta que
divide muito mais do que aspectos econémicos e tecnoldgico; dilaceram as pessoas
entre ricos x pobres, os que detém o poder e 0s que nado o detém, que sdo
praticamente escravizados, frente a leis trabalhistas explicitas e implicitas que
defendem os interesses apenas dos patrbes; 0os que possuem tecnologia e 0s que
compram tecnologia ultrapassada; globalizadores x globalizados; pessoas que
morrem de fome e outras que morrem de obesidade, e etc.

Diante de tal lastimosa realidade, se pode parar e refletir, fazendo uma analise
histdrica, epistemologica e filoséfica como foi 0 processo para encontrar neste
contexto, quais os pressupostos que foram desencadeados para se chegar nessa
situacdo. A realidade € que se presencia multiplas mudancas ocorridas no planeta
em escala geométrica e contempla-se a ineficacia do pensamento resultante do
paradigma cartesiano diante das atuais necessidades mundiais, produtor do caos em
gue se esta instalado, no entanto, ndo se pode negar sua fundamental importancia
para o avan¢o em gque o mundo, a sociedade encontra-se hoje.

Essa crise consiste em uma profunda crise de percepcao, quando se toma
consciéncia de que o paradigma vigente proporciona uma visdo incompleta e
distorcida de realidade, dando-se, portanto, soluc¢des falhas (CAPRA apud ALVAREZ
et al, 2002)

1.2 A crise dos paradigmas

Quando se contempla a tematica “crise dos paradigmas” faz-se necessaria
uma breve discussao de como surge, se desenvolve e morre um paradigma, ou seja,
seu processo paradigmatico. Por vezes, a explicacdo mais imediatista sobre a
concepcao de paradigma, se preceitua que o paradigma representa os conteudos de

uma visdo de mundo, ou seja, as pessoas agem, pensam e se comportam de acordo



com axiomas, verdades até entdo consideradas inviolaveis e indiscutiveis,
influenciando assim, a maneira de entender, perceber e agir a respeito do mundo.
Para a ciéncia, paradigmas sédo as realizacbes cientificas universalmente
reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e solu¢cées modelares
para uma comunidade, onde seus conceitos e suas leis explicam os fatos e
fenbmenos a contento. Contudo, quando surge algo inexplicavel, novo, diferente de
tudo ja conhecido e estudado, e onde os conceitos ndo conseguem justificar tal
acontecimento, extrapolando assim todos os axiomas do paradigma vigente,
emergem portanto, novas necessidades gerando uma crise de paradigma, onde a
ciéncia tem que desenvolver pesquisas até entdo extraordinarias em busca de uma
explicacdo do novo fato ou fendbmeno, quando se consegue novos conceitos e
principios para explanar a “anomalia”, emerge assim um novo paradigma da ciéncia.
Varios autores alertam que a crise que se esta vivendo é consequéncia de
séculos de eliminacéo das faculdades de percepc¢do, de sentir em detrimento de uma
l6gica que levava em consideracdo uma razéo fragmentada de sentido. Edgar Morin

alerta que,

Essa posicéo racional situa-se no escorregadio terreno compartilhado
pelo conhecimento cientifico, pelo conhecimento prético, pelas crencas e
pela evidéncia do ndo-saber, e se encontra sempre ameacada pelas
tendéncias unidimensionais do pensamento positivo, do funcionalismo e da
reducdo do logos a logica, que acabam por esterelizar a reflexdo
(MORIN,1990, p. 39).

Esse conflito que se atravessa no presente tem sua origem na anulacdo dos
sujeitos reprimidos por um paradigma cientifico que os fracionava em partes e que
nao levava em consideracao a riqueza das interacdes entre 0os aspectos, pois tinham
por definicdo a soma das partes, dividindo tudo o que existe.

Nesse sentido, o paradigma adotado era o paradigma da disjuncao, onde
Morin (1990) afirma que ainda se vive sob o império dos principios de disjuncéo, de
reducao e de abstracdo, cujo conjunto constitui o que ele chama de “paradigma da
simplificagdo”, ainda atesta que este paradigma, que controla a aventura do
pensamento ocidental desde o século XVII, permitiu sem davida os grandes
progressos do conhecimento cientifico e da reflexdo filoséfica, no entanto os seus

altimos resultados nocivos s6 comecaram a revelar-se no século XX.



A ciéncia moderna expulsava da investigacao cientifica o subjetivo, a emocao
e o desejo, 0s ponderava como agentes pertubadores do conhecimento. Assim,
frente a tudo o que existia, 0 ser humano, perdeu-se de si mesmo e foi condenado a
uma separacao gerando inumeras e diversas consequéncias.

Né&o foi, portanto, somente a ciéncia que foi e € atingida por este paradigma
mas esta concepcao, esse conjunto de crencas tém também uma dimenséo social
atingindo as regides mais profundas da existéncia humana, sua cultura, seus
costumes, seu modo de viver e ver o mundo, perdendo assim as caracteristicas mais
significativas que dao sentido a vida como um todo.

No entanto, quando se analisa os fatos de hoje numa perspectiva historica,
nao se pode desconsiderar o grande avanco tecnolégico e cientifico oferecido pelo
desenvolvimento do paradigma newtoniano-cartesiano, permitindo ao  mundo
ocidental muitos beneficios, entre eles, o avanco farmacolégico com inameros
descobrimentos de curas para doencas tidas antes como pragas; melhorias nos
meios de transportes, com a modernizacao fluvial, aérea e terrestre, ampliando
comércios, desenvolvendo cidades; quebra de barreiras comunicacionais, com a
internet, etc.

O ponto de partida dessa mudanca, ocorreu a partir dos séculos XVII e XVIII,

Loureiro in Tozoni-Reis declara que:

Ignorar a histéria das sociedades e das ciéncias, seus conflitos e
contradi¢cfes, é desconsiderar o contexto que favoreceu a formulacdo do
paradigma analitico-linear e como esse modo de pensar a ciéncia
potencializou e se afinou com certo estilo de vida e modo de producéo,
tornando-se dominante, sem com isso, ter sido consensual na sociedade
(LOUREIRO in TOZONI-REIS,2007,p.20).

Portanto, o contexto mundial em que o paradigma cartesiano foi manifestado,
estava vivendo o que alguns fildsofos denominavam de “Idade das Trevas”, onde os
principios, interesses e objetivos da Igreja prevaleciam. Nesse sentido o modelo de
pensamento escolastico medieval foi rapidamente superado sendo o modelo
cartesiano altamente aceito no meio académico, filoséfico e social, estabelecendo o
gue alguns intitularam como Illuminismo.

Os principais instituidores desse novo ponto de vista foram Galileu, Bacon e
principalmente Descartes e Newton, razdo esta pela qual o moderno paradigma foi

denominado de cartesiano-newtoniano, no qual possuia um grande poder



explicativo, racional, subsidiando uma revolugdo cientifica e tecnologica, dando
destaque principal ao racionalismo empirico e no “controle” da natureza, modificando
e estruturando novas posturas e relacdes frente ao proximo, ao outro e a natureza.

Segundo Capra (1982a), a origem do paradigma cartesiano remonta do
século XV, pois antes de 1500 a visdo do mundo predominante na Europa era
organica, caracterizada pela relacdo de interdependéncia e ndo de dominagéo, como
ocorre na estrutura cientifica contemporanea, influenciadas pela Igreja. Com
Aristoteles, a partir do século XV e do Renascimento e da Revolucao Cientifica, essa
concepcdo de um universo organico, vivo e espiritual foi substituida pela nocao
mecanica, transformando a esséncia de tudo como sendo uma maquina. Essa
transformacao que viria substituir a concepc¢ao organica da natureza, pela metafora
do mundo como uma magquina foi completada por Descartes e Newton no século
XVIL.

Os pressupostos desse paradigma que sustentam a Ciéncia Moderna
fundamentam-se no raciocinio l6gico indutivo e dedutivo, na atitude-tentativa de
descobrir ordem e uniformidade, na busca de relacdes ordenadas causais entre 0s
eventos, na previsibilidade, na regularidade e controle. Exige a maxima obijetividade,
partindo do ideal da observagcdo neutra e imparcial, ou seja, o objeto deve ficar
totalmente separado do sujeito, o qual é considerado um pertubador para a
objetividade cientifica. Utiliza uma série de técnicas matematicas e experimentais,
orientadas para a descoberta e explicitagdo de uniformidades, de acordo com o
modelo determinista causal.

Nessa dire¢do, 0 pensamento analitico no modelo newtoniano-cartesiano,
consagrou a idéia de divisdo como modelo cientifico, orientando a divisdo
fundamental de dois grandes dominios: as ciéncias exatas e humanas, conduzindo
assim o homem a ter uma percepcao fragmentada de tudo o que o cercava, até ele
préprio, cComo 0 corpo e a mente.

De acordo com Crema (1989) muitos foram os fundadores do pensamento
moderno. Galileu, considerado o fundador da Fisica Moderna, foi quem primeiro
introduziu a rigorosa linguagem matematica nas suas observacdes experimentais,
juntamente com o raciocinio tedrico, fusdo esta que até hoje é uma caracteristica
fundamental na ciéncia basica. A pesquisa deve utilizar apenas os dados
guantitativos como forma de exteriorizar o resultado do seu trabalho e a criacado do

produto, como resultado concreto.



Outro importante colaborador foi Bacon, criador do método empirico de
investigacdo e primeiro formulador do raciocinio indutivo, cuja metodologia parte da

experimentacao para se chegar a conclusdes cientificas. Crema ressalta que,

O empirismo baconiano, ainda tao atual e vivo no mundo tecnocratico,
ao mesmo tempo que representou um valioso avango também
fundamentou aquele ideal unilateral, que acabou tornando-se perverso, de

progresso comteano, onde o poder disparou a frente da sabedoria
humana.(CREMA,1989, p. 30-31)

No entanto, René Descartes foi considerado o fundador do Racionalismo
Moderno, pois reconsiderou toda a filosofia de sua época, produzindo um escopo
doutrinario, cuja sustentacdo baseia-se na metafisica, na fisica, na medicina, na
mecanica e na moral. Seu método racionalista-dedutivo, foi considerado o Unico
método cientifico valido, salientando de sobre maneira a matematica. Tal efeito
terminou por enclausurar o espirito humano nos limites do mundo natural com todos

0S pressupostos cabiveis. Crema declara que:

Partindo da intuicdo, considerada como “apreensdo intelectual
imediata de esséncias elementares”, e utilizando o critério da verdade a
clareza e a distingdo, o método cartesiano é analitico, implicando o
processo ldgico de decomposicdo do objeto em seus componentes basicos.
(...) Descartes fracionou o homem em corpo e alma, estabelecendo o
dualismo na Filosofia.Na visdo cartesiana, toda a natureza divide-se em
dominios distintos e independentes: o da mente ( res cogitans) e o da
matéria ( res extensa); coisa pensante e coisa extensa, alma e corpo,
sendo ambas determinadas por uma terceira, eterna e infinita substancia:
Deus, cuja existéncia Descartes ousou provar logicamente, interpretando-o
num sentido mecanicista. (...) Mais, tarde, os seguidores do racionalismo
simplesmente deixaram de lado a terceira e divina substancia de Descartes
(CREMA,1989,p.30).

Na totalidade das coisas, tudo estava agora dividido e fragmentado até sua
Gltima esséncia, a reflexdo racional l6gica indutiva e dedutiva estava instaurada,
consagrando a ordem, a concepcao unilateral das coisas geradas pela relacao
causal entre os acontecimentos, a incerteza estava descartada, era reputada como
erro, logo a pesquisa deveria ser totalmente revista, repensada, re-analisada,pois era
inconcebivel o erro e a incerteza, somente a certeza imperava de modo absoluto e
inquestionavel.

Morin (2005) problematiza que o método de reduzir fenbmenos complexos a
seus componentes basicos e de procurar 0s mecanismos através dos quais esses

componentes interagem, tornou-se tdo profundamente enraizado na cultura que tem



sido amiude identificado como o método cientifico. Em consequéncia dessa
avassaladora énfase dada a ciéncia reducionista, nossa cultura tornou-se
progressivamente fragmentada e desenvolveu uma tecnologia, uma educacéo,
instituicbes e estilos de vida profundamente acriticos pois perdeu a visdo de
totalidade.

Assim a objetividade newtoniana-cartesiana foi instalada definitivamente e o
ser humano, como sujeito, deveria estar alheio, distante do objeto da pesquisa para
assegurar o carater cientifico de acordo com os principios do modelo cientifico
concebido como um método eficiente, eficaz e revolucionario, pois o olhar do sujeito
era considerado um agente subjetivo, um transtorno para o resultado da pesquisa,
podendo comprometé-la. Crema ressalta que:

Na antropologia cartesiana, o homem, enquanto organismo, é descrito
como uma magquina que aloja em si a alma, cuja esséncia é o pensamento.
(...) Surge assim, sob sua orientacdo intelectual, a concepg¢do mecanicista:
o homem méquina habita o grandioso Universo-maquina, regido por leis
matematicas perfeitas. Desmorona-se a visdo organica do mundo,

estabelecendo a fria e estreita visdo racionalista-mecanicista-reducionista
(CREMA,1989,p.32-33).

Portanto, o mundo estava dissecado as suas partes e era estudado,
analisado, como se fosse o funcionamento de uma maquina, levando em
consideragcdo uma concepgado mecanicista, com o estabelecimento da linguagem
matematica, com precisado, logica e ordenamento. Hobbes foi quem primeiro tentou
estabelecer um espaco de convivéncia integrativo entre a experiéncia e a razao,
aplicando a geometria euclidiana as suas teorias, onde os conceitos foram reduzidos
a palavras e as significacOes ideais as convencionais, estendendo e universalizando
0 mecanicismo numa doutrina psicolégica e politica, trazendo uma ampliacdo
reducionista, ndo apenas para o campo natural, mas politico, psicologico, e
posteriormente social, entretanto n&o obteve muito éxito, ndo passou de uma
tentativa.

Foi com Newton, que a visdo cartesiana consolidou-se como uma revolugao
cientifica, fortalecendo o paradigma definitivamente, modelando a cosmovisao
moderna, estabelecendo de forma precisa a concepcdo do mundo como uma
maquina perfeita, movida por leis causais determinadas, unificando a metodologia da
experiéncia e a matematizacdo. O planeta estava agora encerrado nos moldes

cartesiano, sendo esta concepcao de mundo ampliada para todas as esferas que



comportam o ser humano, inclusive da educacgdo, que deveria atender as
necessidades tecnicistas da época pela Revolucdo Industrial, tal resquicio desse
pensamento podemos contemplar até hoje através de uma educacdo bancaria,
tradicional, que ndo atende as necessidades do mundo contemporaneo nem o
anseio politico, social.

Contudo, a prépria racionalidade cartesiana derrubou seus proprios
pressupostos, suas incoeréncias mostraram-se insustentaveis com descobertas no
campo da Fisica, permeado pela Teoria da Relatividade e pela Teoria Quantica.
Crema (1989) atesta que os paradoxos do paradigma cartesiano-newtoniano, com
seu racionalismo reducionista, com falhas e anomalias, se acumularam
progressivamente, sendo muitas vezes acusados por grandes pensadores da época
gue anunciavam uma breve crise pelo aprofundamento da referida crise de
fragmentacao interna ( ao um nivel intrapsiquico) e externa ( ao nivel interpessoal,
internacional, etc.) que chegou a um grau quase insustentavel. O culto do intelecto e
o exilio da dimensdo do coracdo e do espirito gerou uma crescente patologia
dissociativa. Ressalta ainda que respostas inteligentes surgiram ao desafio da crise.
E, no alvorecer do século XX, comecou a se delinear uma nova Fisica, dando
respaldo e facilitando o surgir de um novo e abrangente paradigma, destinado a
reorientar e revalorizar a consciéncia da ldade Pds-Moderna.

Nesse sentido é fato que se vive um momento de rupturas paradigmaticas, o
velho paradigma da modernidade comeca a ruir e, em seu lugar, estd sendo
construido, ja ha algum tempo, um novo paradigma que vem trazendo como tentativa
0 resgate de um cosmos integrado num outro patamar de complexidade, o qual vem
combatendo a amputacdo das faculdades de percepcdo, sendo encarada portanto
como uma crise do sujeito, um sujeito que ndo conhecia nem reconhecia a plenitude
e significacao da vida. Este novo paradigma representa uma nova visao de perceber,
entender e agir no mundo, com uma nova concepc¢ao de inseparabilidade entre
conhecer, ser e viver.

De acordo com Pellanda (2008), em torno da metade do século XX, alguns
cientistas comecaram a desconfiar ainda mais da fragmentacdo imposta pelo
cartesianismo. Eles comecam a descobrir que, ndo somente as partes ndo tem
sentido, como também nao levam a compreensao da vida. Os biélogos tiveram uma
contribuicdo muito importante na mudanca de paradigma porque afirmavam a idéia

de que os organismos vivos sao sistemas integrados. Com isto, eles insistem na



idéia de que o todo € muito mais do que a soma de suas partes. Existe, portanto,
algo mais que precisa ser buscado para podermos entender a vida e o cosmos. E
este algo mais, para estes cientistas, ndo é material, mas sdo padrdes de relacao.
Descobriram que tudo depende das interacfes e 0 que resulta sdo propriedades
emergentes que ndo estdo pré-determinadas, mas que dependem das interacdes.
Chegam entdo a uma concluséo revolucionaria: o padréo de tudo o que existe, vivo e

nao-vivo é a rede. (Ibidem, 2008).

1.3 Paradigma da Complexidade

O exemplo de Morin (2005) do que seria uma forma de pensar complexa,
opondo-a a uma forma de pensar simplificadora ou mutilante, poderia ser facilmente
exemplificada se tentamos pensar no fato de que somos seres a0 mesmo tempo
fisicos, biolégicos, sociais, culturais, psiquicos e espirituais. E evidente que a
complexidade é aquilo que tenta conceber a articulacdo, a identidade e a diferenca
de todos esses aspectos, enquanto o pensamento simplificante separa estes
diferentes aspectos, ou unifica-os por uma reducao mutilante.

Portanto, nesse sentido, € evidente que a ambic&do da complexidade é prestar
contas das articulagcbes despedacadas pelos cortes entre disciplinas, entre
categorias cognitivas e entre tipos de conhecimento. De fato, a aspiracdo a
complexidade tende para o conhecimento multidimensional. Ela ndo quer dar todas
as informagbes sobre um fendmeno estudado, mas respeitar suas diversas
dimensdes, assim, 0 ensino estaria respeitando o ser humano como um ser
bioldgico-sociocultural, e que os fendmenos sociais sdo, a0 mesmo tempo,
econbmicos, culturais, psicolégicos, etc.. Dito isto, ao aspirar a
multidimensionalidade, o pensamento complexo comporta em seu interior um
principio de incompletude e de incerteza (Morin,2005). Este seria o0 caminho para a
superacao da fragmentacéo, para a construcdo do conhecimento, do ensino pautado
no paradigma da complexidade.

Vive-se numa época de incerteza em todas as dimensdes que comportam o
ser humano, seja ela econémico, social, educacional ou cientifico. O maior conflito
no entanto, reside no fato de que o cidadao foi treinado pela educacao recebida na
escola e pela prépria cultura, a agregar valor somente aos pressupostos que
outorgava a certeza, criando assim uma atmosfera de seguranca. Tal fato deu-se por

muito tempo, a “certeza” acerca das coisas era primordial para toda a sustentacao



humana, de uma forma mecéanica e determinista, pois foi estabelecido o planeta e
seu “funcionamento” como se fosse uma maquina trivial. Decerto que, o que se
achava que se tinha certeza, o que se revela atualmente € que se possui uma visao
distorcida da realidade, via-se e vivia-se hum fragmento do que se imaginava ser

real. Morin reintera que,

As nossas sociedades sdo maquinas nao triviais no sentido, também,
em que conhecem permanentemente crises politicas, econémicas e sociais.
Qualquer crise € um acréscimo de incertezas. A previsdo diminui. As
desordens tornam-se ameacadoras. Os antagonismos inibem as
complementaridades, as conflitualidades virtuais atualizam-se. As
regulacdes falham ou quebram-se é preciso abandonar os programas, é
preciso inventar as estratégias para sair da crise. E preciso frequentemente
abandonar as solu¢cdes que remediavam nas crises antigas e elaborar
solugBes novas (MORIN,1990, p.120).

Morin e Kern (1993) enfatizam que para enfrentar a problematica ambiental
contemporanea torna-se imprescindivel uma reforma de pensamento que devera
gerar um pensamento do contexto do complexo. A reforma do pensamento do
contexto devera pensar em termos planetarios a politica, a economia, a demografia,
a ecologia, procurando sempre a relacado de inseparabilidade e de inter-retro-acao
entre todo o fendmeno e o0 seu contexto e de todo contexto com o contexto
planetario. A reforma do pensamento do complexo devera reunir 0 que esta
separado e compartimentalizado, respeitando o diverso sem deixar de reconhecer o
uno, procurando discernir as interdependéncias.

Morin afirma que,

A primeira vista, a complexidade é um tecido (complexus: o que é
tecido em conjunto) de constituintes heterogéneos inseparavelmente
associados: coloca o paradoxo do uno e do mudltiplo. Na segunda
abordagem, a complexidade é efetivamente o tecido de acontecimentos,
acles, interacdes, retroacbes, determinacdes, acasos, que constituem o
nosso mundo fenomenal. Mas entdo a complexidade apresenta-se com o0s
tracos inquietantes da confusdo, do inextricavel, da desordem, da
ambiguidade, da incerteza... Dai a necessidade, para o conhecimento, de
pdr ordem nos fendmenos ao rejeitar a desordem, de afastar o incerto, isto
€, de selecionar os elementos de ordem e de certeza, de retirar a
ambiglidade, de clarificar, de distinguir, de hierarquizar... Mas tais
operacdes, necessarias a inteligibilidade, correm o risco de a tornar cega se
eliminarem os outros caracteres do complexus; e efetivamente, como o
indiquei, elas tornam-nos cegos (MORIN,1991 p. 17).



Dessa forma fica evidente que a partir da no¢ao da Teoria dos Sistemas, um
sistema constitui-se de partes interdependentes entre si, que interagem e
tranformam-se mutuamente. Desse modo o sistema ndo sera definivel pela soma de
suas partes, mas por uma propriedade que emerge deste seu funcionamento, pois o
estudo, separado, fragmentado de cada parte do sistema ndo levard ao
entendimento do todo, esta logica se contrapfe ao método cartesiano que postulava
justamente ao contrario, que visava a separacao. Nesta perspectiva o todo € mais do
que a soma das partes.

A complexidade ndo vem como uma receita completa para conhecer o
inesperado, ela deve ser encarada como um desafio, como caminho para
emancipacao, nos tornando prudentes na medida em que nao permite, nem admite,
uma aquietacdo, ou conformismo frente a aparente mecéanica da triavilidade dos
determinismos. Acha-os, contudo, insuficientes sabe que ndo se pode programar a
descoberta, o conhecimento, nem a acdo. A complexidade necessita de uma
estratégia.

Além do que, método e pesquisa ndo podem ser concebidos como um
programa aplicado que deve ser obedecido e rigorosamente seguido, como sendo a
natureza de qualquer pesquisa, algo trivial e determinista, pressupondo um conjunto
de regras certas e permanentes, passiveis de serem seguidas mecanicamente,
tendo o erro como agente pertubador para encontrar a verdade. Morin corrobora

relatando que,

se temos certeza de que a realidade muda e se transforma, entdo uma
concepcao do método como programa € mais do que insuficiente, porque,
diante de situagcdes mutaveis e incertas, os programas de pouco servem e,
em contrapartida, faz-se necessaria a presenca de um sujeito pensante e
estrategista. (...) o surgimento da idéia de verdade agrava o problema do
erro, pois qualquer um que se acredite possuidor da verdade torna-se
insensivel aos erros que podem ser encontrados em seu sistema de idéias
e, evidentemente, considerard mentira ou erro tudo o que contradisser sua
verdade. A idéia de verdade € a maior fonte de erro imaginavel; o erro
fundamental reside na apropriagdo monopolista da verdade
(MORIN,2007,p.18;27).

Em contrapartida, o pensamento complexo encara o método como um
caminho, algo que vai se construindo conforme o caminhar, sem, no entanto,
descartar o planejamento, que deve ser tido como algo flexivel, passivel de
mudancas, de revisdes, sem descartar o imprevisivel, a incerteza. Logo, tal pratica

que postula a complexidade ndo propde um programa, mas um caminho como



método, no qual pde a prova certas estratégias que durante o processo mostrar-se-
ao proveitosas, ou ndo, no proprio caminhar dialégico. Morin atesta que,

O método é obra de um ser inteligente que ensaia estratégias para
responder as incertezas. Nesse sentido, reduzir o método a programa é
acreditar que existe uma forma a priori para eliminar a incerteza. Método é,
portanto, aquilo que serve para aprender e, ao mesmo tempo, €
aprendizagem. E aquilo que nos permite conhecer o conhecimento. Por
todas essas razdes € que Gaston Bachelard afirmava que todo discurso do
método é um discurso de circunstancias. Nao existe um método fora das
condicdes em que se encontra o sujeito (MORIN,2007,p. 29).

Morin (2007) ressalta que o método deve ser encarado como caminho,
ensaio, estratégia, o qual contém um grupo reunido de principios metodologicos que
configuram um guia para um pensar complexo. Esses principios metodoldégicos séo

0S seguintes:

1. Principio sistémico ou organizacional: permite religar o conhecimento das
partes com o conhecimento do todo e vice-versa. Levando em consideragao o
que diz Pascal, “ considero impossivel conhecer as partes sem conhecer o
todo, assim como conhecer o todo sem conhecer particularmente as partes.”

2. Principio hologramético: assim como num holograma, cada parte contém
praticamente a totalidade da informacédo do objeto representado, como numa
organizacdo complexa, ndo sé a parte esta no todo, mas também o todo esta
na parte.

3. Principio de retroatividade: esse principio rompe com o principio de
causalidade linear, levando em conta o conceito de circuito retroativo.
Anteriormente o principio linear ditava a causa-efeito, no entanto, na
retroatividade ndo sO6 a causa age sobre o efeito, mas o efeito retroage
informacionalmente sobre a causa, permitindo a autonomia organizacional do
sistema.

4. Principio de Recursividade: € um principio que vai além da pura
retroatividade. Um processo recursivo € aquele cujos produtos sao
necessarios para a propria producdo do processo. E uma dinamica
autoprodutiva e auto-organizacional. A idéia de circuito recursivo € mais
complexa e rica que a de circuito retroativo, € uma idéia primordial para se
conceber a autoproducdo e auto-organizacdo. E um processo no qual os
efeitos ou produtos sdo, simultaneamente, causadores e produtores do
proprio processo, no qual os estados finais sdo necessarios para a geragao

dos estados iniciais.



5. Principio de autonomia/dependéncia: este principio introduz a idéia de
processo auto-eco-organizacional. Nao ha possibilidade de autonomia sem
multiplas dependéncias. Nossa autonomia como individuos nédo s6 depende
da energia que captamos biologicamente do ecossistema, mas da informacéo
cultural. Sdo multiplas as dependéncias que nos permitem construir nossa
organizacao autbnoma.

6. Principio Dialégico: num mesmo espaco mental, este principio ajuda a
pensar logicas que se complementam e se excluem, mesmo que estas sejam
antagObnicas, opostas. O principio dialégico pode ser definido como a
associacdo complexa (complementar, concorrente/ antagénica) de instancias
necessarias, conjuntamente necessarias a existéncia, ao funcionamento e ao
desenvolvimento de um fendmeno organizado.

7. Principio de reintroducdo do sujeito cognoscente em todo
conhecimento: neste principio € devolvido o papel ativo ao sujeito que foi
excluido pela objetivismo epistemologico, ditando a neutralidade,
imparcialidade. Assim este principio reintroduz o papel do sujeito
observador/computador/conceituador/estrategista em todo conhecimento. O
sujeito ndo reflete a realidade. O sujeito constroi a realidade por meio dos
principios jA mencionados anteriomente.

O ser humano vive num processo histérico que nunca podera ser descartado,
0 contexto em que a complexidade esta sendo construida através de uma evolucao
histérica onde ndo descarta o antigo, mas leva em consideracdo principios e
pressupostos cientificos modernos, configurando um novo pensamento, uma nova
percepcao, frente as necessidades do mundo contemporédneo, em que 0O antigo
paradigma newtoniano-cartesiano nao estava mais dando conta para responder aos
novos anseios das descobertas cientificas. E nessa direcdo que Morin (2007) afirma
que o pensamento complexo ndo é uma nova logica, mas faz necessidade da
utilizacao da légica aristotélica, transgredindo-a, pois por lancar méo de um principio
dialégico, o pensamento complexo conclama o ser humano a utilizar outros modos
de fazer uso da logica, sem rejeitar entretanto a analise, a disjuncéo ou a reducdo,
esta quando se fizer necessaria, rompendo assim com a tirania do paradigma de
simplificagéo.

N&o nega a razdo, mas a concebe como uma visdo coerente dos fenébmenos,
das coisas e do universo. A razdo tem um aspecto incontestavelmente légico. Tendo
a racionalidade como um jogo, um dialogo incessante entre o espirito que cria
estruturas légicas que as aplica sobre o mundo e que dialoga com o mundo real.

Morin assevera que,



(...) a racionalidade, de qualquer modo, ndo tem nunca a pretensao de
esgotar num sistema légico a totalidade do real, mas tem a vontade de
dialogar com o que lhe resiste. (...) A racionalizacdo consiste em querer
encerrar a realidade num sistema coerente. E tudo o que, na realidade
contradiz este sistema coerente € desviado, esquecido, posto de lado, visto
como ilusdo ou aparéncia. (...) racionalidade e racionalizagcdo tém
exatamente a mesma origem, mas que ao desenvolverem-se tornam-se
inimigas uma da outra. E muito dificil saber em que momento passamos da
racionalidade a racionaliza¢éo; ndo ha fronteira (MORIN, 1990,p.102).

Nesse sentido, a complexidade utiliza um conjunto de caracteristicas para
elucidar seu pensamento complexo, no intuito de emancipar o ser humano e sua
percepcdo, tornando-o assim sensivel a tudo o que estd ao seu redor, néo
distanciando seu olhar daquilo que analisa, estuda e vive.

Pode-se fazer uma apreciagdo da complexidade desde o0 seu aspecto
semantico e epistemoldgico do termo, o qual traz um discurso que se generaliza
cada vez mais a partir de diferentes vias, ja que existem multiplas vias de entrada.
Outro ponto salutar é que a complexidade versa, além do ambito das ciéncias
naturais, o social, o politico etc; postula a dialégica, a recursividade, a
hologramaticidade, desvelando a incerteza, reconhecendo o0 movimento, a
imprecisdo e o erro, ndo simplesmente os excluindo; ndo acreditando que o
conhecimento é um processo linear, cumulativo, mas levando a riqueza das
comunicacdes, alimentacles, interacdes e retro-alimentacdes, sendo assim um
pensamento articulante e multidimensional, reconhecendo o inacabamento de todo

conhecimento.

1.4 Construcao do Conhecimento e Educacao

Tendo como ponto de partida o inacabamento do conhecimento e sua
complexidade, faz-se necessério discorrer sobre o atual sistema educativo, sob uma
perspectiva epistemologica e paradigmatica, pois as ligacdes entre a instituicdo
educativa e a sociedade é a base de analise sobre a educacao, indagando-nos,
entdo, sobre a natureza das finalidades educativas cujo resultado é externado na

sociedade. Bertrand e Valois abordam que,



as relagbes entre a sociedade e a educacdo tem um duplo sentido. Na
verdade, a organizacdo educativa pode, como qualquer outra organizacéo
social, contribuir para a modificacdo das orientacbes da sociedade. Ela
possui, entdo, uma certa autonomia e pode intervir nas suas proprias
orientacdes, fixadas pela sociedade, quer aceitando-as, adaptando-as ou
contestando-as (BERTRAND e VALOIS,1994,p. 14).

Nesse sentido, a escola pode ser concebida como um instrumento que visa a
contribuicho da permanéncia de determinado objetivos, conforme critérios
estabelecidos por uma organizacao politica, econémica ou social dependendo assim
do tipo de sociedade que se deseja formar, concretizando portanto orientacdes para
a realidade cotidiana, traduzindo-as em préticas diarias, levando em consideracao
gue sua realizacdo deriva de caracteristicas paradigmaticas escolhidas. Betrand e
Valois (1994) mencionam que o objetivo da escola visa certos fins que |he séo
indicados pelo meio social, consistindo assim num conjunto de atividades ou
processos. Numa estrutura composta por atores do campo educativo, exercendo
com isso, suas fun¢cdes num ambiente ou meio.

Viu-se anteriormente que o paradigma influencia toda uma concepc¢do de
visdo de mundo de um individuo e ndo se pode deixar de considerar este
fundamental aspecto no campo educativo, pois o0 campo paradigmatico transforma
em orientacbes toda a atividade social, as concep¢des que englobam uma
concepcdo do conhecimento e das relacbes entre as pessoas, a sociedade e a
natureza, numa relacdo interacional, imbrincada, tecida num sistema complexo
organizacional, utilizando um conjunto de valores e interesses. Bertrand e Valois

afirmam que,

As orientagdes da organizacdo educativa dependem das orientacdes
definidas pelo campo paradigmatico. Estas orientagfes sdo, em seguida,
traduzidas em normas e leis pelo campo politico que, desta forma, regula a
orientacdo educativa. Esta vé assim a sua atividade determinada pelo
paradigma sociocultural, pelo que tende, sobretudo a reproduzir o
paradigma  sociocultural dominante e o tipo de sociedade
correspondente.(...) A organizacdo educativa, pode assumir, segundo o
paradigma educacional escolhido, a funcdo de reproducdo, de adaptacao
ou de transformacéo da sociedade (BERTRAND e VALOIS, 1994,p. 30-31).

Assim a escola, deve ser tomada como um elemento fundamental, altamente
complexa, considerando todas suas premissas histéricas, epistemolégicas e
paradigmaticas, assim como 0s inumeros aspectos que influenciam direta e
indiretamente seu resultado, bem como as finalidades que queremos com o ato de

educar, contemplando todo o contexto, ndo apenas local, mas global, e inserindo as



inmeras macro e micro probleméticas, na tentativa de tentar sanar tais dificuldades
e atender as atuais necessidades dos discentes. Santos assevera que,

Hoje, mais do que nunca, os desafios nos impdem a necessidade de

recriar a educacdo no sentido de educar para a capacidade de: perceber e

tecer relacdes; de interpretar linhas e entrelinhas; os sentidos légicos e os

polissémicos; religar, contextualizar; conviver com as multiplas fontes de

informacao, simuntaneamente; aprender a buscar informacdes necessarias;

discernir e escolher; abandonar o irrelevante; esquecer o indcuo;

problematizar criadoramente, sem recusar o fardo da complexidade dos
guestionamentos (SANTOS,2008,p.09).

Portanto a instituicdo escolar € um fator de muitissima relevancia no quadro
atual do processo educativo, infelizmente Bertrand e Valois (1994) afirmam que a
instituicdo escolar ainda € um veiculo da maquina econémica, sendo muitas vezes
definida pelos poderes econdmicos dominantes que procuram domina-la e por outro,
pelo mercado de trabalho no contexto de um regime politico-econémico, reiteram
que “ esta escola esta ligada ao paradigma racional passando pela abordagem
mecanicista”.(ibidem,1994,p.69). Sabe-se que uma concepc¢do de escola baseada
nessa abordagem, reproduz o conhecimento, deixando-o ainda mais alheio da
realidade, que ja é tida fragmentada pelas disciplinas, desmotivando o processo de
ensino-aprendizagem pelo aluno que ndo vé um sentido, um significado para
aprendizado de tal contetdo. Em contrapardida, (ibidem,1994,p.71) afirmam que,

(...) A escola lugar do homem forma um homem individual e social,
interior e politico. Ela define-se pelas suas finalidades propriamente
humanas e rejeita 0 ar instrumental que caracteriza 0s outros tipos de
escolas. Procura cultivar uma consciéncia histérica, proporcionar uma
formagdo ética e filoséfica e desenvolver a acuidade de pensamento. N&o

esta por isso centrada na vontade de operacionalizar, instrumentalizar,
medir e testar.

Ha necessidade portanto, de se conceber um novo rumo para a educacao e
seu processo de ensino-aprendizagem, como versa Morin (2001), reconhecendo o
ser humano como um ser pertencente a natureza e a cultura, submetido a um
processo planetario, admitindo sua propria humanidade, situando-o no mundo e
assumindo tal postura, contribuindo assim para a formacdo de uma consciéncia

humanista e ética de pertencer & humanidade. Ressalta ainda que,



A primeira adequagdo de todas as disciplinas, cientificas e
humanisticas, as finalidades educativas fundamentais, que acabaram
sendo ocultadas pelas fragmentacdes disciplinares e pelas
compartimentacdes entre essas duas diferentes culturas: 1) formar espiritos
capazes de organizar seus conhecimentos em vez de armazena-los por
uma acumulacdo de saberes; 2) ensinar a condicdo humana; 3) ensinar a
viver; 4) refazer uma escola de cidadania (MORIN,2001,p.18).

Um conhecimento fragmentado, ndo oferece nem sentido, nem interesse, nao
respondendo as interrogacfes, davidas e curiosidades discente, como se tem visto
no momento atual, a escola cumprindo um papel mais de reprodutora do que
transformadora e sensivel da complexa realidade, em que o mundo esta inserido,
possuindo ainda uma educacdo bancaria bem colocada por Paulo Freire (1978) .
Santos (2008) reafirma que a educacao atualmente deve provocar uma reflexao
pautada na consciéncia da complexidade presente em toda a realidade, sendo
portanto fundamental que o docente entenda e perceba as diversas teias, as
relacBes existentes entre todas as coisas, pensando assim a ciéncia una e multipla,
simultaneamente.

Contudo o paradigma vigente atual é o paradigma industrial, pois 0 que temos
visto € a exigéncia ao atendimento de todas as necessidades que permeiam a
industria e ao lucro, tendo assim uma supervalorizacdo a educacao tecnicista,
bancaria, deixando a segundo plano o discente e suas necessidades de formacéao
para a cidadania, o desenvolvimento da percepc¢ao contextual, histérica, econémica,
politica e social, para a transformacdo do individuo numa pessoa critica e
participativa na sociedade. Valois (1994) ressalta que o paradigma industrial domina
a sociedade ocidental, condicionando os nossos valores a nossa forma de pensar,
de perceber e fazer as coisas, estruturando o modelo societal em que vivemos.

Reafirma que,

O paradigma industrial define também a concep¢do oficial de
educacdo que estrutura atualmente as organizacdes educativas na maior
parte dos paises industrializados. (...) O paradigma industrial, numa
palavra, caracteriza-se pela aplicagcdo da racionalidade cientifica as
atividades humanas e pela crenca no progresso material (VALOIS, 1994,p.
85).

O paradigma industrial faz uso indiscriminado da racionalidade cientifica.
Desta forma o ensino fica comprometido ao emprego do paradigma newtoniano-
cartesiano, mecanicista e positivista, onde a escola é vista mais como depdsito de

individuos para o treino das habilidades e conhecimentos que contemplam o objetivo



da industria, estimulando a passividade e aceitacdo de todas as normas impostas, ao
contrario do que deveria ser, um local para a transformacédo da pessoa num cidadao
critico e participativo da sociedade, modificando-a, aperfeicoando-a, indagando-a,
nao apenas a estrutura organizacional da escola, mas de toda a sociedade, sob os
aspectos politicos, sociais e econdmicos.

Necessita-se de uma educacdo diferente e nesse interim a Educacédo
Ambiental emerge, ndo apenas voltada para os aspectos fisicos, mas que leve em
consideracao todos os aspectos que permeiam o contexto e suas interrelacdes, ndo
uma educacéo alheia das questdes que afligem o ser humano direta e indiretamente,
num sistema complexo. O que temos presenciado é que até mesmo ao nivel de Pés-
graduacdo a Educacdo Ambiental € concebida ainda de forma equivocada,
salientando apenas um ambiente fisico, perpetuando o ciclo de alienacao, ou seja,
ndo é apenas na escola basica em que tal visdo estd instalada. Luzzi in Leff
(2003,p.179) conclui que “o certo € que a Educacdo Ambiental foi reduzida a um
tema a mais [...] desconhecendo a trama de relagdes presentes entre os diversos
temas que formam o socio-ambiente em que vivemos.”

Outro questionamento salutar diz respeito ao curriculo, sua forma como esta

estruturado. Santos aborda muito bem este tema quando afirma:

O curriculo escolar é minimo e fragmentado. Na maioria das vezes,
peca tanto quantitativamente como qualitativamente. Nao oferece, através
de suas disciplinas, a visdo do todo, do curso e do conhecimento uno, nem
favorece a comunicacao e o dialogo entre os saberes; dito de outra forma,
as disciplinas com seus programas e conteddos ndo se integram ou
complementam, dificultando a perspectiva de conjunto e de globalizacgéo,
gue favorece a aprendizagem (SANTOS,2008,p.18).

Tem-se que fazer uma mudanca urgente e necessaria nos curriculos
escolares, ndo apenas da escola basica, mas também dos cursos de formacao
universitaria e pos-graduacao, pois o que se pretende é a formag¢do humana cidada,
solidaria. Eisner e Vallance apud Bertrand e Valois (1994) identificam varias
orientacdes dos curriculos utilizados ultimamente que é interessante comentar nesta
pesquisa, juntamente com sua abordagem paradigmatica que visa atender: o
racionalismo académico, ligado ao paradigma racional, visa apenas a aquisicao dos
instrumentos intelectuais pelos jovens; o curriculo como autodesenvolvimento,
ligado ao paradigma humanista, esta centrado nas inten¢des pessoais, na autonomia

e no crescimento; o curriculo como “reconstrucao social” centrado na reforma social



e na responsabilidade do individuo perante a evolucdo da sociedade. Estariamos,
entdo, no universo do paradigma da dialética social.

Bertrand e Valois reafirmam ainda mais quando dizem que os sistemas
fechados sdo associados ao paradigma racional direcionando para a atividade
docente ou institucional e tem como finalidades, a socializagdo, o treino, a
transmissdo de valores, a formagéo intelectual e moral. Apesar de se viver numa
sociedade que prega o individualismo, tais praticas por mais que se esforcem,
tornam-se ineficientes quando levada para a complexa realidade social em que a
pessoa esta inserida. Em contrapartida sistemas abertos, associados ao paradigma
humanista, estdo centrados no discente e possui como fins, o desenvolvimento
integral da pessoa, a analise da heranga cultural, o espirito critico, o “ensinar a
aprender”, apropriando-se, levando em consideracdo uma formacao intelectual
propria, baseada na constru¢cdo de significados, modelos de interacado social,
salientando as relacdes do individuo com a sociedade e as relagdes interpessoais,
apeferfeicoando assim a capacidade que envolvem o processo democratico. Os
autores também reinteram que,

(...) A educacdo classica, que se aproxima da abordagem
mecanicista, esta centrada na transmissdo dos conhecimentos adquiridos.
O professor é visto como 0 especialista e o0 modelo é o aluno como o
destinatario passivo. Ligada ao paradigma tecnolégico, a educacao
tecnolégica esta centrada nas competéncias individuais dos alunos e na
adequacdo dos conteudos em fungdo destes. A educacgdo personalizada
esti centrada no aluno, nas suas necessidade, nos seus interesses, nas
suas experiéncias e no seu crescimento, e estq associada ao paradigma
existencial. A educacdo interativa enfatiza a busca em comum de novos

valores e novas finalidades. Este Gltimo modelo esta ligado ao paradigma
existencial (BERTRAND e VALOIS, 2001,p. 64-65).

1.5 O Ensino de Ciéncias e a necessaria Reforma do Pensamento

Embora a complexidade emerja inicialmente no campo das ciéncias naturais,
faz-se necessario compreender que no ambito que corresponde ao mundo social e
humano é demasiadamente complexo sendo este primordial para a experiéncia
educativa, em virtude de uma das preocupacdes fundamentais de toda educacéo é a
emancipacao social e politica.

Nesse sentido, qualquer estratégia alternativa aos esquemas simplificadores,
redutores e castradores presentes nas diferentes dimensdes do humano e de seu

meio, ndo deve ser bem acolhida, visto que esquemas simplificadores dao lugar a



acbes simplificadoras, e esquemas unidimensionais d&do lugar a acoes
unidimensionais, pois sabe-se que cada paradigma adota posturas epistemoldgicas
diferentes, em relacdo ao processo de ensino-aprendizagem e como concebe a
realidade, influenciando assim a percepcéo e a leitura de mundo das pessoas.

Na era em que se estd vivendo, em que as informacdes estdo a todo o
momento sendo divulgadas, renovadas, espalhadas pelos rdpidos meios de
comunicacdo, 0 avanco tecnolégico e a competitividade entre os seres, conduz a
uma formacdo académica complexa do educando, pois estar hoje preparado para
viver numa sociedade como esta, significa estar munido de todas as ferramentas
reflexivas, interativas e inovadoras das quais o0 ser humano dispde para sobreviver
num mundo competitivo. Nesse sentido,

ja ndo se trata s6 de aprender, mas de aprender coisas diferentes. Por isso
€ que, em virtude da diversidade de necessidades de aprendizagem, torna-
se dificil continuar com a idéia simplificadora de que uma Unica teoria ou

modelo de aprendizagem possa dar conta de todas essas situacdes (LUZZI
in LEFF et al 2003, p. 180).

O paradigma cartesiano foi e ainda continua sendo o responsavel pelo tipo de
conhecimento construido na atual sociedade, de uma avassaladora ciéncia
reducionista, positivista. E certo que, ndo podemos negar sua contribuicio
concernente ao desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia, mas a consequéncia
desse tipo de pensamento produziu uma cultura profundamente fragmentada com
estilos de vida altamente corrompidos de uma viséo totalitaria e recursiva, existente
na complexa realidade em que estamos inseridos, ou seja, imperceptiveis, acriticos e
alienado das interacdes e encadeamento de tudo o que os cerca, inclusive dos
problemas que giram em sua volta. Medina e Santos (2008 p.33) nos informam que,

as teorias racionalistas defendem o carater enddgeno do conhecimento e
valorizam primordialmente o conhecimento dedutivo; associam-se aos

enfoques inatistas, [...] idéias inatas do racionalismo cartesiano. Essas
teorias fundamentam as concepcdes pedagdgicas tradicionais.

Vé-se, portanto, a educacdo sendo um instrumento de alienacdo e ndo de

emancipagao para um pensamento critico, portanto,



A escola mesma é uma microssociedade complexa em que
convergem e dialogam quotidianamente as formas culturais mais variadas;
setores socioecondmicos, politicos, religiosos e raciais; é também onde as
pessoas envolvidas na tarefa educativa ( alunos, docentes, pais, ndo
docentes, funcionarios) despejam seus conflitos sociais, materiais e
humanos, gerando as mais variadas condutas; determinando, em parte, a
educacéo Ultima que é construida nas aulas ( LUZZI in LEFF, 2003 p.180).

E nessa direcdo que o pensamento complexo deve caminhar para dar conta
dos desafios desta nova ordem; a educacdo e mais precisamente, o Ensino de
Ciéncias, permeado pela Educacdo Ambiental, tendo como pressuposto a melhoria
da qualidade de vida do homem, precisa se voltar para os saberes prospectivos
necessarios do século XXl, saber se informar, comunicar-se, argumentar,
compreender, agir, saber enfrentar problemas de diferentes naturezas; participar
socialmente, de forma pratica e solidaria; ser capaz de elaborar criticas ou
propostas, e, especialmente, adquirir uma atitude permanente de aprendizado. As
chaves para o sucesso nesta nova visdo mundial dependem também de iniciativas
de governos, de politicas publicas educacionais sérias e comprometidas com o
cidaddo planetario.

Quando se aborda uma educacdo comprometida com 0s anseios, com 0S

objetivos do cidadao planetario, faz-se necesséario compreender que:

Educacdo Ambiental como sendo uma préaxis social que, ao favorecer
a interdependéncia constitutiva entre o eu e o outro em rela¢des sociais na
natureza, estabelece processos dialégicos com a finalidade de emancipar
as pessoas e transformar a realidade por meio de um processo reflexivo e
politicamente comprometido com a revolugdo das subjetividades e praticas
nas estruturas societarias capitalistas (LOUREIRO in TOZONI-REIS,
2007,p.21).

Com a globalizagdo, o mundo passa a exigir conexdes, parcerias, trabalho
conjunto e inter-relacées, a interatividade, numa perspectiva que supere a
fragmentacao e a divisdo de todas as areas do conhecimento. Diante deste enorme
desafio, o importante papel destinado a educacdo, num mundo como o atual, de tdo
rapidas transformacgdes, estar formado para a vida significa mais do que reproduzir
dados, denominar classificagfes ou identificar simbolos.

A relacéo do ser humano com a natureza e o planeta ndo pode ser concebida
de um modo redutor nem separado, porque a “Terra ndo € a soma de elementos
disjuntos: o planeta fisico, mais a biosfera, mais a humanidade; a relagdo entre Terra

e a humanidade deve ser concebida como uma entidade planetaria e



biosférica”.(MORIN, 2007,p. 64). Ou seja, ndo seria a soma das disciplinas de Fisica,
Quimica e Biologia, mas a interrelacao e conexao entre elas.

Nessa nova compreensdo do Ensino de Ciéncias, a organizacdo do
aprendizado, ndo seria conduzida de forma solitaria pelo professor de cada
disciplina, mas permeado por uma pedagogia ambiental, fundamentada na fuséo
entre a pedagogia critica e o pensamento da complexidade (LEFF, 2003), vindo,
portanto, como pedra angular para a formacao do cidadao critico e participante da
sociedade. Assim,

Pensar o ambiental, hoje, significa pensar de forma prospectiva e
complexa, introduzir novas variaveis nas formas de conceber o mundo
globalizado, a natureza, a sociedade, o conhecimento e especialmente as
modalidades de relacdo entre os seres humano, a fim de agir de forma

solidaria e fraterna, na procura de um novo modelo de desenvolvimento
(MEDINA e SANTOS,2008, p.12).

O Ensino de Ciéncias por si sO, fragmentado e longe de atender as
necessidades discentes, obedece a um direcionamento de memorizacdo de
conteldos, ndo dando conta as respostas que se apresentam hoje com o0s
problemas que se colocam, e onde o Ensino de Ciéncias, tendo a Educacao
Ambiental como pedra angular para um ensino emancipatério, viria a priori, huma
dimensao interdisciplinar, contemplar assim também outras areas do conhecimento
para uma futura educacéo transdisciplinar, contudo para isso faz-se necesséario uma
urgente reforma de pensamento, pois ndo se pode aprisionar a realidade em uma
Unica explicacdo ou dimenséo da realidade.

Moraes faz uma pontuacdo paradoxal muito importante entre o tipo de

educacédo adotada pelo método positivismo e a complexidade.

Se nos marcos epistemolégicos do positivismo o sujeito esta ausente,
se as emocdes, os desejos, os afetos e as motivagdes sdo ignorados nos
processos de construgdo do conhecimento sob a luz do paradigma
positivista, também conhecido como tradicional ou tecnoldgico, no
pensamento eco-sisttmico e no paradigma da complexidade, razdo e
emocado constituem uma Unica trama tecida por relagfes subjetivo-
intersubjetivas. Dentro dessa trama estd também a cultura em sua
dimenséo histérica, sendo esta uma dimensdo ndo reconhecida pelo
pensamento positivista tradicional. No positivismo, nega-se o carater ativo e
historico do sujeito, bem como as influéncias reciprocas em relagdo ao seu
meio sociocultural, mas reconhecendo o que €é mutavel, observavel,
contraditério, ambiguo ou ambivalante. Por outro lado, a partir da
complexidade, resgata-se a subjetividade, a intersubjetividade e o carater
ativo construtivo, afetivo e histérico do sujeito aprendente, bem como a
dindmica relacional que acontece entre ele e seu meio (MORAES,2008,p.
23).



Ou seja, atender as reais necessidades de toda a estrutura organizacional
educativa que estamos enfrentando hoje, para pensar assim num amanhd mais
solidario e democratico de fato, levando em consideracdo também as incertezas,
levantando o questionamento e as duvidas no processo de ensino-aprendizagem,
Balibar apud Morin (2001) comenta que o modo como sao ensinados hoje na escola,
tem-se a percepcao de que as Ciéncias ndo permitem que se perceba a existéncia
de questbes ndo resolvidas, de fendmenos que ainda ndo foram explicados e
entendidos. O docente aparece, pois, na situacdo de alguém que sabe e julga seus
alunos, por aqueles que ndo sabem ou que ainda ndo sabem. Talvez isso seja a
consequéncia perversa do habito adquirido de ensinar apenas conhecimentos que
podem ser submetidos a uma avaliagcdo baseada no sistema de notas, ou seja, uma
avaliacdo feita a partir de problemas que devem ser resolvidos quantitativamente,
visando a classificacao.

Sendo assim, como afirma Santos:

A reforma do pensamento €, portanto, necessaria para contextualizar,
situar, globalizar e tambhém estabelecer um meta-ponto de vista que, sem
nos fazer escapar de nossa condi¢do local-temporal-cultural singular, nos
permita considerar como de um mirando nosso lugar antropoplanetario
(SANTOS,2008,p.49).

Levando, pois, em consideracdo 0s principios que contemplam a
complexidade, como o principio da recursividade dentre outros, para reformar o
ensino, € necessario reformar mentes e para reformar mentes, é preciso reformar o
ensino, tudo isto permeado num processo recursivo e retro-alimentar, onde ambos,
reforma do ensino e reforma do pensamento, se influenciam, se alimentam,
modificando-se. A condicdo sine qua non é ensinar a pensar complexo, sendo,
portanto, a reforma da educacao algo urgente e salutar, pois a escola que ainda
conhecemos esta alicercada no paradigma da simplicidade, onde o que € ensinado
pela escola é transmitido de forma disciplinar e fragmentada. Necessita-se da
construcdo do conhecimento que reintegre os mais diferentes conhecimentos,
contextualizando-os, reunindo-os, estimulando a percepgcdo do ser humano nao
apenas ao seu redor, uma visdo imediatista, mas ampla ao nivel global, as palavras

chaves portanto, sejam talvez interacdo, conexao.



2. ENSINO DE CIENCIAS NA EDUCACAO BASICA

Romper com a ideologia educacional fragmentadora, significa ser capaz de
atender as necessidades dos discentes, diante de uma nova realidade mundial,
contemplando ndo apenas aspectos cognitivos, mas também sociais, historicos,
econdmicos, bioldgicos, afetivos, etc. partindo para uma nova concepc¢do de aluno,
gue deixa de ser um mero receptor, para um sujeito atuante na sua aprendizagem; e
de professor, o qual passa de transmissor para mediador do conhecimento, pois 0
que predomina ainda, é uma educacdo que alimenta a maquina industrial,
econdmica da sociedade, estando ela

de maos dadas com a ideologia do progresso, com o impulso e a aceleracéo
que produz a infra-estrutura das tecnologias das TICs ( Tecnologias de
Informacdo e Comunicacao), a economia se mundializa até se transformar
num todo interdependente; sua dinAmica alimenta a hélice da primeira
mundializacdo até globalizar a presenca cega e transbordante do
quadrimotor: ciéncia, técnica, indlstria e interesse econdmico. Esse

quadrimotor, com suas partes hiperespecializadas, unifica e divide, iguala e
provoca desigualdades (MORIN, 2007,p. 83).

Contudo, apesar de se ter estudos tedricos e praticos em varios lugares do
mundo sobre a superacéo da fragmentacao do conhecimento, por exemplo, desde a
década de 60, com a tendéncia do Ensino da Ciéncia Integrada, onde reuniria as
disciplinas de Quimica, Fisica, Biologia e Matematica, o que se observa tanto nas
escolas publicas, como nas privadas, € o tratamento do ensino de Ciéncias, de forma
conteudista, alheia ao contexto local e global em que a sociedade esta inserida,
distante da complexidade e vastiddo da tecnologia que possuimos hoje.

Tem-se laboratérios formais e ndo-formais, no préprio contexto, amazdénico,
se possui parques, museus, florestas, rios, a cultura amazoénica, saberes populares
de ancidos e indigenas, frutas regionais, riquissimas onde paradoxalmente nossas
criancas sofrem com anemia pelo desconhecimento da potencialidade da floresta.

Muitos pesquisadores lutam contra essa realidade, na tentativa de fazer
chegar o conhecimento, produzido pelas inUmeras pesquisas para as escolas, para o
ensino basico, contudo sé&o impelidos, pois a resisténcia a mudanca, por parte nao
somente dos professores, mas de todo um sistema que ha anos esta engessado, €
um dos obstaculos que também necessita ser superado. Ha um jogo de interesses
muito grande que permeia a educacdo, tanto no ambito politico, social como, e

principalmente, no econémico.



E preciso sair da “zona de conforto” onde muitos se apdiam. No caso dos
docentes, muitos precisam se apoiar, pois enfrentam uma carga horaria de trabalho
pesada, tendo que, para garantir uma qualidade digna de vida, trabalhar nos turnos
matutino, vespertino e noturno, ndo possuindo condic¢des fisicas e emocionais para
atender as exigéncias que o mundo |hes impdem, como aperfeicoamento
profissional, escolha de véarias metodologias para dinamizar o ensino, adog¢do de
tecnologias nas aulas, ou seja, ampliacdo das linguagens para atingir e motivar os
discentes, etc.

Outra problemética a ser questionada ainda no ambito escolar, é a concepc¢ao
de planejamento que a maioria das escolas adotam, momento que vem sendo
reservado para transmissdo de informacfes do diretor da instituicdo, desgastando
boa parte do tempo; muitos professores faltam este dia para irem ao médico ou
resolverem questdes pessoais; as horas de planejamento que restam nao sao
levadas em consideragédo, ou seja, planejam de forma mecanica, copiando muitas
vezes do livro que utilizam na sala a sugestdo dada, ou cada um se fecha no seu
espaco, na sua disciplina e preenche o0s papéis necessarios para apresentar ao
pedagogo ou ao diretor da escola; muitos desses planejamentos ndo sédo seguidos e
muitos nem servem como apoio para a realidade heterogénea da sala de aula.

Faz-se necessario, portanto, uma gestdo escolar que faca ouvir todos o0s
atores diretos e indiretos que compdem a escola, partindo assim para um gestao
democrética envolvendo tais participes na praxis escolar e ndo somente nos
discursos das reunibes entre professores, funcionarios e instituicdo ou entre a
comunidade, ou seja, ampliando a articulagdo e comunicagcdo de todos o0s
segmentos que estejam relacionados a escola.

Padilha nos orienta que:

A Escola Cidada é uma instituicdo de ensino e de aprendizagem que
valoriza o dialogo, a participacdo ativa, portanto, a democracia participativa,
direta, combinada a democracia representativa, adequando-as aos
diferentes niveis, contextos, tempos, espacos e instancias de decisao sobre
a politica educacional que se deseja e que se busca. Traduz-se, dessa
forma, numa organizagdo democratica que inclui nos processos decisorios
de sua gestdo administrativa, pedagdgica, financeira e comunitaria, todos os
sujeitos e todos os segmentos escolares. E uma escola em cuja proposta
nao se admitem quaisquer formas de discriminacdo nem de preconceito,
seja na hora de planejar ou de projetar as suas atividades, seja nos
momentos de executar o que foi coletivamente planejado e de avaliar o
processo de ensino e de aprendizagem dos alunos e da prépria instituicdo,
seja, ainda, nos momentos em que constroi os instrumentos e os critérios da
sua propria auto-avaliagdo (PADILHA,2004,p.69).



A concepcédo de espaco escolar pelos pais e comunitarios deve também sofrer
fortes mudancas, pois atualmente, devido a sobrecarga horaria de trabalho, e os
baixos salarios, os pais véem a escola, como espaco que utilizam para colocar o
aluno e ali ser educado em todos os niveis da educacao formal e informal, o que
muitos chamam de educacdo domeéstica; ndo se preocupam em reforcar o ensino
porque isto € “papel da escola tratar da educagdo dos seus filhos” , muitos nem
sequer sabem o que os seus filhos estdo aprendendo na escola. A verdade é que
diante de um paradigma que isola, os pais, como a sociedade em geral, pensam
fragmentalmente, ndo dao conta das interagcdes que sdo necessarias, dos apoios,
suportes e enriquecimento desse processo.

Portanto, mais do que ensinar, a concepcdo de Ciéncias deve trazer a
consciéncia do desenvolvimento do ser humano como cidadao, ético, tendo assim
relevancia, as interacdoes entre Ciéncia/Tecnologia/Sociedade. Nessa perspectiva,
faz-se fundamental o pensamento concernente aos fatores associados a degradacao
da vida e sobre possiveis medidas para o enfrentamento da emergéncia planetaria,
numa perspectiva de que o processo educacional permeada pelo Ensino de
Ciéncias, pela Educacdo Ambiental, tende a contribuir para pensar e construir o
futuro na direcdo de uma melhoria da qualidade de vida. “Estamos num periodo em
gue a disjuncédo entre os problemas éticos e os problemas cientificos pode se tornar
mortal se perdermos nossas vidas humanistas de cidaddaos e de homem’.
(Morin,2005,p.129)

2.1 O PAPEL DO ENSINO DE CIENCIAS NA FORMACAO DO CIDADAO
CONTEMPORANEO

Partindo do pressuposto de que o Ensino de Ciéncias traz inumeras
contribui¢cdes para a melhoria da vida da sociedade, de acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (2000,p.15), “(...) o papel das Ciéncias Naturais é o de
colaborar para a compreensdo do mundo e suas transformagdes, situando o homem
como individuo do mundo e parte integrante do Universo”. Nesse sentido se pode
relacionar que uma alfabetizagéo cientifica, civica, pode trazer muitas contribui¢cdes
para a populacéo, pois seria uma forma de tornar o cidaddo mais atento para a
Ciéncia e seus problemas, de modo que o aluno pudesse tomar decisdes e atitudes

que contribuissem e ndo degradassem seu meio ambiente. A alfabetizacéo



cientifica, segundo Krasilchik (1987), constitui-se como uma das grandes linhas de
investigacdo no ensino de ciéncias, pois parte de um movimento que estabelece
relacbes em direcao a formacéo da cidadania.

No Ensino de Ciéncias a abordagem dos contetudos além de necessitar ser
contextualizada, esta deve estar conectada com o cotidiano do aluno, a ponto de
oferecer mais significado ao que se aprende, harmonizando o que o aluno aprende
na escola e vive, cooperando assim além da propria vivéncia, para a construcdo de
uma postura critica com questionamentos, reflexdes e pesquisas. Morin (2001,p.15)
propds como caminho para o processo de ensino-aprendizagem transdisciplinar as
jornadas tematicas, no intuito de demonstrar o0 movimento por meio do caminhar. “ O
objetivo destas era situar limites e horizontes mentais nos quais os professores
pudessem inscrever suas disciplinas, confrontar seus saberes e situa-los numa
problemética importante”.

Para Morin (2001,p.18), o primeiro ajuste viria a partir de todas as disciplinas,
cientificas e humanisticas, no sentido de adequar-se as finalidades educativas
fundamentais, que acabaram sendo ocultadas pelas fragmentacdes disciplinares e
pelas compartimentacdes entre essas duas diferentes culturas, portanto deveriam:
“1) formar espiritos capazes de organizar seus conhecimentos em vez de armazena-
los por uma acumulacdo de saberes; 2) ensinar a condicdo humana; 3) ensinar a

viver; 4) refazer uma escola de cidadania”.

Pasquale Nardone apud Morin aponta que o ensino de Fisica, tal como foi
consignada nos programas de ensino secundario,
impde, aos nossos adolescentes, ja de inicio, uma série de axiomas, de
regras colocadas como dados estaveis e definitivos — e isso é de lamentar.
Antes mesmo de passearmos com o0s alunos pela natureza, de
constituirmos com eles um conjunto de fenémenos, de trabalharmos pela
construgao de “fatos”, antes, portanto, de darmos aos estudantes uma “ligao
das coisas”, ndés lhes apresentamos o modelo final. Essa abordagem

esterelizada leva, as vezes, a dar aos alunos respostas para perguntas que
eles nem sequer fizeram (NARDONE apud MORIN,2001,p.44).

Outra problemética em torno do ensino das ciéncias, é que o grande
desenvolvimento tecnoldgico, o qual transforma diariamente nossa vida cotidiana, a
eletrdnica, a informatica, os recursos audiovisuais, 0 mecanismo de transmisséo e
troca de informagfes, € praticamente excluido e pouquissimo abordado no ensino

fundamental e médio, onde os adolescentes, os quais gostam de tantos desafios,



onde procuram firmar sua identidade, seus gostos necessitam de um ensino que
alimente seu imaginario “tdo propenso a excitar-se, tdo faminto de simbolos que
estimulem sua criatividade, sem satura-lo com ilusdes adulteradas, eis uma tarefa
urgente para o pedagogo de hoje”.(LENA apud MORIN,2001,p. 58)

Acredito, portanto, que este é um desafio ndo apenas para o pedagogo, ou
professor, mas a todo um sistema de educac&o. O autor continua afirmando que
nosso conhecimento moderno construiu-se por meio de uma incessante mesticagem
de contribuicdes,

Se existe uma construcdo de saberes tecida a partir de contribuicdes
universais e enriquecida pelas mais diversas culturas, s6 pode ser a
construgcdo de nossas representacdes do espaco, do tempo e dos objetos
que povoam 0 cosmos. Longe de figurar uma progressao linear que seria
resultante da supremacia desta ou daquela visdo de mundo, nossa visédo

moderna apodia-se, de fato, sobre tradicbes multiplas e complementares
(MORIN, 2001,p. 55).

Logo, € inconcebivel um saber desarticulado, fora do contexto de tantas
descobertas cientificas e avancos tecnoldgicos, pois tudo esta em interacdo, em
conexdo, em movimento, 0s proprios conceitos ndo podem mais ser concebidos
como algo estético, isolado de um contexto maior, que contempla outras dimensoes,
como social, historica, geogréafica, econbmica, pois tudo estd em transformacao
permeado pelas influéncias, recursividade e retroalimentagdes, ou seja, a educacao
deve caminhar lado a lado com a incerteza. Leblond apud Morin afirma que,

(...) Para que um saber cientifico possa mostrar sua plena dimenséao
cultural, é preciso que ele esteja intimamente ligado ao conjunto do corpo
dos conhecimentos e, antes de mais nada, ao saber comum ( que ha
maioria dos casos € transmitido em outro lugar que a escola- pela familia ou
mesmo pela midia). E preciso, além do mais, que este saber seja
recolocado em seu contexto histdrico e filoséfico, o que significa dizer que

esta questdo escapa aos pesquisadores de uma dada disciplina cientifica
(LEBLOND apud MORIN,2001,p.70).

Nesse sentido, para Leblon (op.cit) o importante é que ao invés de somente
guerer modernizar, a todo custo, os conteudos do ensino de ciéncias, o interessante
e mais urgente seria encaminhar e orientar os alunos a compreensdo do que €
realmente Ciéncia, de seus processos de trabalhos, seus desafios epistemoldgicos e
suas implicacdes sociais. Ressalta a contribuicdo de disciplinas como a historia, a
arte e a filosofia como papeis essenciais na formacao de um ensino significativo.

Desta maneira, 0 aluno passa a entender a Ciéncia como constru¢do histérica e



como saber pratico, sem levar em consideragdo um ensino fundamentado na

memorizacao de definicdes e classificacbes que néo fazem sentido para ele.

2.2 TENDENCJAS DO ENSINO DE CIENCIAS E A RESISTENCIA A
FRAGMENTACAO DO CONHECIMENTO

Para se entender a educacao e, consequentemente, o ensino de ciéncias que
€ apresentado hoje na escola, faz-se necessario uma breve retrospectiva do
processo historico educativo no Brasil, o qual sofreu diferentes tendéncias que hoje
sao vistas nas salas de aula. A primeira educacéo formal que o Brasil teve contato,
foi inspirada pela pedagogia européia e jesuitica, definindo portanto, interesses,
objetivos e a ideologia de seu dominador.

Na era jesuitica, umas das influéncias mais marcantes, foi a ordem religiosa

catélica Companhia de Jesus. Os meios pedagogicos mais utilizados visavam
sempre a competicdo entre os alunos, o incentivo a superioridade, éxito para
obtencao de titulagdes. O ensino era desvinculado totalmente do contexto em que os
alunos eram inseridos, das inovacfes tecnoldgicas e cientificas que iam surgindo,
dando énfase ao ensino universalista e formal, focando no estudos dos classicos,
latim, religido, separando assim os alunos de aplica¢cfes praticas, que possuiam no
seu cotidiano e nas relagdes sociais.
Com a expulsdo dos jesuitas foram criadas novas escolas, as chamadas Escola
Normal, mas em namero totalmente insuficiente e mal distribuido na regiéo brasileira;
os professores néo tinham preparacao, os que tinham alguma eram mal preparados,
considerados até mesmo incompetentes, além de serem mal pagos.

Contudo, somente com a vinda da familia real para o Brasil, em 1888, houve
um avanco significativo no contexto da educacgdo brasileira para o nivel superior,
com importacdo dos ideais pedagdgicos europeus, revigorando assim 0 ensino
elitista e aristocratico da educacéo brasileira, o povo, era suprimido, privado da
escola. A Escola Normal considerava o ensino de Ciéncias como o centro de toda
educacgéo, reforcando questdes utilitrias, cotidianas em oposicéo ao ensino livresco,
memoristico exercido pelos jesuitas.

Posteriormente, foram fundadas as primeiras escolas normais, ao nivel
secundario, com o objetivo de melhorar a formacdo dos mestres brasileiros, mas

novamente, o funcionamento era realizado de forma precaria, concretizando o



descaso pela formacao docente, pois tal acdo nao era de interesse dos dominantes
do pais, que ndo valorizava nem mesmo a educacéo bésica, pois seu objetivo era
manter a populacdo sem condi¢cBes de refletir, pensar para ndo cobrarem direitos
nem acoOes efetivas de seus governantes.

Com o ideario escolanovista, no periodo dos século XIX e XX, no cenario
mundial, surge somente na década de 30, na escola brasileira, 0 movimento da
Escola Nova que passa a exigir mudanca nas metodologias de ensino, requerendo
uma formacdo ndo apenas cognitiva do aluno, mas global. Reclamando por uma
formacdo docente de mais qualidade que atendesse a tais necessidades. “Nesse
contexto, educadores da escola nova introduzem o pensamento liberal democratico,
defendendo a escola publica para todos, a fim de se alcancar uma sociedade
igualitaria e sem privilégios (ARANHA,1996,p. 198).

As influéncias da Escola Nova deslocaram o eixo pedagdgico dos processos
puramente légicos e racionais para 0s aspectos psicolégicos, valorizando a
participacdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem. Concernente ao ensino
de ciéncias, deram entdo énfase ao método cientifico, o qual foi confundido até
mesmo, praticamente, como metodologia do ensino de ciéncias, idealizando,
portanto, um ensino de ciéncias que pudesse atender a Ciéncia como um método de
pensamento e de atitude ao qual pudesse transformar a forma de pensar e possuir a
vivéncia cientifica igual a de um cientista.

Os professores posteriormente reconheceram durante sua pratica, que o
simples experimentar ndo garantia a aquisicdo do conhecimento cientifico, até
porque buscava-se uma sequéncia rigida de etapas preestabelecidas, onde muitos
nao obedeciam a ordem das atividades e estudavam apenas os textos, porque era
muito grande a caréncia de espacos e equipamentos adequados para as atividades
experimentais.

Contudo, apesar de todos os esforcos para a mudanca do processo de
ensino-aprendizagem, persistia a predominancia das disciplinas de cultura geral em
detrimento das de formacdo profissional e a cultura pedagodgica tradicional, de
carater memoristica, com avaliacdes altamente rigorosas.

O cenario educacional desde, entdo, adquire um ideario popular de educacéo,
mas poucos progressos sao inscritos nesse periodo, como a organizacao e primeira
publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1961 e as varias

manifestacdes de Paulo Freire, um dos maiores educadores do Brasil, o qual lutava



por um processo dialético e dialégico na educagado. Com literatura sobre “Pedagogia
do Oprimido”, uma pedagogia libertadora, emancipadora, sugerindo centros de
cultura, estimulava portanto uma educacao que se voltava para o amor, a paz e,
principalmente, para uma acéo critica, consciente e emancipadora da populacéo.

No Ensino de Ciéncias houve um avanco significativo, pois com a LDB
4024/61 foi estendido o ensino de ciéncias a todas as séries do antigo ginasial, hoje
conhecido como ensino basico e somente com a Lei 5692/71 que foi estendido para
todo o Ensino Fundamental.

Outra tendéncia muito importante no ensino de Ciéncias foi a concepcao de
Ciéncia Integrada, com preocupacao de elaborar programas que integrassem 0s
conteudos de Biologia, Fisica, Quimica e Matematica na tentativa de superar a
compartimentalizacdo da producdo do conhecimento. O Congresso sobre a
Integracdo do Ensino de Ciéncia realizado em Var, Bulgéria, em setembro de 1968,
se ocupou das primeiras discussdes em torno dessa tendéncia, preocupando-se em
responder “O que € o Ensino de Ciéncia Integrada?” e “Por que ensinar a Ciéncia
Integrada?”. O préprio programa de ensino de ciéncia integrada da UNESCO foi
lancado respondendo a solicitagbes de ajuda de véarios Estado Membros da
UNESCO para projetar cursos de ciéncia que contribuissem coma educacao geral de
todos os alunos.(UNESCO,1977).

Contudo, tal tendéncia visava e valorizava de sobremaneira ao ensino
cientifico, trazendo para o foco a discussdo da totalidade do saber cientifico,
buscando a interacdo entre a ciéncia e a tecnologia e sua importancia para a
sociedade, defendendo os axiomas cientificos, a certeza absoluta da ciéncia, o
conhecimento cientifico neutro, ou seja, a separacdo do sujeito do objeto de
pesquisa e a quantificagdo e mensuragéo de dados. Houve uma grande contribuicdo
para a formacdo docente concernente a implantacdo das licenciaturas curtas no
Brasil.

(...) Um curso de ciéncia deveria ajudar os alunos a apreciar as
modalidades do pensamento e as formas de trabalhar caracteristicas da
ciéncia; deveria ajuda-los a desenvolver seus interesses na ciéncia, e
deveriam chamar sua atencdo sobre os problemas fundamentais
relacionados com a ciéncia que enfrenta a humanidade em geral, e sua
sociedade em patrticular. (...) o ensino da ciéncia integrada tem sido definida
como “ aqueles enfoques em quais os principios e conceitos da ciéncia sdo
apresentados com finalidade de expressar a fundamental unidade do
pensamento cientifico e de evitar um prematuro ou indevida énfase nas

diferencas entre os diferentes campos cientificos (HAGGIS apud UNESCO,
1977,p. 16).



Nesse sentido, na tentativa de superar a fragmentacdo do conhecimento,
buscou-se a integracdo entre as disciplinas cientificas, mas apesar de levar muitos
aspectos em consideracdo, como o desenvolvimento cognitivo do discente, a
importancia da tecnologia na sociedade, o movimento ndo conseguiu muitos
seguidores no Brasil. Para compreender os fins gerais da Ciéncia Integrada Sheilla
Haggis sintetiza as principais finalidades do programa:

a) A natureza da ciéncia

0] as habilidades cognitivas simples, tais como a habilidade de recordar
conhecimentos, compreender os conceitos e temas de ensino basico como
a natureza da matéria, da energia, e de suas transformacgdes;

(i) As habilidades do processo tais como a habilidade de observar,
classificar, medir e prever. Estas habilidades sdo as que influiram
maiormente na forma em que a matéria é ensinada;

(i) O desenvolvimento de atitudes como a honestidade a exatidao.

(iv)  Habilidades apropriadas para a ciéncia;

b) A natureza dos alunos

0] (...) organiza seus objetivos gerais nas trés etapas que se
correspondem comas deferentes etapas do desenvolvimentos das criangas,
de acordo com as teorias de Piaget;

c) O significado social da Ciéncia e a Tecnologia

0] (...) se presta maior atencdo as necessidades globais da sociedade;
(i) Na selecdo da matéria, se tem dado preeminéncia ao significado
social da ciéncia, e a tecnologia também se tem infiltrado nos cursos de
“ciéncia integrada”

(HAGGIS in UNESCO0,1977,p.18).

Embora se tenha visto tantos avancos cientificos e tecndgicos, quando o
assunto € educacéo, a didatica de ensinar ciéncias ndo conseguiu progredir depois
de tantas pesquisas na area. O que se verifica depois de tantas tentativas e
esforgos, € a concretude do ensino tradicional na pratica do professor, com 0 mesmo
tipo de metodologia e recurso utilizado, o0 mesmo tipo de avaliacdo e mensuracéo
levando em consideracdo apenas aspectos conteudistas, desconexos dos avangos e
descobertas cientificas e da realidade contextual dos alunos. Haggis aponta que,

(...) E sabido que os professores ensinam na forma em que eles foram
ensinados, mas pelo que se refere ao professor que ha de ensinar ciéncia
integrada, necessita-se de uma troca de enfoque fundamental. Na medica

em que a ciéncia integrada esta implicada, se vé frente a uma multiplicidade
de enfoques possiveis (HAGGIS in UNESCO,1997,p. 20).

Esse periodo também foi impresso no contexto socio-econémico mundial e,
consequentemente, brasileiro, um ideario neoliberalista de educacdo, que acarretou

fortissima influéncia e mudanca das trajetérias e objetivos educacionais, pois a



educacdo sempre durante toda sua histéria teve um papel estratégico, para a
preparacdo do mercado de trabalho, para a competitividade, pois a influéncia
neoliberal exigia das escolas e universidade, uma formacado direcionada para as
necessidades da industria e do comércio.

Com o incentivo a industrializagdo, ignorando 0s custos sociais e ambientais
desse desenvolvimento, os problemas relativos ao meio ambiente e a salde
comecaram a ter presenca obrigatoria nos curriculos de Ciéncias Naturais mesmo
gue abordados superficialmente.Tal influéncia tem, até os dias atuais, prevalecido no
meio educacional.

(...) Com a implantagdo do capitalismo industrial, da globalizacdo e
suas constantes e complexas mudancas, as ciéncias deixaram de
comprometer-se apenas com O conhecimento preocupando-se com a
exploracdo da natureza. Isso provocou uma grande mudanga no
entendimento do conhecimento, da escola e da formacdo de seus
profissionais, gerando, especialmente, 0 movimento da escola tecnicista,
considerando que, neste contexto, o saber identifica-se com o poder e 0s
seres humanos precisam ser conduzidos como maquinas para que

produzam sempre mais e melhor, trazendo maior lucro para os donos das
organizacfes (BRASIL,2002,p. 38).

Tal movimento trouxe profundas consequéncias para o ensino, a solidificacédo
de uma educacdo bancéria, tradicional, com a passividade do aluno, como mero
reprodutor e receptor de informacdes, e o professor de transmissor, corrida
conteudista desconexa com a realidade e contexto dos alunos.

Desta forma a educacdo fez adormecer o ser humano e sua esséncia
espiritual, moral, solidaria, estimulando uma atmosfera de disputa, entre os préprios
seres humanos, fundamentando sua ideologia na fragmentacdo do pensamento de
que os mais “fracos”, ou seja, aqueles que nao tiveram a possibilidade de
crescimento profissional, pessoal, por inimeras e diversas razdes, precisa
necessariamente sofrer, trabalhar mais e ser remunerado menos para a
sobrevivéncia do modo de producao capitalista, sustentando a luxuria de poucos.

Muitas s&o as ideologias que sustentam esse modo de producao e estao de
certa forma tdo enraizadas e intrinsicamente conectadas que escamoteiam a
realidade, estimulando a desesperanca. Morin (2007) ressalta que o avesso do
desenvolvimento reside no fato de que a corrida pelo crescimento se processa a
custa da degradacdo da qualidade de vida, e esse sacrificio obedece apenas a
l6gica da competitividade, onde o culto ao mercado estéd se tornando uma condic¢édo

de sobrevivéncia, de pessoas e paises, influenciando de forma crescente a



educacdo, comecando mesmo a determinar-lhe os fins e, por consequéncia,
subtraindo ao individuo uma das mais caras conquistas do homem ocidental que é a
liberdade de ser e de fazer opgdes e escolhas.

Nesse turbilhdo de acontecimentos e retrocessos chega também ao Brasil, os
ideais de Piaget, constituindo novamente ponto de partida, pesquisas concernentes
aos processos de constru¢cao do conhecimento infantil - tal processo foi denominado
como idedario construtivista interacionista, o qual teve contribuicAo de outros
pesquisadores como: Emilia Ferreiro (1986) a qual desenvolveu estudos sobre o
processo de construcdo da escrita pelo ser humano identificando suas hip6teses de
escrita como pré-silabica, sildbica e alfabética; Constance Kamii (1984) estudou a
construcdo do conceito de numero pela crianca entre outros estudos; e outros
pesquisadores como Vygotskii, onde sua contribuicdo deu orientacdo aos cursos de
formacao de docente, encaminhando os trabalhos sobre o processo de construcao
da mente, a valorizacdo do trabalho coletivo e a importante mediacdo dos sistemas
simbdlicos na relacao entre o sujeito que conhece e o mundo conhecido.

Portanto, as tendéncias construtivistas interacionistas, baseavam suas
investigacGes nas pré-concepcdes de criancas e adolescentes sobre os fenbmenos
naturais e suas relacbes com os conceitos cientificos, ao passo que, as teorias
piagetianas, defendiam uma aprendizagem por mudanca conceitual, envolvimento
ativo do aluno na constru¢cdo do conhecimento, onde o aluno deve aprender a partir
de sua realidade, focando nos interesses e necessidades dos discentes, valorizando
e dando nova ressignificacdo as idéias e conhecimentos prévios dos alunos, tendo
assim papel fundamental no processo de aprendizagem.

Nesse sentido, 0 ensino de ciéncias teve grande aproximagdo com as ciéncias
humanas, com a valorizagdo da histéria e filosofia das ciéncias, restaurando uma
compreensao intrinseca e ténue entre os fendmenos naturais e sociais, permitindo
assim uma educacdo mais significativa, préxima da realidade e necessidade do
mundo atual, que clame por um trabalho coletivo para mudar o quadro educacional
no pais.

Com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional de 1996,



houve uma mudanga significativa na estrutura e no funcionamento da
educacéo brasileira e na formacao de seus docentes. Com a pluralidade das
concepcdes da relacdo ensino - aprendizagem - educacdo -
desenvolvimento, imp8e-se como necessario um processo de educacao
continuada de professores para que se mantenham sempre atualizados e
possam acompanhar os avancos das ciéncias, das tecnologias e as
mudancas complexas que caracterizam a sociedade contemporanea (
BRASIL, 2002,p. 44).

Com a crenca abalada da neutralidade cientifica e a visdo ingénua do
desenvolvimento tecnoldgico, fez-se necessério varias discussdes concernentes as
implicagBes politicas e sociais da producdo e aplicacdo dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, tanto em ambito social como na sala de aula. Nesse
contexto foi que a relacéo entre Ciéncia, Tecnhologia e Sociedade tomou importancia
na década de 80, e até os dias de hoje, com conteldos socialmente relevantes.
Contudo, as criticas ao ensino de ciéncias voltaram-se basicamente a atualizacdo
dos conteudos, aos problemas de inadequacdo das formas utilizadas para a
transmissao do conhecimento e a contextualiza¢cdo do ensino, tornando assim uma
pratica significativa e viva para o aluno.

Apesar de a maioria da populacdo fazer uso e conviver com
incontaveis produtos cientificos e tecnol6gicos, os individuos pouco refletem
sobre os processos envolvidos na sua criacdo, producdo e distribui¢éo,
tornando-se individuos que, pela falta de informag¢do e construcdo do
conhecimento, ndo exercem opinides autbnomas, subordinando-se as

regras do mercado e dos meios de comunicacéo, o que impede 0 exercicio
da cidadania critica e consciente (BRASIL,2002,p. 25).

Por conseguinte, o ensino de Ciéncias também é espaco ampliado que busca
ndo apenas dar explicacdes a questdes fisicas, quimicas ou biolégicas, mas procura
também explanar sobre as diferentes visdes sobre os fenbmenos ocasionados tanto
pela natureza como pelas transformacdes e influéncias produzidas pela acao
antropica. Possibilita ao docente e discente, a abertura de inumeras formas de
levantar argumentacgdes, comparacoes, exemplos e estudos de campo, favorecendo
portanto, o desenvolvimento de postura reflexiva, critica, questionadora e

investigativa, colaborando para a construgcéo da autonomia de pensamento e acao.



2.3 EDUCACAO AMBIENTAL E O ENSINO DE CIENCIAS

Partindo do pressuposto que o Ensino de Ciéncias visa ao melhoramento da
qualidade de vida da sociedade, temos presenciado a rapidez das transformacdes
sociais e econbmicas, tecnoldgicas que ocorreram num curto periodo de tempo.
Nesse caminhar historico, as necessidades da populagédo, também vem sofrendo
modificacdes, e o papel destinado a educacao é vital para a sociedade planetéria em
gue vivemos mais intensamente hoje.

Numa realidade complexa, imbricada por um ciclo recursivo e retroalimentado,
muitas pessoas ndo se dao conta, ndo conseguem perceber, 0 quanto suas agoes,
costumes e habitos exercem diariamente direta e indiretamente reflexos no seu meio
ambiente, desconhecendo a amplitude e as interdependéncias de todo um processo.
Pelizzoli (1999,p.153) aborda que, “(...) questdes bem praticas ao nosso alcance e
que, somadas as praticas politicas, podem representar o ponto de partida para uma
grande mudanca de rumo possivel em termos de recuperacdo da natureza e de
nosso ambiente construido.

(...) A guestdo da educacao para a vida é central; isto para ndo
criarem-se pessoas para 0 narcisismo, para os interesses alheios que
transbordam pela midia, escravos de um mercado que quer dominar nossas
vidas desde dentro, “comprando” psicologica e ideologicamente o Desejo e
a vontade dos individuos, para dentro de uma esfera falsamente protegida,
oferecida somente aqueles que entram em tal patamar econémico, tornando
as pessoas sem criatividade, como robds para um trabalho, ou para o
desemprego mesmo e até para a miséria logo ali adiante. O que estd em
jogo aqui também é que alguns, com interesses escusos, querem cooptar,
apossando-se subliminarmente e imoralmente do nosso desejo, dos nossos
valores mais intimos para a vida, enfeiticando-nos com as demandas da

socializacdo pelo consumismo e pelo poder com fetiches que vulgarizam a
dignidade humana (PELIZZOLI, 1999,p.156).

Tem-se visto repetidamente uma educacdo voltada para um ecologismo ou
preservacionismo ingénuo, uma “educacdo desambientalizadora” que ndo tem
condi¢gbes de levantar questionamentos socioambientais contundentes, que leve em
consideracdo 0s aspectos quanto ao contexto socioambiental no tempo, na
economia, na geopolitica e, culturalmente, onde se insere a sociedade. Até mesmo
responsaveis pela formacdo docente nas universidade possuem um pensamento
preservacionista, “(...) ndo adianta emendarmos conteudos sem encetar criticamente

e sabiamente para o contexto, com uma leitura eficaz deste, o qual é por sua vez



determinado cada vez mais na interdependéncia do restante dos
contextos.(PELIZZZOLI,1999,p. 149)
Medina e Santos destacam que,

nao se trata tdo somente de ensinar sobre a natureza, mas de educar “para”
e “‘com” a natureza; para compreender e agir corretamente ante os grandes
problemas das relacbes do homem com o ambiente; trata-se de ensinar
sobre o papel dos ser humano na biosfera para a compreensdo das
complexas relacdes entre a sociedade e a natureza e dos processos
histéricos que condicionam os modelos de desenvolvimento adotados pelos
diferentes grupos sociais (MEDINA e SANTOS,2008.p. 25).

Portanto, quando se pensa numa Educacdo Ambiental que visa atender as
necessidades do mundo atual, reconhecendo uma realidade complexa, devemos
introduzir novas diversificacdes de concepcdes quanto a forma de compreender o
mundo no tempo e no espacgo, a natureza, as relagdes que o homem tem com ela e,
especialmente, as relacdes que 0s seres possuem entre si, num pensamento que
busque a alteridade, a vida com solidariedade, harmonia e respeito, sabendo agir e

pensar coletivo, para o bem comum.

2.3.1 Pressupostos Epistemoldgicos e Histéricos da Educacao Ambiental no
Brasil e no Mundo

Apesar dos esforcos de ambientalistas espalhados pelo mundo inteiro, tem-
se visto a ineficiéncia quanto as questbes politicas, econdmicas e culturais,
possuindo muitas vezes um discurso superficial sobre a problematica
socioambiental; faz-se necessaria uma compreensao histérica e epistemoldgica,
para entendemos de onde partiu a concepcao ambientalista atual desenvolvida nas
escolas, e compreender a tecitura complexa da realidade que envolve inidmeros
aspectos que interagem num processo muito extenso e complexo, considerando
principalmente interesses politicos e econémicos, que pregam ainda uma concepg¢ao
ingénua concernente a Educagdo Ambiental.

O preservacionismo é outro filme que esta custando a sair de cena, e
€ igualmente ingénuo, ndo apenas porque vem em geral regrado e colmado
por conteldos e teorias da educacdo e politica nos moldes dos paises
centrais e suas organizagdes internacionais, mas porque é impropriamente

engajado e ndo deixa de engrossar o “marketing verde”, mais um produto a
implementar projetos com o nome de “ecologia” (PELIZZOLI,1999,p. 150).

O movimento ambientalista nasce na década de 1960 com o desenvolvimento

das grandes cidades, da industrializacdo, da exploracdo inesgotavel da natureza,



considerada como fonte altamente rentavel. A priori, 0 movimento surgiu como uma
forma de reivindicacdo da vida selvagem, que via na natureza um escape para fugir
do caos urbano, “ Pour une planéte plus bleu”, “Por um planeta mais azul’, era o
slogan, a palavra de ordem do movimento que aconteceu em Paris, em 1968,
revelando assim ndo apenas para a sociedade francesa ou européia, mas para o
mundo, que algo novo estava despontando.

O movimento ambientalista foi um produto de forcas tanto internas
guanto externas a seus objetivos imediatos. Os elementos de mudanca ja
vinham emergindo muito antes dos anos 60; quando finalmente se
entrecruzaram uns com 0s outros e com fatores sociopoliticos mais amplos,
o resultado foi uma nova forca em prol da mudanca social e politica. Seis
fatores em particular parecem ter desempenhado um papel nha mudanca: os
efeitos da afluéncia, a era dos testes atébmicos, o livro Silent Spring, uma
série de desastres ambientais bastante divulgados, avangos nos

conhecimentos cientificos e a influéncia de outros movimentos sociais
(McCORMICK apud CASCINO,2007,p.35).

A esse respeito se destaca o livro classico “Silent Spring” de autoria de Rachel
Carson, lancado em 1962, que denunciava toda a problematica ambiental fisica
causada por uso excessivo de pesticidas, inseticidas sintéticos, consequiéncia de um
ritmo desenfreado de exploracdo da natureza resultando numa perda significativa de
qualidade de vida. Com o lancamento do livro, abriu-se a possibilidade da
socializacdo do pensamento ambiental para o mundo. Outro texto com grande
difusdo mundial concernente também as questdes ambientais, foi publicado em
Roma em 1968, “Os limites do Crescimento”, que trazia em seu bojo a discussao
sobre o consumo e as reservas dos recursos minerais e naturais e os limites de
suporte e capacidade ambiental, ou seja, a capacidade do planeta de suportar o
ritmo da degradagao em fungao do modelo de desenvolvimento predominante.

Em 1972, em Estocolmo, na Suécia, realizou-se a Primeira
Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente Humano e Desenvolvimento, que
adotou, mediante a Declaracdo de Estocolmo, um conjunto de principios
para o manejo ecologicamente racional do meio ambiente.(...) representou o
inicio de um didlogo entre paises industrializados e paises em

desenvolvimento, a respeito da vinculacdo que existe entre o crescimento
econdmico, a poluicdo dos bens globais (CASCINO,2007,p. 37).

Apds muitos debates sobre o Meio Ambiente, em 1977, realizou-se em Thilisi,
na Georgia, ex-Unido Soviética, o Primeiro Congresso Mundial de Educacédo
Ambiental, ampliando assim a discussdo, ndo apenas para 0 nivel politico,

econdmico e social, mas agora para o educativo.



Outros textos foram fundamentais para a discussdo ambiental. Publicado em
1987, “Nosso futuro comum” trouxe as principais questdes sobre o meio ambiente e
sua relacdo com o desenvolvimento, sendo um subsidio muito importante para a
realizacdo da Rio-92, a qual obteve profunda significacdo mundial pois marcou uma
profunda mudanca nos paradigmas que orientavam as leituras das realidades sociais
e dos problemas concernente ao desenvolvimento econémico, a producdo e
consumo de bens e servicos, a exploracdo dos recursos naturais e, no ambito
educacional, a sugestdo para transformacédo de espacos de formacédo e educacao
das geracdes futuras.

Quanto a educacdo, durante a Rio-92, foi elaborado o Tratado de Educacao
Ambiental para Sociedades Sustentaveis Responsabilidade Global, pelos

movimentos ambientalistas, o qual contemplava alguns principios como:

ltem 4 A educacdo ambiental ndo é neutra, mas ideoldgica. E um ato
politico.

Item 5 A educacdo ambiental deve envolver uma perspectiva holistica,
enfocando a relacdo entre o ser humano, a natureza e o Universo de forma
interdisciplinar.

Item 7 A educacdo ambiental deve tratar das questBes globais
criticas, suas causas e inter-relagdes em uma perspectiva sistémica, em seu
contexto social e histérico. Aspectos primordiais relacionados com o
desenvolvimento e o meio ambiente, tais como popula¢do, saude, paz,
direitos humanos, democracia, fome, degradacdo da flora e da fauna,
devem ser abordados dessa maneira.

ltem 13 A educacdo ambiental deve promover a cooperacdo e o
dialogo entre individuos e instituicdes, com a finalidade de criar novos
modos de vida, baseados em atender as necessidades basicas de todos,
sem distingbes étnicas, fisicas, de género, idade, religido ou classe
(CASCINO,2007,p.57).

Outro fator muito importante durante esse evento, foi 0 desenvolvimento de
um trabalho em conjunto, de uma equipe multidisciplinar, com participacdo de
intelectuais, cientistas, dirigentes de diversos paises e a contribuiram das mais
diferentes areas na tentativa de um trabalho interdisciplinar. Umas das problematicas
levantadas diz respeito & concepcao que o ser humano tem de si e da natureza, um
“olhar do mundo de fora”

(...) olhar de fora pra dentro, em que o observado é, ao mesmo tempo,
expectador/observador. Ha uma clara divisdo de papéis. (...) O homem

reconhecia a existéncia de uma natureza, mas esta encontrava-se
dissociada de sua vida, de seu cotidiano (CASCINO,2007,p. 40).



Inimeras foram as contribuicdes a partir desse evento. As Organiza¢cdes ndo
Governamentais cresceram e se consolidaram, como no caso do Greenpeace.
Surgiram também diversos grupos ambientalistas nas principais cidades do sul e
sudeste, a questdo ambiental estava amplamente divulgada pela midia,

O debate ambientalista explodia por todos os lados. Havia uma enorme
atuacdo da imprensa; a sociedade civil, praticamente em todo o mundo,
discutia temas ligados as questdes ambientais; ocorria, de fato, uma ampla
e interessante discussao sobre novos caminhos para a sobrevivéncia do ser

humano, bem como de todas as espécies vivas na Terra (CASCINO,2007,p.
43).

Outros eventos tiveram fundamental importancia e influéncia para a Educacao
Ambiental no mundo, como o0 que resultou no Tratado de Kyoto entre outros,
contudo, 0 que temos observado é a caréncia de discussédo, andlise e conhecimento
dos processos historicos, politicos, sociais e econémicos no ambito escolar, os quais
estiveram e estdo intimamente relacionados desde o surgimento da discussédo das
guestbes ambientais.

Portanto, é preciso que se reconheca a importancia do educar e do pensar
ambiental voltado ndo apenas para os aspectos fisicos, naturais, o qual restringe a
uma visdo simplista e reducionista, ndo permitindo apreciar as interdependéncias
entre todos 0s aspectos relacionais, nem a contribuicdo de outras ciéncias, como as
sociais, a compreensdo e melhoria do meio ambiente. Faz-se necessério, a criacao
de novos planos de acéo, repensando os curriculos, ampliando possibilidades, tanto
formais como ndo formais, proporcionando um pensar critico para a formacédo da
cidadania planetaria. Cascino aponta alguns pressupostos que atuam também na
definicdo da Educacdo Ambiental como:

A inter-relacdo da ética, da politica, da economia, da ciéncia, da
tecnologia, da cultura, da sociedade, da ecologia, pode sugerir um ponto de
partida no momento de refletir quais seriam os grandes problemas que
tocam as populac¢des, tanto no &mbito macro, quanto no micro, revelando,

portanto, uma permanente complexidade do pensar e do agir ambiental
(CASCINO,2007,p.56).

Apds a Conferéncia de Thiisi em 1977, a UNESCO publicou um documento
abordando as finalidades e caracteristicas da Educacao Ambiental (EA), que apesar
das discussdes ambientais terem emergido da convergéncia de tantos movimentos

sociais e discussfes politicas econdmicas, a concepc¢do ambiental desenvolvida nas



escolas é equivocada devido a visdo fragmentada e dualista do paradigma
newtoniano-cartesiano que reinou por muito tempo nas agendas de toda a sociedade
ocidental. Muitos educadores e formadores docentes possuem uma consciéncia
restrita aos aspectos naturalista, ndo conseguem conceber a interdependéncias de
outros aspectos intrinsicos ao meio ambiente, considerando apenas 0 espaco
natural no bojo das discussdes ambientais na escola, desta visdo derivam agdes
voltadas a problematicas locais em defesa somente de resolver problemas fisicos e
naturais. O documento trata que:

d) um dos principais objetivos da EA consiste em permitir que o ser
humano compreenda a natureza complexa do meio ambiente, resultante das
interacdes dos seus aspectos bioldgicos, fisicos, sociais e culturais. Ela
deveria facilitar os meios de interpretagdo da interdependéncia desses
diversos elementos, no espaco, no tempo,a fim de promover uma utilizacao
mais reflexiva e prudente dos recursos naturais para satisfazer as
necessidades da humanidade;

g) a EA deve mostrar com toda clareza as interdependéncias
econdmicas, politicas e ecoldgicas do mundo moderno, no qual as decisées
e comportamentos de todos os paises podem ter conseqiiéncias de alcance
internacional,

i) que a EA néo seja uma nova disciplina. H& de ser a contribuicdo de
diversas disciplinas e experimentos educativos ao conhecimento e a

A

compreensdo do meio ambiente, assim como a resolugdo dos seus
problemas e a sua gestdo. Sem o enfoque interdisciplinar ndo sera possivel
estudar as inter-relagcdes, nem abrir o0 mundo da educacdo a comunidade,
incitando seus membros a agdo (CASCINO,2007,p. 56).

Nota-se, portanto, que existe uma certa distancia entre as intencdes
expressas nos documentos e o0 que acontece efetivamente na préatica, nas
instituicbes educacionais, tanto no ensino basico, fundamental, médio e superior. A
perda da dimensdo complexa do meio ambiente, dos movimentos sociais que foi 0
contexto que deu origem ao proprio movimento ambientalista, ndo sao levados em
consideracao, portanto, ha urgéncia na necessidade de se articularem acdes em
Educacdo Ambiental assentadas nos conceitos de ética, sustentabilidade, identidade
cultural, diversidade e equidade, através de praticas interdisciplinares que mobilizem
todos os segmentos da sociedade, portanto como eixo central, para um novo modo
de educar, fundamentando suas acdes praticas educativas para preocupacdes

socioambientais.

2.4 DESAFIOS DA FORMACAO DOCENTE NO ENSINO DE CIENCIAS

Muitos sdo os obstaculos a serem superados, mas com politicas publicas

educacionais eficientes todas podem ser superadas ndo com uma visao imediatista,



mas processual, haja vista que o processo histérico de dominacdo estd h4 muito
tempo enraizado na cultura brasileira. Mas o0s cenarios, probleméticas e
necessidades estdo mudando, acompanhando uma consciéncia critica exercida pela
educacao.

Em torno do ensino de Ciéncias, Perez e Carvalho (2000) aponta que o0s
docentes tém tido uma formacdo ndo muito eficiente, mas reducionista, um
conhecimento superficial acerca do “saber” e do “saber fazer” no desempenho das
atividades de forma satisfatoria, demonstrando a caréncia de conhecimentos da
matéria, o que transforma o professor em um transmissor mecéanico dos conteudos
do livro de texto, reduzindo a Ciéncia a transmissdo de conteddos conceituais e,
treinamento de alguma destreza, deixando de lado os aspectos histéricos, sociais
gue marcam o desenvolvimento cientifico tornando evidente a insuficiéncia desta
formacéo. Os professores tém certo receio de inovar devido a falta de conhecimento
conceitual da prépria disciplina que ministram, reduzindo mecanicamente as aulas
em conceitos abstratos que nada influem nem significam para o aluno.

Os autores ressaltam ainda que ndo sO se carece de uma formacao
adequada, mas ndo é sequer consciente das nossas insuficiéncias. Delizoicov (2002)
chama atencdo para esta pratica, como transmissédo da Ciéncia Morta, reducionista,
fragmentada, dissociada dos seus reais objetivos. E necessario romper com a inércia
de um ensino mono6tono e sem perspectivas, e, assim, aproveitar a enorme
criatividade potencial da atividade docente.

Perez e Carvalho (2000) apontam alguns aspectos como necessidade
normativa da formacdo docente, mas ressaltam que o perigo esta na tendéncia a
contemplar a formagao do professor como “soma” de uma formacgao cientifica basica
e uma formacao psico-socio-pedagodgica geral, a formagdo docente deve considerar
uma pratica interdisciplinar com enriquecimento entre as areas, destacam portanto:

- Questionar as idéias docentes de “senso comum” sobre o ensino e
aprendizagem das Ciéncias, apontando que a segunda dificuldade procede de
atitudes e comportamento que os professores aprendem durante sua historicidade
como alunos, adquirido de forma nao-reflexiva, fugindo a critica e transformando-se
em um verdadeiro obstaculo, bloqueando a capacidade de renovacgéo do ensino.

- Saber preparar atividades capazes de gerar uma aprendizagem efetiva. A
implicagdo mais importante do modelo construtivista é conceber o curriculo como

programa de atividades através dos quais esses conhecimentos e habilidades



possam ser construidos e adquiridos, transformando-se em prioridade na formacao
dos professores.

- Saber dirigir o trabalho dos alunos; lembremos que o trabalho do professor
vai além da ministracdo das aulas, a elaboracdo dos programas das atividades que
os alunos deveréo realizar exige um trabalho coletivo de inovagéo e pesquisa, indo
além do que se entende pela preparacdo de uma aula. Orientar a aprendizagem
como uma pesquisa, introduz mudancas profundas no papel do professor e novas
exigéncias formativas, direcionando o trabalho docente para mdltiplos
guestionamentos e preocupacdes, como: uma comunicacdo adequada, valorizacao
das contribuicdes dos alunos, projetando a validade das constru¢des dos alunos etc.

- Saber avaliar € um dos aspectos que mais se faz necessario uma mudanca
didatica, favorecendo uma reflexdo critica de idéias e comportamentos docentes de
“senso comum” muito persistente. O professor deve considerar-se co-responsavel
pelos resultados que estes obtiverem, transmitindo seu interesse no progresso dos
alunos, avancando para alcancar os resultados desejados.

Salientam também que faz-se necessario a superacdo do formato expositivo
das aulas, tornando os professores mais habituados a recep¢do de conhecimentos
do que a ajudar a gera-los; os “problemas-padrdo” conduzindo um ritmo passivo e
repetitivo, tolindo a abordagem de situacdes novas, onde os alunos passam a
guestionar; as préticas de laboratérios limitam-se a um processo de verificacdo, ao
estilo de receitas, o que ndo contribui em absoluto a compreensdo da atividade
cientifica; a amplitude do curriculo, impedindo a apropriagcdo em profundidade dos
conceitos implicados, restringindo abordagem quanto aos aspectos da interacdo
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade, essenciais para dar uma correta imagem da Ciéncia.

Concluem que, dessa forma, a complexidade da atividade docente deixa de
ser vista como um obstaculo a eficacia e um fator de desanimo, para tornar-se um
convite a romper com a inércia de um ensino monotono e sem perspectivas, e,

assim, aproveitar a enorme criatividade potencial da atividade docente.

2.5 TRANSDISCIPLINARIDADE E O ENSINO DE CIENCIAS

Como a complexidade vé o mundo como um todo indissociavel, respeitando
as interacOes entre as partes, mais do que a soma delas, Morin (2007) propde um
abordagem transdisciplinar dos fenbmenos para a constru¢cdo do conhecimento.

Contudo nossa formacdo escolar basica e até mesma universitaria, profissional, a



educagcdo continua a transformar o homem em seres que devam atender as
necessidades tecnicistas, industriais, sem estimular o ser humano para uma
formacdo politica, social, emancipadora, impedindo assim de assumir, de uma vez
por todas, a necessaria condicdo de cidaddos da Terra, pois ndo reconhecem a si
proprio como cidadéo, dotados de direitos e deveres poderosos. Morin (2007,p.63)
destaca que “ o principal objetivo da educacdo na era planetaria € educar para o
despertar de uma sociedade-mundo”, onde,
pensamentos eco-sistémico e complexo, que tém a complexidade como um
de seus fundamentos principais (...), a realidade é dindmica, mutavel e
multidimensional, ao mesmo tempo continua e descontinua, estavel e
instavel. E uma realidade incerta e de natureza complexa. Essa linha de
pensamento ressalta a multidimensionalidade da realidade, dos processos e
dos sujeitos, bem como a causalidade circular de natureza recursiva ou
retroativa, a ordem em sua relacdo com a desordem, a presenca do
indeterminismo, da incerteza, do acaso e das emergéncias nos mais
diversos niveis. Uma realidade, portanto, constituida de processos globais,

integradores, nao-lineares e auto-eco-organizadores (MORAES, 2008, p.
19).

Apesar de se ser fruto de uma educacdo bancéaria que persiste até nos dias
atuais, impondo aos alunos uma atitude de passividade, tanto em funcdo dos
métodos didatico-pedagdgicos adotados, quanto da configuracéo fisica dos espacos
e das condicdes de aprendizado, no atual contexto, existem necessidades e
competéncias que dependem da compreensdo de processos e do desenvolvimento
de linguagens, a cargo das disciplinas que, por sua vez, devem ser tratadas como
campos dindmicos de conhecimento e interesses, e ndo como listas de saberes
oficiais.

O paradigma da complexidade retne em si e entre todos seus principios, as
premissas necessarias para conduzir uma nova alternativa de ensino, no sentido de
encaminhar um processo de ensino-aprendizagem compativel com as novas
pretensdes educativas e ampliar as orientagbes contidas nos Paradigmas
Curriculares Nacionais - PCN’S, dando respostas aos anseios que se apresentam
nao descartando o erro, a incerteza, 0 sujeito, a subjetividade humana, as
interacdes, alimentacdes e retro-alimentacdes entre todos os aspectos que compde
a vida.

Santos (2008) ressalta que a transdisciplinaridade sugerida por Edgar Morin,
como forma epistemologica e metodoldgica para uma praxis pedagogica complexa é

uma estratégia pedagodgica e metodolégica que contempla a reforma do



pensamento, exigindo uma pratica escolar com olhar interdisciplinar, polidisciplinar,
supradisciplinar e transdisciplinar.

A transdisciplinaridade n&o significa apenas que as disciplinas colaboram
entre si, mas significa também que existe um pensamento organizador que
ultrapassa as proprias disciplinas, diferentemente da interdisciplinaridade, que
exemplificando através de uma analogia dada por Morin, € basicamente como as
Nacdes Unidas que com suas peculiaridades, simplesmente se unem para discutir os
problemas particulares de cada regido. Nisto a transdisciplinaridade é mais
integradora. Para que a Transdisciplinaridade se concretize € preciso haver um
pensamento organizador, chamado pensamento complexo. O verdadeiro problema
nao é fazer uma adicdo de conhecimento, € organizar todo o conhecimento.

Para Santos,

A transdisciplinaridade & uma teoria do conhecimento, € uma
compreensao de processos, € um didlogo entre as diferentes areas do saber
e uma aventura do espirito. Ela implica numa postura sensivel, intelectual e
transcendental perante si mesmo e perante 0 mundo. Implica, também, em
aprendermos a decodificar asinformacg®es provenientes dos diferentes niveis
gue compdem o ser humano e como eles repercutem uns nos outros. A
trandisciplinaridade € uma nova atitude, € a assimilacdo de uma cultura, é
uma arte no sentido da capacidade de articular a multirreferencialidade do
ser humano e do mundo. A transdisciplinaridade transforma nosso olhar
sobre o individual, o cultural e o social, rementendo para a reflexdo
respeitosa e aberta sobre outras culturas do presente e do passado, o
Ocidente e do Oriente, buscando contribuir para a sustentabilidade do ser
humano e da sociedade (SANTOS,2008,p.73).

Pode-se exemplificar que o individuo inicia o0 processo de conhecimento
diante de um paradigma da complexidade, permeado por questionamentos que
indicam a reflexdo das interacdes entre as partes. Este toma toda a construgao do
conhecimento como algo complexo, levando-o a refletir entre as diversas variaveis
gue compdem a realidade, no entanto, o paradigma cartesiano fragmenta e simplifica
o0 conhecimento, tornando este ser conhecedor num ser fragmen