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FUNDAMENTOS DA EDUCAGAQ EM CIENCIAS'

Augusto Fachin Teran

1 A retaco Ensivo oe Cigncias £ Epucacio em Ciencias

Nesta breve abordagem sobre o ensino de ciéncias e educagdo em ciéncias, utili-
zaremos os estudos desenvolvidos por Cachapuz et al. (2004) e Azevedo et al. (2005) que
contribuiram para a compreensao da tematica. i

Serao abordadas questoes como a construgéo epistemoldgica da Educagao em
Ciéncias enquanto fator-chave para o professor que deseja um ensino de ciéncia capaz
de proporcionar uma verdadeira aprendizagem. Inicia-se, entéo, clarificando como esta
construida epistemologicamente a Educagdo em Ciéncia, pois, diante da falta de uma
teoria geral que dé conta de compreender o processo de ensino, aprendizagem e forma-
céo, fez-se necessdria a juncao de vérios saberes na construgdo desse novo campo de
investigacao e conhecimento (CACHAPUZ et al., 2004).

Dessa forma, temos as disciplinas que sdo fundamentais para a compreensdo e
pesquisa sobre aprendizagem em ensino de ciéncias séo fundamentais para a compreen-
$80 e pesguisa sobre aprendizagem em ensino de ciéncias: Histéria/Filosofia da Ciéncia,
Ciéncia, Sociologia da Educacéo, Etica e Psicologia. Sdo esses saberes de referéngia,
necessariamente temperados com as epistemologias das praticas de trabalho do pro-
fessor, que estdo no centro da construgéo epistemolégica da Educagdo em Ciéncias. E
precisamente baseado nestes saberes de referéncia que temos as orientacoes-para o
Ensino de Ciéncias. Segundo Cachapuz (2005, p. 72), “A educacéo em ciéncia enquanto
area emergente do saber em estreita conexdo com a ciéncia necessita da epistemalogia
para uma fundamentada orientacéo, devendo ser ainda um referencial seguro para uma
mais adequada construcdo de sua anélise”.

Mas para quem e para qué a Educacéo em Ciéncia (EC)? A pergunta encontra
resposta baseando-se no Memorando sobre Aprendizagem ao Longo da Vida (COMISSAQ
DAS COMUNIDADES EUROPEIAS, 2000), no qual se enfatizam as “novas competéncias
basicas para todos” e, “inovacéo no ensino e na aprendizagem”, ou seja, todos precisam
ter um ensino de acordo com as perspectivas da EC. E importante lembrar que o “para
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quem” estd estreitamente ligado com o “para qué”, Diante disso, Chassot (2000) diz quea

! Este texto foi fundamentado a partir do:Livro “Temas para o Observatério ‘da- Educacio na
Amazdnia”, 201 |.
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Educacéo em Ciéncia deve dar prioridade a formagdo de cidaddos cientificamente cultos,
para que sejam capazes de participar ativa e responsavelmente em sociedades que se
querem abertas e democraticas.

Ainda falando sobre o termo cientificamente culto, Hodson (1998) apresenta um
conceito tridimensional: aprender ciéncia, que se refere ao desenvolvimento de conheci-
mento conceitual; aprender sobre ciéncia, que diz respeito & compreenséo da natureza
e métodos da Ciéncia, assim como sua histdria de desenvolvimento; e aprender a fazer
ciéneia, que se refere as competéncias adquiridas para fazer percursos de pesquisa e
resolugéo de problemas.

Contudo, para Cachapuz et al. {2004), ser cientificamente culto implica também
atitudes, valores e novas competéncias, principalmente ter uma postura aberta 8 mudan-
¢a, que inclui ética e responsabilidade, estar informado sobre determinadas situagdes e
acontecimentos, sendo capaz de tomar decisdes sociocientificas que tenham implicacoes
pessoais ou sociais. o

No que se refere & tomada de decisfes de cunho tecnocientifico ou sociocientifico,
Azevedo et al. (2005) ressaltam que ela é, sem diivida, uma importante capacidade que
pode ser educada. Deve ser um dos objetivos de muitos curriculos de ciéncias que pode
ser formulado de diversas maneiras com a finalidade de levar os alunos a participarem
responsavelmente da tomada de decisdes que envolvem a sociedade.

Discute-se também que a énfase da Educagéo em Ciéncia na escolaridade obriga-
toria deve ser centrada no aluno e na sociedade. Desde o inicio, deve-se instigar a curio-
sidade dos alunos para questdes da ciéncia, a fim de que se entusiasmem por questoes
que envolvam Ciéncia e Tecnologia e isso implica contextualizar a Ciéncia, humanizando-a
para que, mais cedo e de maneira facil e simples, se desperte o gosto pelo estudo.

Diante disso, o ensino de ciéncias deve ter como referéncia esse novo campo de
conhecimento, a Educagdo em Ciéncia. Dessa forma, serd abordada a questao de onde
estamos no ensino de ciéncias e para onde devemos ir na busca de um ensino de ciéncia
que promova a aprendizagem significativa dos alunos e na formacéo de cidaddos cientifi-
camente cultos.

Na dimenséo pés-positivista, valoriza-se a tentativa do conhecimento cientifico,
envolvendo na sua construgdo uma confrontacdo com o mundo dindmico e humano, mun-
do feito por homens e para homens. A ciéncia hoje ¢ parte inseparéavel de todas as coisas.
0 professor ndo pode trabalhar com o ensino de ciéncias separado do mundo e de outros
conhecimentos, este ensino deve ser construido mediante uma visdo p6s-positivista, em
que o conhecimento nao esta pronto e acabado, mas precisa ser refletido e construido.

Neste sentido, na Educacao em Ciéncia néo se pode ignorar a vertente ontologica,
isto &, declaragdes sobre como é o mundo, o modo como se articulam tais declaracdes
com o estudo do que sabemos e 0 modo como é possivel saber vertentes epistemoldgicas.

E importante mencionar que as imagens que os alunos formam de ciéncia tem
muito a ver com a visdo dos seus professores e com o designado curriculo ocutto. Ima-
gens estas que estdo implicitas no curriculo de ciéncias, as quais sao: i} uma imagem
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antropocéntrica; i) cientismo; iii) o ideal analitico; iv) visdo mecanicista do método; v)
realismo ingénuo, e vi) auséncia de dimensao axiolégica.”

A UNESCO (COMISSAC DAS COMUNIDADES EUROPEIAS, 2000) aconselha que o
ensino de ciéncias deve incluir ética da ciéncia, bem como formacao em histéria, filosofia
e impacto cultural da ciéncia.

Na dimensdo contextualizada, o ensino de ciéncias deve inter-relacionar-se com
0 cotidiano dos alunos. A orientacéo curricular de ciéncia contextualizada 6 muitas vezes
desvalorizada com o argumento de que néo é suficientemente académica. Contextualizar
implica valorizar a conceitualizacdo das situagoes, 0 que exige cuidados em seu estudo
qualitativo. ~

Para que haja didlogo entre os aspectos quantitativos e qualitatives; é necessério
um planejamento do professor, estabelecendo-se objetivos para gue 0:ensino de ciéncias
se paute em ambos e ofereca uma discussao sobre contetidos e situages ndo s6 do pas-
sado, mas também da contemporaneidade, uma vez que a finalidade de uma Educacéo em
Ciéncia para a cidadania deve contemplar o estudo de problematicas recentes.

Isso exige que o professor utilize-se da inter/transdisciplinaridade, o que ndo pode ,
existir sem o conhecimento das disciplinas de partida que compdem a Educacéo em Cién-
cia, ou seja, o professor de ensino de ciéncias tem que ser alguém bem informado, com o
desejo de investigacdo e que tenha conhecimento sobre varios saberes. Segundo Cacha-
puz et al. (2005, p. 75), “Os alunos, muitas vezes, ndo sabem do que andam a procura:e
ainda que tentem dar um nexo aos seus conhecimentos fazem-no desgarradamente, por
parcelas, ja que lhes falta um fio condutor, um organizador, um problema que unifique as
idéias”;

Dai a necessidade de o professor construir os conhecimentos a partir das hipote-
ses de seus alunos. Eles precisam fazer parte desse processo de descoberta e redesco-
berta dos conhecimentos, mostrando-Ihes coeréncia no que estdo aprendendo e a relagdo -
entre os diversos conhecimentos. :

Na dimens@o socioconstrutivista, que compreende o eixo da aprendizagem, res-
salta-se a construcdo do conhecimento do ponto de vista de Vygotsky, embora mencione
também o termo construtivismo. Segundo Cachapuz et al. (2005, p. 111-112), “0 consen-
so construtivista na Educagao em Ciéncia tem a sua origem em muitas investigagoes das
ciéncias, tais como a aprendizagem dos conceitos, a resolucdo de problemas, o trabalho
experimental ou as atitudes em relaco e para com a Ciéncia”. Neste sentido, no dmbito
deste trabalho, a perspectiva de construtivismo que nos interessa defender em relagao
a aprendizagem tem a ver com o nosso entendimento da aprendizagem como processo
social e culturalmente mediado. Ressaltando assim, a contribuicdo de Vigostsky, o qual
preocupa-se essencialmente com a aprendizagem e a influéncia do ambiente social e
cultural nos processos de aprendizagem.

Deste modo, o individuo progride pela apropriagéo da cultura através das intera-
¢Ges sociais, cuja vivéncia favorece sua interiorizagéo. E a cultura que proporciona ao
individuo as ferramentas de que necessita para modificar o seu meio, adaptando-se ati-
vamente a ele. Taille et al. (1992, p. 80) comentam a respeito das ideias de Vygotsky,
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ressaltando que “a internalizagdo das atividades socialmente enraizadas e historicamente
desenvolvidas constitui o aspecto caracteristico da psicologia humana. A cultura ndo é
pensada por Vigotsky como um sistema estatico, mas como uma espécie de paico de
negociaces”.

Para Vygotsky, a aprendizagem consiste, precisamente, na internalizac&o progres-
siva de instrumentos mediadores, em que o desenvolvimento dependeria da aprendiza-
gem, tornando-se uma condigéo de desenvolvimento desde que se situe na denominada
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Assim, o professor potencializa aquisicdes do
aluno promovendo a transicao de uma atividade tutelada para uma atividade autonoma.
A linguagem é o instrumento fundamental para a investigacao e deve ser valorizada como
reflexo da intersubijetividade dos alunos sobre a sua concepgao do mundo, assim um pon-
to de partida para a construgéo de conhecimento por parte do docente.

2 ALGUMAS TENDENCIAS PEDAGOGICAS DA EDUCAGAQ FORMAL NOS MUSEUS DE CIENCIAS

A educagéo em ciéncias nos dias de hoje ndo pode mais se ater ao contexto estri-
tamente escolar, Essa afirmagao, cada vez mais presente entre educadores em ciéncias,
enfatiza o papel de espagos de educagéo néo formal, como museus de ciéncia e tecnolo-
gia, para a alfabetizacao cientifica dos individuos.

Nesta andlise, sera feita uma discussdo com o intuito de se identificar caracte-
fisticas das tendéncias pedagdgicas mais expressivas da educagdo. Segundo McManus
(1992), 0s museus de ciéncia sdo caracterizados pelas teméticas que 0s geraram, a saber:
histéria natural (primeira geraco), ciéncia e indistria (segunda geracdo), fendmenos e
conceitos cientificos (terceira geracéo).

0Os museus de ciéncia de primeira geragdo eram vistos como santudrios de objetos
em uma reserva aberta, ou seja, as pecas acumuladas eram mostradas na sua totalidade
a partir de uma classificagéo e de forma repetida. !

Na segunda geragéo de museus, a énfase esta no mundo do trabalho e no avango
cientffico. Nela estdo os museus que contemplavam a tecnologia industrial, tendo finalida-
des de utilidade publica e de ensino mais explicitas que os museus de primeira geracéo.

Observa-se uma aproximagao entre a comunicagao que ocorTe nesses museus de
primeira e de segunda gerages € a que 0corTe na escola tradicional. Em ambas as insti-
tuigdes, esta comunicacao ¢é reflexo da tendéncia pedagégica tradicional. Esta influéncia
apresenta-se tanto em relacdo a forma autoritéria da exposicao do conhecimento quanto
ao papel passivo dos visitantes. Nos dois casos, a passividade é a chave do processo edu-
cativo: na escola, diante da exposigéo oral do professor e nos museus, diante de objetos
histéricos, protegidos por caixas de vidro expostos em filas interminaveis.

Surgindo como uma diferenciagao dos museus de segunda geragao, o Deutsches
Museum (criado na Alemanha, em 1903) pode ser considerado um marco importante
dos conceitos e principios a que obedecem 0s museus contemporaneos de ciéncia e
tecnologia, uma vez que propunha uma nova forma de comunicagdo com os visitantes.
Reconhece-se uma coexisténcia, tanto nas escolas quanto nos museus, de alguns pre-
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ceitos da abordagem pedagdgica proposta pelos defensores da Escola Nova, entre eles &
énfase no papel da acdo dos visitantes, em contraposicéo & passividade da fase anterior,

A terceira geracdo de museus de ciéncia tem como foco central a teméatica dos
fenémenos e conceitos cientfficos. Nesta geragéo, a comunicagéo entre os visitantes e -
a ciéncia ¢ mediada por uma maior interatividade com os aparatos, quando comparada
a geracao anterior, passando a ser sua marca registrada. As criticas em relacéo a forma
anterior de interatividade fazem surgir uma alternativa que procura garantir o engajamento
intelectual dos usurios por meio de uma interagdo fisica dindmica, ndo restrita a simples
toques. A construgéo dos museus interativos de ciéncia se baseia nos estudos sobre a
percepcée sensorial humana.

Enfim, as tendéncias da educagéo em ciéncias e das propostas pedagégicas pre-
sentes nos museus enfatizam o papel da acéo do sujeito na aprendizagem. Nas décadas
de 1970 e 1980, as equipes profissionais que projetam e elaboram exposicoes passam a
dispor de um conjunto de evidéncias oriundas de pesquisas sobre o ensino-aprendizagem
de ciéncias. A ideia do aprender fazendo, hastante difundida no ensino de ciéncias, encon-
tra nos museus interativos um meio de divulgagao.

3 ALFABETIZAGRO CIENTIFICA

Atualmente, pensar a alfabetizaco cientifica é ver a possibilidade de melhoria na
forma pela qual o homem conhece a realidade e enfrenta os diversos desafios que per-
meiam sua existéncia. Muitos tedricos, dentre eles Lorenzetti e Delizoicov (2001), tém se
preocupado em estudar a problematica da alfabetizacéo; tais estudos apontam-na como
uma das linhas com grandes necessidades de investigac&o no campo do ensino de ciéncia.

Para Lorenzetti e Delizoicov {2001, p. 1), a alfabetizacdo cientffica “é uma ativida-
de vitalicia, sendo sistematizada no espago escolar, mas transcendendo suas dimensoes
para os espacos educativos néo formais, permeados pelas diferentes midias e lingua-
gens”. Nesta perspectiva, pensé-la é antes de tudo pensar na complexidade das relacbes
que possibilitam o conhecer contemporaneo. Os autores partem da premissa que é possi-
vel desenvolvé-la antes de os alunos dominarem o c6digo escrito. Seus estudos apontam
que, mesmo nas seéries iniciais, isso dever ocorrer.

Katemari e Martins (2006, p. 2), ac analisarem esse conceito, percebem a necessi-
dade de delimitacdo e diferenciacéo entre os termos letramento cientffico e alfabetizacio
cientffica, que na sua visao teriam os seguintes sentidos:

Letramento Cientifico — LC: "letramento” d4 muito mais a dimen-
sdo de como entendemos a "alfabetizacdo cientifica”, no sentido
de cultura mais ampla, de'possibilidade de transitar numa determii-
nada area, discutii sobre seus problemas ou, mais modesta e acer-
tadamente, entender discussdes travadas sobre seus problemas.
Alfabetizac#o Cientifica — AC: como uma iniciagdo, uma insercgéo
na cultura cientifica “alfabetizaco” ou “letramento”.
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Verificamos que muitos autores utilizam o primeiro termo tanto para fazer referén-
cia a uma iniciagéo, um primeiro contato com as ciéncias, quanto para compartilhamento
de uma cultura cientffica, tendo uma gama de acepgdes, inclusive englobando o sentido
de letramento; enquanto o segundo & usado apenas num sentindo mais amplo, incluindo o
conhecimento dos conceitos, da linguagem matematica e do compartilhamento da cultura
cientffica.

Face & diferenciacao apontada por Katemari e Martins (2006, p. 2), a alfabetizagao
cientffica é como “uma insercdo na cultura cientifica”, e € essa iniciagdo um problema
enfrentado mundialmente pela comunidade de educadores. Tal problema € identificado
como a “crise da alfabetizagdo cientffica”. Em virtude disso, fazem-se necessarios estudos
e pesquisas no campo do ensino de ciéncias, no intuito de viabilizar propostas a serem im-
plementadas. Isso é necessério em vista da redugdo da condicao de exclusdo ocasionada
a parcela de estudantes que ndo recebem da escola a formagéo devida para a apropriacao
da ciéncia como instrumento de pratica social, e a aplicagéo do saber em beneficio do
homem, disponivel a servigo da humanidade.

Chassot (2003) aponta para a necessidade de ressignificagéo? da escola, haja vis-
ta ser a instituicdo social promotora da educacao no tempo de globalizagéo, ao mesmo
tempo em que se converta no local provavel para alfabetizacéo cientifica e tenha seus
primeiros passos, ao ponto de servir como agente motora da inclus&o social.

Cunha (apud MARTIN: OSORIO, 2003) defende que a alfabetizacdo cientffica e tec-
nolégica deve ampliar seus horizontes, pois conhecer os processos e manejar os artefatos
tecnolégicos ndo formara cidadaos capazes de interagir de maneira democratica com as
decisdes gue envolvem a ciéncia e a tecnologia.

3.1 Da sintese ds praticas

Lorenzetti e Delizoicov (2001) apontam para a premissa de que -a aIfabetuzagao
cientffica pode e deve ser desenvolvida desde o inicio do processo de escolarizagéo, mes-
mo antes que a crianga saiba ler e escrever. Nesta perspectiva, o ensino de ciéncias pode
se constituir num potente aliado para o desenvolvimento da leitura e da escrita, uma vez
que contribui para atribuir sentidos e significados as palavras e aos discursos.

Segundo esses autores, as atividades de alfabetizagao tém incidéncia direta, tanto
no curriculo escolar, quanto na relagdo da escola e de seus atores, com as demais institui-
¢bes sociais, na medida em que algumas destas se constituem também em espacos edu-
cativos que precisam estar orgamcamente articulados ao funcionamento da escola. Para
tanto, modificacdes das formas de organizagéo do cotidiano escolar precisam se adequar.
0 planejamento escolar, portanto, deverd ser balizado de modo a incluir os parametros que
operacionalizam as demandas para a implantagdo do processe proposto.

2vistio dos autores do fexto a partir da'leitura do artigo “Alfabetizagdio cientifica: uma possibilidade
para inclusé@o social” de Attico Chassot, publicado na Revista Brasileira de Educagéio (2003) n. 22.




A atuacdo docente precisa ocorrer com outras bases. E o papel de um agente
transformador que esté se exigindo do professor. Além das novas competéncias técnicas
e instrumentais para desempenhar adequadamente a sua fungéo educativa em sintonia
com as demandas desta perspectiva alfabetizadora, o professor precisa tanto desenvolver
0 espirito critico e a criatividade, como envolver-se ativamente com a sua comunidade,
sendo um formador de opinides. .

Também & preciso um redirecionamento nos cursos de formacéo inicial de pro-
fessores, bem como um processo de formacdo continuada em servico que se articule
organicamente ao trabalho docente, de modo a poder fornecer condigdes materiais, pro-
fissionais e intelectuais capazes de assegurar aos professores uma atuacéo educativa.

4 Airaserizacio Ecotosica

0 conceito Alfabetizagéo Ecoldgica aqui utilizado fundamenta-se na visdo de Fritjof
Capra (2006), em que reorienta g educacdo a partir de principios ecoldgicos de consumo
de energia e na teoria dos sistemas biolégicos. Capra atualmente utiliza o conceito de
Ecoletramento.

Ao longo do século XXI, a ecologia passou a ser compreendida em suas miltiplas
relacGes, ou seja, 0 estudo das relagoes entre o ambiente natural e os Seres vivos, consi-
derando os aspectos fisicos, quimicos e bicldgicos num processo de inter-relagoes. Nesse
sentido, ao interpretar a alfabetizacéo ecoldgica e o Projeto Ecoldgico de Capra como os
caminhos da sustentabilidade, Ellen Regina Mayhé Nunes {s.d., p. 1) afirma:

A alfabetizagdo ecolégica ndo & uma proposta de transformar a
educacdo ambiental num processo de ensing e aprendizagem-de
ecologia, nem de reduzir:sua abrangéncia e complexidade politica;
mas de contribuirpara que a educacdo ambiental agregue as suas
maltiplas dimensdes, a alfabetizaco ecolégica, como aquela que
abarca a-dimens&o bioldgica do ser humano, considerado enquan-
to ser bio-psico-social.

Aprender os principios basicos da ecologia € um dos objetivos da alfabetizacéo
ecoldgica. Os seis principios da ecologia — redes, ciclos, energia solar, aliancas (parce-
rias), diversidade e equilibrio dindmico — que, segundo Capra, dizem respeito diretamente
a sustentacéo da vida sdo estratégicos para a alfabetizagdo ecol6gica.

No trabalho intitulado “Determinismo biolégico: o desafio da Alfabetizagao Ecolé-
gica na concepcéo de Fritjof Capra”, Philippe Pomier Layrargues (2003, p. 9) - autor dessa
concepcao para a alfabetizacao ecoldgica — faz as sequintes consideragtes;

Um dos. principais méritos da alfabetizacao: ecolégica, além da
proposta paradigmética da mudanga cultural em direcdo ao pen-
samento ecologico ou sistémico em substituicio do pensamento




cartesiano, esta na mensagem filostfica da posicdo que cabe ao
ser_humano ocupar no cosmo: com a Alfabetizagdo Ecoldgica,
simplesmente a fiberdade do livre arbitrio-humano & desafiada a
obedecer os {sic) limites impostos pelas leis da natureza, téo obsti-
nadamente derrubados pela modernidade.

Nao hé ddvidas quanto ao carater biologicista da alfabetizacao ecolbgica (um de
seus deméritos), gue se constitui num movimento de contramao para um modelo de edu-
cagAo ambiental a ser implementado em paises como o Brasil, que requerem preferencial-
mente modelos politicos de educagéo ambiental (LAYRARGUES, 2003).

Com sua proposta, tudo indica que Capra pretende suprimir, e nao resolver o confli-
to nas formagbes sociais humanas. Enquanto um conflito s6 pode ser suprimido unilateral-
mente por meio da agdo repressiva ou ideoldgica dos aparelhos de Estado (ALTHUSSER,
1999), um conflito pode ser resolvido, por meio da gestao democratica coletiva na busca
do consenso, como enfatizaram Quintas e Gualda {1995).

Pelo fato de o sistema educativo representar o aparelho ideolégico de reproducao
social dominante e pela disputa ideolégica localizar-se no campo discursivo da atribuigéo
de sentidos & educago ambiental, esse modelo comporta a negacdo da condicéo de
naturalidade do carater conflituoso tanto na natureza guanto na sociedade — como se 0
conflito nessa tltima fosse uma aberragéo e naguela fosse inexistente. Louvando a virtuo-
sidade da cooperagao na natureza e recriminando a condendvel competicéo na sociedade,
Capra ndo visa a “resolugéo dos conflitos sociais”, mas simplesmente a “eliminacép da
conflituosidade”, o que restringe a integracao da Pedagogia do Conflito (GADOTTI, 2001)
na alfabetizacdo ecolégica, por causa da transferéncia da resolugdo do conflito do plano
politico para o moral, ao enfatizar os “valores™ em detrimento dos "interesses”.

A alfabetizacdo ecolégica é mais do que a simples compreenséo das relacdes
ecoldgicas que regem a teia da vida. E a dogmatizacdo da dimensdo virtuosa da nature-
7a, transformada em valores morais positivos. Esse doutrinamento corresponde a funcéo
ideolégica de inculcagdo de valores que dissimulam a naturalidade do conflito nas socie-
dades humanas, artificio comumente praticado pela ideologia dominante.

Assim, a inculcacdo de valores que elogiam a cooperacéo e condenam a competi-
¢éo, a0 mesmo tempo em que negam a ineréncia do conflito tanto na sociedade como na
natureza, corresponde & constante renovacéo da ideologia dominante agindo preventiva-
mente contra a subverséo e contestagdo da “ordem” social desigual e injusta.

, Nessa conjuntura, a alfabetizagéo ecoldgica corresponde a uma corrente politico-
-pedagégica da educagao ambiental, a qual entende que a fungo da Educacéo seja ape-
nas um instrumento de socializagdo humana (embora agora ampliada a natureza), mas
ndo é um instrumento ideolégico de reprodugdo das condiges sociais. Estd assentada
na dimensdo moral da mudanga de valores na relagéo entre homem e natureza, mas nao
na dimensdo politica do embate por justica distributiva que também permeia a questéo
ambiental. Comportando-se como a dimenséo da educacéo ambiental relacionada uni-
camente & mudanga ambiental, através da mudanca cultural — sem tecer relacdes com
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a mudanga social, que ndo é contemplada nessa proposta —, a alfabetizacdo ecoldgica
aproxima-se das correntes pedagdgicas reprodutivistas. Por trds da aparéncia revolucio-
néria da mudanca cultural contida nos fundamentos da alfabetizagdo ecoldgica, persiste
0 predominio das forcas conservadoras que silenciam o vinculo da educacao ambiental
com a mudanca social.

Néo era intencéo do autor fornecer resultados conclusivos a respeito dos limites
e possibilidades da alfabetizagéo ecoldgica, haja vista a questéo central exigir reflexao
interdisciplinar, pois gira em torno da definicéo da natureza e da natureza humana, Assim,
acreditamos na continuidade do debate porque os contornos dessa pratica precisam ser
melhor avaliados e porque a contradicao entre os termos, suas vantagens e desvantagens,
ainda ndo foi resolvida. O pano de fundo da discussao envolve a questao do determinismo
bioldgico presente na ecologia profunda e no ecoanarquismo, pois se argumenta em favor
da alfabetizacéo ecolgica que os principios ecoldgicos da natureza sdo validos para ex-
plicar a sociedade; por outro lado, denuncia-se a falsidade dessa afirmagao, sustentando
que a sociedade possui suas proprias regras, independentes das gue regem a natureza.

No texto intitulado “Alfabetizagéo Ecolégica: discusséo de aspectos filaséficos e
sociologicos na Educagéo ambiental”, Simone da Rosa Messina {2010, p. 2) faz as seguin-
tes consideracoes:

A civilizag8o humana e sua cultura consumista; impulsionada nos
altimos anos com o advento da tecnologia, tém levado o planeta
a uma devastacdo de seus ecossistemas fundamentais @, con-
sequentemente, a uma crise nos diversos setores da sociedade,
como econdmico, social, educacional e por gue nio filoséfico?

Além da individualidade, o homem est4 sofrendo da dificuldade de se ver como
parte integrante da teia da vida, da natureza, o que dificulta a resolucéo dos principais
problemas deste século, como resultado da falta de uma visao sistémica, voltada parao
“todo”. Assim como afirma Dias (2004), a sustentabilidade humana est4 ameacada por
ignorar a prpria condigéo natural, o que nomeia de “analfabetismo ambiental”.

Como expde Freire (1996, p. 50), “o inacabamento do ser ou sua inconclusdo &
proprio da experiéncia vital. Onde ha vida, h4 inacabamento. Mas s6 entre mulheres e
homens o inacabamento se tornou consciente”. Em resposta e desafiando esse inaca-
bamento, Messina propGe superar o analfabetismo ambiental por meio da alfabetizacao
ecolbgica.

Conceituando Alfabetizagéo Ecoldgica pelo olhar de Fritjof Capra (2006), temos
que ela se propde superar o analfabetismo ambiental. A soma dos dois conceitos: al-
fabetizagdo mais ecologia, designa um processo de leitura da natureza seguido de sua
interpretacéo, compreensao, critica e utilizagdo do ambiente de forma sustentavel, o que
vai ao encontro ao que €é proposto por Reigota (2007, p. 11):
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[..] @ educagio ambiental deve procurar estabelecer uma-“nova
alianca” entre a humanidade e a natureza, uma “nova razdo” que
N30 seja sindnimo.de autodestruicdo e estimular a ética nas rela-
¢Bes econdmicas, politicas e sociais. Ela deve se basear no dialo-
go entre geraces e culturas em busca da tripla cidadania: local,
continental e planetéria, e da liberdade na sua mais completa tra-
dugao, tendo implicita a perspectiva de uma sociedade mais justa
tanto ef nivel nacional quanto internacional.

A maior crise ndo esta propriamente nos problemas ambientais mundiais, mas na’
forma de pensar, de compreender e de interpretar a situagdo ambiental, sendo uma crise
de percepcao. Demorou séculos até a civilizagdo comegar a constatar que nao é possivel
entender os problemas deste tempo de forma isolada, uma vez que existe uma teia de
relacdes interdependentes.

A crise de percepcdo afeta principalmente os lideres politicos que estéo a frente da *
sociedade, pois ainda concordam com uma visdo de mundo obsoleta que nao se adapta
mais a este mundo globalizado. Além disso, nao se reconhece os impactos de “suas” deci-
sdes sobre as geragdes futuras. A verdade é que néo existem crises e sim uma crise com
diferentes enfoques. Para ultrapassar a visao cartesiana de mundo € necessario conhecer
e desenvolver um novo tipo de vis@o: a sistémica.

Nem mecanicismo, nem holismo. Precisamos de uma viséo sistémica aliada ao
pensamento complexo. A visdo mecanicista caracteriza-se como analtica e fragmenta-
dora do mundo moderno dando &nfase ao conhecimento das partes, porém a holistica
representa uma visdo nas caracterfsticas de conjunto ou do todo.

Nesse embate, surge a teoria geral dos sistemas, originalmente descrita em 1968
pelo bislogo von Bertalanffy (2008), que mais tarde caracterizara o pensamento sistémico
com a concepcdo de “complexidade organizada”. Existem niveis de complexidade na na-
tureza, que podemos denominar teia da vida.

A relagdo do ser humane com a natureza e o planeta néo pode ser
concebida de um modo redutor nem separado, como se depreende
‘danog&o de globalizagio, porque a Terra ndo é a soma de elemen-
tos disjuntos: o planeta fisico, mais a biosfera, mais a humanidade;
arelagdo entre a terra ¢ a humanidade deve ser concebida como
entidade planetaria e biosférica (MIORIN, 2007, p. 64).

5 Epucacho, EDUCACAD VAMBIENTAL E ECOALFABETIZACAO

Carvalho et al. {2004) assumem que um individuo torna-se um sujeito ecolégico
no momento em que idealiza uma sociedade ecologicamente equilibrada e que busca
assumir seu ideal em atitudes e comportamentos orientados por essa causa. Seu perfil
se estabelece a partir de uma critica ao modo de produggo vigente e suas consequéncias
econfmicas, sociais e ambientais.




Na pedagogia da sustentabilidade, tudo se aprende em comunhao e a partir dapro-
blematizacéo da realidade. Conforme Duailibi (2006), a alfabetizacdo ecoldgica é uma pe-
dagogia que se aproxima das ideias de Paulo Freire e baseia-se no local e na participagao
direta e intensa da comunidade escolar. A educagéo problematizadora é uma ferramenta
aliada a ecoalfabetizagéo, pois é um instrumento que possibilita reflexdo e uma posterior
reacao, desafiando os educandos enquanto parte do meio ambiente e, desta forma, geran-
do questionamentos sobre suas atitudes. ‘ ;

A alfabetizacao ecoldgica vem ao encontro das ideias que sugerem uma educagéo
ambiental transformadora e emancipatéria. As vivéncias nos projetos de ecoalfabetizagdo
podem ser consideradas sem dividas como educagio ambiental transformadora vincu-
lada ao fazer educativo e gue implicam mudancas em varios sentidos como as citadas
abaixo por Loureiro (2004, p. 84):

A educacdo ambiental transformadora & squela que possLi-con-
tetido emancipatorio, em que a dialética entre forma e contelido
se realiza de tal maneira que as alteractes da atividade humana;
vinculadas ao fazer educative, impliguem mudancas individuais:e
coletivas, locais € globais, estruturais e conjunturais, econdmicas
e culturais.

Capra (2006, p. 14) defende que “a educacao para uma vida sustentavel é uma
pedagogia que facilita esse entendimento por ensinar principios bésicos de ecologia e,
com eles, um profundo respeito pela natureza viva, por meio de uma abordagem multidis-
ciplinar baseada na experiéncia e na participacao”.

A teia de relagbes ndo se manifesta apenas na ecologia, mas também nas ideias
filosdficas e sociolégicas debatidas neste artigo, em que podemos perceber o'quanto cada
pensamento esia interligado. ‘

A crise de percepcéo esta relacionada ao velho paradigma da racionalidade que
visa somente ao lucro em detrimento do meio ambiente. Esta crise, por sua vez, exige a
busca de uma racionalidade ambiental que esté atrelada 3 adogdo de um pensamento
sistémico e voltada para a complexidade. Isso dependeré da formacéo de individuos que
tomem a causa ecoldgica dentro de uma viso integradora, em suas relacGes de amplitu-
-~ de desde o mundo fisico, biolégico, até o social, ou seja, 0s sujeitos ecoldgicos poderéo
atraves da ecoalfabetizacdo formar a base para uma educacao ambiental transformadora.

Como Capra (2003) afirma, nas proximas décadas a sobrevivéncia dependera da
alfabetizagéo ecolégica, que abrange a habilidade para entender os principios basicos da
ecologia e viver de acordo com sua observagao. Isto significa que a qualificacao em eco-
alfabetizacao é indispensével para politicos, lideres empresariais e todos os profissionais,
devendo ser considerada a parte mais importante da escolaridade, em todos os niveis,
inclusive na educacdo continua e no treinamento de profissionais.

0 livro didatico tem muito a contribuir na sala de aula no ensino de Ciéncias, desde
que ele nao seja o Gnico recurso utilizado, pois o professor deve colocar os alunos em




contato com o meio para que eles possam percebé-lo, comparé-lo e fazer relagdo com o
livro didético e com conhecimento prévio.

6 Aprenpizacem SigNiFICATIVA E A Epucacho em CiEncias

As questdes referentes & compreensao de como se da o conhecimento humano
tomou rumos diferentes no decorrer do tempo. Varios estudiosos, cada um a seu modo,
tentaram explicar como se dé o processo através do qual o ser humano organiza inter-
namente as informagdes e percepcdes que recebe do mundo exterior para apropriar-se
delas, ou seja, para aprender.

A partir de uma andlise ausubeliana de aprendizagem significativa — que explicita
COMO 0S processos cognitivos se formam e se relacionam na mente humana —, abordare-
mos os fundamentos tedricos por ela fornecidos tencionando fornecer respaldo cientifico
para Se pensar e se rever praticas para um ensino em ciéncias mais dinamico e interativo.

Um dos aspectos mais importantes dos estudos de David Ausubel foi a preocupa-
¢do em construir uma teoria de ensino que pudesse ajudar professores e estudantes no
seu desempenho em sala de aula, diferenciando-se, assim, de seus contemporéneos que
centraram seus estudos na teoria do desenvolvimento humano, como Jean Piaget.

A contribuicdo de Ausubel torna-se mais expressiva no contexto atual, em que as
constantes e aceleradas transformagées na sociedade exigem uma eficiéncia cada vez
maior por parte das escolas para enfrentar o grave problema da repeténcia e a consequen-
te exclusdo social. Neste sentido, os principios teéricos ausubelianos acerca das formas
que 0s processos cognitivos acomodam a aprendizagem propdem uma visdo essencial-
mente determinada pelo modo como aprendemos a aprender o mundo, em que 0 sujeito
é participante ativo do proprio processo de aprendizagem. Assim, abordaremos essa te-
oria a partir do estudo do dinamismo da consciéncia, de como o homem desenvolve sua
“compreensao” de forma consciente e participante como possibilidade de dar significado
ao ensino de Ciéncias.

6.1 Principais conceitos da teoria de Ausubel a educacdo em ciéncias

No processo ensino-aprendizagem, as circtinsténcias que incidem na relagao en-
tre quem ensina e quem aprende no contexto escolar, néo por acaso, contribuem para a
construgio de uma relago controversa e muitas vezes pouco amistosa. Nessa relacao,
estdo envolvidas agdes de natureza sociocultural, afetiva e cognitiva, tornando a questao
da aprendizagem um desafio ao trabalho docente e uma experiéncia as vezes frustrante
para os alunos.

A aprendizagem é a transformagéo que ocorre no cérebro sempre que uma nova
informacéo é integrada, que uma nova habilidade é dominada. Segundo Ausubel (apud
MOREIRA: MASINI, 1982), ela consiste na “ampliacdo” da estrutura cognitiva, através
da incorporagdo de novas ideias. Deste modo, aprender pressupde modificagdo na estru-
turagdo do conhecimento e o alargamento das ideias iniciais em conceitos mais amplos.
Porém, é preciso lembrar que ndo ha somente um tipo de aprendizagem; ela se diferencia
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pela forma como ocorre, ou seja, pelo modo como é tratado o conhecimento formal, seia
através de condicionamento que caracteriza a teoria behaviorista, de maneira mecanica
seja de forma significativa como pressupde a teoria ausubeliana.

Segundo Ausubel (apud MOREIRA; MASINI, 1982), a aprendizagem significativa
€ a integracdo do contelido aprendido numa edificagdo mental ordenada ao contetido
previamente detido pelo individuo. Deste modo, a teoria ausubeliana representa uma forte
influenciadora do processo de aprendizagem e principalmente de ensino. O objeto central
de sua teoria , deste modo, o conhecimento que permeia a vivéncia do estudante para, a
partir dele, estabelecer novas relacoes e novos conhecimentos. Segundo Moreira {2006),
a aprendizagem significativa é para Ausubel o processo através do qual uma nova infor-
macao (um novo conhecimento) se relaciona de maneira nao arbitréria e substantiva {néo
literal) com a estrutura cognitiva do aprendiz.

A tradicdo pedagogica tem ignorado o conhecimento adquirido pelo aluno fora do
contexto escolar; porém, na perspectiva ausubeliana, os novos dados ou noves conheci-
mentos s serdo substantivamente assimilades e armazenados se forem consideradas as
ideias preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Deste modo, a pratica docente
como mediadora da aprendizagem significativa na educacao em ciéncias, permite o (re)
direcionamento da educago cientifica que temos na atualidade, ou seja, contribui para a
possibilidade de ampliacao de conhecimento a partir de uma perspectiva diferenciada, e
colabora para a formagao educacional vista como instrumental para a formagéo da cida-
dania e transformacao da sociedade. ‘

E no movimento em direcéo a aprendizagem significativa que o sujeito ativamente
transforma conceitos racionais acerca do objeto de ensino em conceitos psicologicos, ou
seja, da significado ao que aprende a partir de um processo dindmico e dialético.

As caracteristicas basicas da aprendizagem significativa sio: ndo arbitrariedade
e nao literalidade/substantividade. Aquele é o material potencialmente significativo que
se relaciona de maneira logica com conhecimentos anteriores, ou seja, “se ancoram”
em conhecimentos especificamente relevantes (subsungores) preexistentes na estrutura
cognitiva; esse dltimo incorpora & estrutura cognitiva o significado do novo conhecimento
e nao as palavras ou simbolos usados para expressa-los.

Assim, de acordo Moreira, Caballero e Rodriguez (1997, p. 2), “A esséncia do pro-
cesso da aprendizagem significativa estd, portanto, no relacionamento nao-arbitrario e
substantivo de idéias simbolicamente expressas, conceito ou proposigdo que ja the é
significativo e adequado para interagir com a nova informacao.”

A estrutura cognitiva corresponde ao contelido total e organizado de ideias de um
dado individuo, é nesta estrutura que se ancoram e se reordenam novos conceitos e ideias
que o individuo vai progressivamente internalizando, aprendendo. Uma condicao necessé-
ria para este reordenamento é o processo de subsungao. Neste processo, os subsungores
ou ideias-ancora interagem com o novo conhecimento de forma significativa para derivar
umi novo conhecimento. Isso pressupde que conhecer ndo é depositar informacdes e que
educar cientificamente implica uma construgéo dialégica integradora da realidade.
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Considerando a educacéo cientifica, Santos {1999, p. 178) diz:

Tudo se-passa como se fazer ciéncia fosse algo desconectado da
realidade, como s& o saber cientifico ndo tivesse raizes em meios

.- sociais e ideolbgicos, como se a producdo cientffica nunca res-
pondesse a motivagdes sacio-politicas e/ou instrumentais, como
se ndo contemplasse temas da atualidade, como se ndo tivesse
utilidade social ou essa utilidade se restringisse a uma porta.de -
acesso a estudos posteriores.

De fato, quando se pensa no ensino de ciéncias é possivel analisar o perfil de tra-
balho de sala de aula e das propostas de ensino expressas no curriculo. O conhecimento
geralmente estd marcado pelo conteudismo e organizado de maneira estatica permi}indo
pouco didlogo com o conhecimento prévio do estudante, pois néo € considerado pela es-
cola como parte da “teia” de significados necessérios para a aprendizagem dos conceitos
formais.

Do ponto de vista da aprendizagem escolar — foco principal da teoria ausubeliana
—, o papel do professor como mediador e facilitador da aprendizagem se reveste de funda-
mental importancia, porém precisa libertar-se das tradicionais aulas pautadas em aborda-
gens de ensino que fecham os contetidos das disciplinas em si mesmos e ndo permitem
um diélogo com a realidade. Uma possibilidade de ensino gue promova a aprendizagem
significativa sdo as estratégias relacionadas & mudanga conceitual que tém sua aplicagdo
viabilizada pela construgéo de mapas conceituars.

Tal procedimento resultaria em uma construgao de conceitos cientfficos a partir
de uma estrutura hierarquizada. Segundo Moreira e Masini (1982, p. 45), “num sentido
amplo, mapas conceituais sdo diagramas mdlqando relagdes entre conceitos [...]". Eles
procuram refletir a organizagéo conceitual de uma disciplina ou parte de uma disciplina e
por conta disso, estas representagoes poaﬁem ajudar a entender o relacionamento entre
0s varios conceitos envolvidos num dado conteudo ou disciplina, permitindo-se ter uma
visao holistica. 1 |

Ao considerar 0os mapas conceltuals como instrumento para uma aprendizagem
significativa, € preciso compreender s processos necessarios para sua utilizagéo em sala
de aula. Neste sentido, as proposicoes de Ausubel convergem para conceitos como a
diferenciacéo progressiva e a reconciliagdo integrativa, os quais permitem a visualizagao
das inter-relagBes entre os conceitos que constituem o mapa, uma andlise critica dos
conhecimentos e a possibilidade de reestruturagéo, dada a necessidade de compreensao
das relagdes preestabelecidas.

A diferenciagéo progressiva, para Ausubel, consiste na formalizagéo de que as
ideias € os conceitos devem ser preferencialmente trabalhados em uma ordem crescente
de especificidade, dos mais gerais para os mais especficos. A respeito da reconciliagéo
integrativa, a preocupagéo do educador estadunidense refere-se a forma com que se re-
lacionam 3s ideias a serem apresentadas para o aluno, e como estas seréo relacionadas
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por ele na sua estrutura cognitiva. 0 foco de sua atencdo esta na possibilidade de que
eventuais semelhancas, diferencas e contradicdes nao sejam devidamente trabalhadas
ou elucidadas, de modo que o estudante possa deixar de fazer algumas "conexdes” inte-
ressantes, fazé-las erroneamente ou perdé-las com o tempo.
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