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RESUMO

BUSATO, lvone do Rocio Hubie. Desenvolvimento de metodologia adequada a
disciplina de Biologia, que permita uma diminuicdo da visdo fragmentada do
saber e contemple uma visdo maisintegrada e holistica. 2001. 144p. Dissertagdo
(Mestrado em Engenharia de Producdo) - Programa de Pés-Graduacdo em
Engenharia de Produgdo, UFSC, Floriandpolis.

Este estudo apresenta o ensino de Biologia dentro de uma visdo holistica,
permitindo uma redugdo da visdo fragmentada e contemplando uma visdo sistémica e
integradora. Parte de um embasamento tedrico do ensino numa visdo sistémica, que
possibilita a0 educando desenvolver-se integralmente, propiciando o aprender a
aprender na construcdo do aprender a ser. Em um segundo momento, apresenta-se a
ViS80 sistémica como uma nova maneira de compreender e respeitar a vida em todas as
formas; visando o despertar de uma consciéncia ecolégica profunda, fundamentada nos
valores de desenvolvimento humano integral, de cooperagcdo, solidariedade e
sustentabilidade, permitindo o desenvolvimento harmoénico da vida sobre a Terra. A
metodologia aplicada no CEFET-PR possibilita 0 desenvolvimento do conhecimento
efetivo e contextualizado em Biologia, fundamentado em atividades experimentais e
trabalhos em grupo. Os resultados obtidos por meio de levantamentos estatisticos do
desempenho escolar e da aprovacdo em vestibulares, juntamente com o questionério de
avaliacdo da metodologia feito pelos discentes, faz acreditar que esta metodologia
efetivamente contribui para a melhoria da qualidade do ensino de Biologia e para a
formacéo de cidadaos ambiental mente alfabetizados.

Palavras-chaves. alfabetizacdo ecoldgica, consciéncia ecologia profunda, visdo

sistémica do ensino de Biologia



ABSTRACT

BUSATO, Ivone do Rocio Hubie. Development of an adequate methodology
towar ds the teaching of Biology, that allows a reduction of a fragmented vision
of knowledge and, at the same time, contemplates a more integrating and
holistic vision. 2001. 144p. Dissertation (M. D. in Engineering of Production) -
Post-Graduation in Engineering of Production, UFSC, Floriandpolis.

This study presents the teaching of Biology within a holigtic vision, alowing a
reduction of the fragmented vision and contemplating a systemic and integrating vision.
The first part focuses on the theoretical foundation of teaching within a systemic vision,
that enables the student to develop himself as a whole, propitiating the learning on how
to learn through the building up of learning of how to be himself. The second part,
focuses on the systemic vision as a new way to comprehend and respect life in al its
forms; aiming at the awakening of a deep ecological conscience, based upon the values
of aintegral human development, of cooperation, solidarity and sustainability, enabling
the harmonic development of life upon the Earth. The methodology applied at CEFET-
PR brings about the development of effective and contextualized knowledge in Biology,
based upon experimental activities and group work. The results that were obtained
through statistical data of school performance and entrance exams results, along with
the evaluation survey of methodology composted by the students, confirms that this
methodology effectively contributes to the improvement of the quality of teaching of

Biology and to the formation of environmentally literate citizens.

Key Words: ecological aphabetization, deep ecological conscience, systemic vision of
the teaching of Biology



1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

A Terra formada ha cerca de 4,5 bilhGes de anos nunca parou de evoluir; primeiro
resfriou-se, depois possibilitou o aparecimento dos primeiros seres vivos 0s quais nunca
pararam de se diversificar e de se adaptar as mudancas ocorridas, o que lhes permitiu a
ocupacado dos mais variados ambientes do planeta. O planeta evolui e muda e o homem,
este ser surgido ha menos de 200 mil anos, Unica espécie do género Homo, também se
transforma, desenvolve sua criatividade, sua capacidade de aprender para sobreviver. "O
homem n&o tece a teia da vida, €le é apenas um fio" (Ted in Perry, apud Capra, 1996,
p.9).

Com as crescentes transformagdes que vem sofrendo o mundo e a educagéo, torna-
se necessario modificar 0 ensino tradicional de Biologia para um ensino mais holistico,
contextualizado e voltado para uma geragdo fortemente influenciada pela midia e que
aprende de forma diferente. Pretto (1996) afirma que a formacdo de um novo ser
humano, que vive plenamente esse mundo de comunicagdo, exige uma nova escola e
um novo professor, capazes de trabalhar com esse mundo de informacdes e tecnologias.

Dificilmente o professor se emociona numa sala de aula, isto porque, a educacéo
escolar é tida como algo intelectual que deve se dirigir a dimensdo cognitiva do auno.
Esquece-se que o aluno € um todo e que a dimenséo cognitiva é apenas uma parte deste
todo, dificilmente relaciona-se educacdo com prazer, aprender com aegria O
conhecimento ndo pode ser reduzido unicamente ao racional; conhecer significa
compreender todas as dimensdes da realidade, integrando, dentro de uma visdo da
totalidade, os varios niveis de conhecimento, de expressdo: o intuitivo, o racional, o
sensorial e o transcendental. Prazer e ternura devem estar presentes na educagéo, pois a
vida "se gosta' e os educadores devem estar sempre atentos a isso. Torna-se essencial
a0 educador abrir-se a esta nova visao, superando as dificuldades trazidas pela educacéo
tradicionalista, adquirindo novas posturas e abrindo-se a necessidade de atualizar-se no
uso das novas praticas pedagogicas e de novas tecnologias para implementa-las em suas
aulas.

Apenas 0 uso de técnicas motivadoras de aprendizagem ndo garante um ensino

inovador, € preciso também repensar as competéncias técnicas, os ambientes de



aprendizagem, as concepcles tedricas, como também despertar nos professores a
necessidade de reverem sua postura de “"transmissores de conhecimento” e de se
reeducarem para 0 conhecimento integrado.

Jacques Delors (1999), prefaciando o relatério para a UNESCO: enfatiza que face
aos multiplos desafios do futuro, a educagdo surge como um triunfo indispensavel a
humanidade na construgdo das idéias da paz, da liberdade e da justica social. N&o como
um "remédio maravilhoso"; ndo como um "abre-te sésamo” dum mundo que atingiu a
realizacdo de todos o0s seus ideals, mas como uma via que conduza a um
desenvolvimento humano mais harmonioso, mais auténtico, de modo a fazer recuar a
pobreza, a exclusdo social, as incompreensdes, as opressoes, as guerras.

Para a escola, no entanto, esse futuro é de dificil identificacdo se ela continuar
centrada em velhos principios que desconhecem a realidade dos alunos e do mundo que
acircula

Ao ministrar a disciplina de Biologia ho CEFET-PR, para 0s cursos técnicos,
sentiu-se a necessdade de desenvolver uma metodologia que se tornasse menos
fragmentada, mais atraente e mais participativa, deixando a imagem do aluno como um
simples espectador, imével e passivo. Quando da implantacdo de um laboratdrio de
ciéncias ambientais neste centro educacional, surgiu a possibilidade do desenvolvimento
e da adaptacdo de varias atividades préticas, voltadas para os interesses dos cursos
técnicos. Com a implantagdo do Ensino Médio, deparou-se com uma nova problemética,
de um ensino centrado em competéncias, para formar um cidaddo total, completo; ndo
apenas um técnico dirigido a um unico oficio, e nem um estudante em meio aos seus
estudos dirigindo-se a uma faculdade, mas o desafio de formar um cidaddo competente
e ecoldgico, com uma visdo integrada e contextualizada das relagBes que o cercam no
mundo.

Uma revisdo no ensino de Biologia faz-se necess&rio para esta nova postura
sistémica, interdisciplinar, aplicavel no cotidiano, que desenvolva o educando como
pessoa cidadd, responsavel pela melhoria da qualidade de vida do planeta e que
promova valores como sensibilidade e solidariedade. Neste contexto, Cardoso (1995,
p.53) reforca esta posi¢ao:

"A educagdo deve estimular o aluno a aprender a aprender para desenvolver

todas as suas potencialidades. Somos inteiros quando - além da racionalidade



critica, da l6gica, da memorizacdo — desenvolvemos também a intuicdo, a
criatividade, a sensibilidade estética, 0 sentimento até entdo pouco valorizado.
Educar é facilitar e orientar o aprendiz no caminho do crescimento da pessoa
como um todo."

A metodologia em questdo pretende instigar os estudantes no processo de
participagdo e integracdo onde possam desenvolver 0 pensamento ecoldgico,
compreender questdes |6gicas, adquirir o gosto pela critica responsavel e pela pesquisa,
gue os estimulem a pensar e solucionar conflitos, capacitando-os e ensinado-0s acima
de tudo a argumentar e a defender suas idéias. Para desenvolver a nova proposta,
objetiva-se fomentar a aprendizagem através da capacidade de comunicacdo, de
articulagdo e contextualizacdo das informagoes.

Conforme Demo (1994, p.16) "ndo ha como chegar a qualidade sem Educacdo, bem
como ndo serd Educacdo aquela que ndo se destinar a formar o sujeito historico e
critico.”

Sabe-se que a busca da qualidade de verdade sb tem valor como acdo humana
guando usada no sentido de motivagao, construcdo, participacéo. Para Bordenave (1994,
p.16):

"A participagdo ndo € somente um instrumento para a solugdo de problemas,
mas, sobretudo, uma necessidade fundamental do ser humano, como a comida,
0 Sono e a salde. A participacdo € o caminho natural para 0 homem exprimir
sua tendéncia inata de realizar, fazer coisas, afirmar-se asi mesmo e dominar a
natureza e o mundo."

Um dos maiores desafios da educacdo, hoje €, aprender a viver juntos, aprender a
viver com os outros. A educac&o deve contribuir para o desenvolvimento total da pessoa
— espirito e corpo, inteligéncia e sensibilidade, sentido estético, responsabilidade pessoal
e espiritudidade. Todo ser humano deve ser preparado, especialmente gracas a
educacdo que recebe na juventude, para elaborar pensamentos auténomos e criticos e
paraformar seus proprios juizos de valor, de modo a poder decidir, por s mesmo, como
agir nas diferentes circunstancias da vida (Delors,1999).

Outro desafio consiste em recompor em bases diferentes 0 consumo, a producdo e

todo um estilo de vida, isso implica uma outra maneira de viver nos conglomerados



urbanos, de viver em familia, de viver o corpo, a sensualidade, o tempo, o ambiente, de
modo a que se obtenha uma utilizagéo sustentédvel do meio.

Esta pesquisa pretende criar uma proposta metodol 6gica alternativa de ensino, que
leve os aunos, na disciplina de Biologia, a ter uma visdo integrada do mundo, visao esta
defendida por Capra (1996, p.25) como uma percepcao ecol ogica profunda da realidade:

"A percepcdo ecol gica profunda reconhece a interdependéncia fundamental de
todos os fendmenos, e o fato de que, enquanto individuos e sociedades,
estamos todos encaixados nos processos ciclicos da natureza (e, em Ultima
analise, somos dependentes destes processos)."

O auno precisa ser conscientizado da necessidade de aprofundar mais seus
conhecimentos em Biologia, no sentido amplo de aprender a aprender, saber pensar para
melhor criar, participar, refletir, criticar, construir, intervir e inovar. Doravante, deve-se
aprender ao longo de toda a vida. Os saberes se permeiam e enriguecem uns aos outros.

Os meios de comunicagdo oferecem uma uniformizacdo do saber e uma
homogeneizacdo dos valores; cabe a escola educar para autonomia, para que o auno
possa caminhar por s mesmo, abrir-se a novas experiéncias. A relacédo com o
conhecimento esta tdo condicionada a um reducionismo raciona que fica dificil refletir
sobre uma visdo mais integral. Em decorréncia a visdo sistémica propde uma nova
forma de pensar em termos de conectividade, de relacOes e de contexto.

Esta metodologia visa despertar a consciéncia de que a fonte de violéncia,
destruicdo e guerra esta dentro do homem e que a paz € responsabilidade de cada um.
"Na abordagem holistica, paz é sinbnimo de ecologia profunda que abrange a paz
consigo mesma (ecologia pessoal), a paz com 0s outros (ecologia socia) e a paz com a
natureza (ecologia natura)" (Cardoso, 1995, p.72). Os problemas oriundos dessa
fragmentacdo epistemoldgica sdo visiveis na dificuldade do trato com certas questbes
ambientais, sociais e mesmo com as de ordem pessoal.

Para Freire (1988), o educador ja ndo € 0 que apenas educa, mas 0 que, enquanto
educa, é educado, em didlogo com o educando que, ao ser educado, também educa.
Ambos, assim, tornam-se sujeitos do processo em que crescem juntos, ndo entre 0 "ser e
0 nada’, mas entre 0 "ser e 0 mais ser", todos 0s homens sdo seres da praxis. S0 seres
do "quefazer”, diferentes, por isto mesmo, dos animais, seres do puro fazer. Os animais

ndo "ad-miram"™ o mundo. Imergem nele. Os homens, pelo contrario, como seres do
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"guefazer" emergem dele e, objetivando-o0, podem conhecé-lo e transforma-lo com seu
trabal ho.

1.2 Estabelecimento do problema

"Quando olhamos para a tela do computador, nossa janela virtual, percebemos o
guanto 0 mundo mudou e 0 quanto estamos mudados pelas novas tecnologias...”
(Damas, 2000, p.10). Nossa redidade de sociedade complexa e pos-moderna faz
aumentarem e se diferenciarem os autores, os sujeitos, as fungdes sociais e até mesmo
as relagdes de tempo-espaco, aumentando por conseguinte a dificuldade de fazé-los
interagir.

A sociedade brasileira vive estes momentos de crise civilizatéria de maneira dual:
por um lado, ndo consegue resolver os problemas minimos de sobrevivéncia, propostos
pela sociedade antropocéntrica, impedindo-a de usufruir os elementos bésicos do saber,
caracterizados pela pobreza politica de quem "ndo tem" renda, emprego, aimento, e
sobretudo de quem "ndo €', ou sga, alguém historicamente incapaz de ter histéria
propria (Demo, 1998).

Por outro lado, convive jA com novos conceitos introduzidos pelos meios
tecnoldgicos e pelas redes de comunicacdo e informacdo, onde o logos do fazer vai
sendo substituido pelo logos da informacdo e do conhecimento coletivo, introduzindo
modificagdes profundas no conjunto de valores da humanidade.

Estes momentos valorizam, certamente o papel da educacdo. Hoje em dia, ninguém
pode pensar em adquirir, na juventude, uma bagagem inicia de conhecimento que |he
baste para toda a vida, porque a evolugdo rapida do mundo exige uma atualizacéo
continua de saberes. Os conhecimentos adquiridos ndo garantem uma Unica profisséo
nem se pode dominar completamente um Gnico corpo de conhecimentos, quanto mais
uma série de disciplinas e competéncias.

Os aunos ndo podem pressupor que terdo uma so carreira no futuro préximo. Para
gue sgjam bem sucedidos, precisardo ser flexivels, dominar ndo apenas contelidos, mas
as proprias formas de aprender. Diversas categorias profissionais vao perdendo o
significado para um novo ser humano que surge, imerso neste mundo em transformacéo,
agora regido pelas redes de comunicagcdo e informacdo. A propria educacdo estd em

plena mutacdo; as possibilidades de aprender, oferecidas pelas sociedades externas a



escola, multiplicam-se em todos os dominios, enquanto a nogdo de qualificagdo, no
sentido tradicional, é substituido em outros setores de atividades, pelas nogbes de
competéncia evol utiva e capacidade de adaptacéo (Delors, 1999).

Segundo Pretto (1996, p.98)

" 0 papel reservado a escola ainda ndo esta definido e certamente ndo sera
definido no interior da propria escola. Momentos de transicdo como esses
podem fornecer-nos elementos significativos para uma reflexdo sobre uma
nova escola. Uma escola que possa superar a atual, ainda colocada nos velhos
paradigmas da civilizagdo em crise e que ndo conseguiu solucionar 0s
problemas propostos pela prépria modernidade. Uma escola fundamentada
apenas no discurso oral e na escrita, centrada em procedimentos dedutivos e
lineares, praticamente desconhecendo o universo audiovisual que domina o
mundo contemporéneo. A escola ndo pode desconhecer esta realidade que se
aproxima com 0 novo milénio e, muito menos, caminhar em sentido oposto ao
gue ocorre do lado de fora de seus muros.”

A responsabilidade do ensino secundario é imensa, porgue é o periodo em que 0s
talentos mais variados se revelam e se desenvolvem, é a fase da vida escolar que o
futuro do aluno ganha forga, possibilitando a abertura para 0 mundo exterior e
permitindo, assim, que cada auno corrija 0 seu percurso em fungdo de sua evolugéo
cultural e socidl.

Kuenzer (1997, p.95) afirma que

"a capacidade de continuar aprendendo repousa na educacdo basica de
gualidade, como dominio dos principios fundamentais das ciéncias e dos
procedimentos tecnoldgicos e das formas de comunicagdo, bem como dos
instrumentos necessarios ao exercicio da critica socia a partir da compreensao
historica da sociedade.”

O CEFET-PR ainda esta sob 0 impacto de uma reforma que atribuia ao ensino de 2°
grau um caréter termina e diretamente voltado para a formac&o de técnicos em nivel
médio. Em decorréncia aparecem criticas, perplexidade e controvérsias nos educadores
com a preocupacdo de definir o papel que a escola deve ocupar nas relacoes ‘escola-
trabalho", "escola-cidadania’, "escolameio ambiente", “escola-desenvolvimento

humano".



A preocupacdo com a qualidade do ensino, em atender as necessidades da realidade
atual concomitante a preparacdo do adolescente para a vida e & sustentabilidade do
planeta, tem levado os professores de Biologia desta instituicdo de ensino a buscar
caminhos alternativos para superar a pratica pedagdgica reprodutiva e pesquisar
metodologias que atendam as necessidades dos alunos para enfrentarem as exigéncias
deste novo século.

Como desenvolver um ensino de Biologia dentro de uma viséo holistica, sistémica,
diminuindo o reducionismo, e privilegiando uma aprendizagem gue permita ao
educando reconstruir-se historica e ambientalmente?

O ensino de Biologia para 0 Ensino Médio tem sido marcado por uma total falta de
relacionamento entre o contelido tedrico e as questdes praticas da vida. A fata de
contextualizacdo e a-historicidade com que esta disciplina, essenciamente prética,
muitas vezes é vista, torna-a uma disciplina desinteressante e sem sentido.

Muitos professores de Biologia sdo competentes em conteldos tedricos e
"Incompetentes’ em sua proposta metodol dgica de ensino, apresentando dificuldade de
conectar 0 conteldo da disciplina com outras areas de conhecimento e também ndo
conseguindo, muitas vezes, gjustar a disciplina a realidade do adolescente.

Hoje ndo é mais possivel manter uma visdo reducionista, quando os problemas sdo
sistémicos, estdo interligados e sdo interdependentes (Capra, 1996). Faz-se necessario o
desenvolvimento de uma outra |égica que permita resgatar a no¢do da totalidade do ser,
sustentando-se na especializacdo, mas que integre as partes com o todo. Uma visdo que
Nnao crie 0 impasse entre 0 saber totalizante porém superficial, ou o saber especializado e
fragmentado, mas que contemple um equilibrio entre as duas. A consciéncia
fragmentada do saber torna dificil o entendimento do ser em seu dinamismo e em sua
totalidade, torna quase impossivel o entendimento do ambiente como um grande ser que
também apresenta integraco e dinamismo entre todas as suas partes.

A Le de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional (LDB/96) apresenta uma visao
de Ensino Médio de cardter amplo, de forma que os aspectos e contelidos tecnol gicos
associados ao aprendizado cientifico e matemético sejam parte essencia da formacéo
cidada de sentido universal e ndo somente de sentido profissionalizante. A nova LDB

prop&e como finalidade do Ensino Médio:



" | - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o0 prosseguimento de estudos; Il - a
preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas
condi¢des de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores; |11 - 0 aprimoramento
do educando como pessoa humana, incluindo a formacdo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico; IV - a
compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnol6gicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino de cada disciplina."

O documento encaminhado pelo MEC ao Conselho Nacional de Educacdo
"Proposta de Flexibilizacdo Administrativa para Organizacdo do Ensino Médio" aponta
4 alicerces da educacdo: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver junto e
aprender a ser. Partindo do pressuposto da educag&o continuada, aponta o perfil do novo
trabalhador: flexibilidade, capacidade de adaptacdo, raciocinio l6gico, habilidades de
andise, sintese, leitura de sinais e agilidade nas tomadas de decisdes.

Estas questdes que envolvem o Ensino Médio remetem a refletir sobre o contexto
maior e indissociavel da educacdo integrada a seus diversos nivels com vistas a
construcdo integral do cidadéo, que supere os limites da preparacéo para o vestibular,
com bases profundas de educacdo tecnolégica, 0 que ndo significa necessariamente
educacdo profissionalizante, mas que prepare para a vida, e que apresente no aprender a
aprender sua competéncia fundamental.

Neste aspecto surge 0 novo conceito de competéncia baseada na capacidade para
assimilar dados e selecionar informacfes com vistas a tomada de decisdes, no
desenvolvimento de comportamento que desperte cooperagdo, capacidade de iniciativae
de criatividade. Maior que a capacidade de armazenar conhecimentos é a habilidade
para desenvolver flexibilidade, adaptacdo a novas situagdes e raciocinio 16gico.

A LDB/96 propde uma educacdo que, sem ser profissionalizante, efetivamente
propicie um aprendizado Util a vida e ao trabalho, no qua as informacbes, o
conhecimento, as competéncias, as habilidades e os valores desenvolvidos sgjam
instrumentos reais de percepcdo, satisfacdo, interpretacdo, julgamento, atuacdo,

desenvolvimento pessoa ou aprendizagem permanente. O artigo 36 apresenta como



diretriz a adocdo de metodologias de ensino e de avaliacdo que estimulem a iniciativa
dos estudantes.

O desenvolvimento de técnicas que possibilitem uma visdo ontoldgica diferente,
voltada para o desenvolvimento de processos integrativos, criativos, que permita a
propria pessoa autoconstruir-se com dinamismo, partindo de suas necessidades, de suas
experiéncias;, que possibilite a troca de conhecimentos e a constru¢éo do individuo
Ccomo um todo € objeto deste projeto.

Para ser professor ndo basta dominar contelidos, repassar estes conteldos;
disciplinar os alunos e aplicar provas para avaliar a aprendizagem. E necessaria uma
preparacdo adequada para o exercicio da docéncia, de competéncia psicoldgica, técnica
e cientifica. O professor em sala de aula além de orientar seus alunos com uma filosofia
criticamente construida necessita despertar a busca por uma forma de compreender a
realidade, em que se considere também a cultura do individuo e da sociedade nas quais
esta inserido. Professores e estudantes tém competéncias diferentes, provindas de
experiéncias de vida e estudos diferentes. Portanto, possuem conhecimentos em
diferentes niveis de elaboracdo e com diferentes formas de expressdo. Esta forma de
compreender a realidade € adquirida ao longo do tempo, por acumulo de experiéncias,
valores e entendimentos do meio que o cerca.

O professor de Biologia deve dominar a cogni¢do nas subéareas e estar atualizado
sobre as novas descobertas, novos métodos e novas teorias. Deve envolver de forma
combinada, o desenvolvimento de conhecimentos préticos, contextualizados, que
respondam as necessidades da vida contempordnea, e ao desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma
visdo de mundo. "S6 pode orientar o aluno em sua aprendizagem o professor que sabe
aprender bem” (Demo, 1998, p.55).

O mundo e o proprio ser humano modificam-se cada vez mais principamente em
relacdo a presenca marcante da ciéncia e da tecnologia, trazendo a discussdo questdes
essenciais como a valorizagdo da vida e de sua diversidade, o desenvolvimento
tecnolégico e a qualidade de vida do planeta, colocando em constante confronto a
evolucdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico e a ética.

Os parametros curriculares nacionais para 0 ensino propde que a decisao sobre o0 qué

e como ensinar Biologia no Ensino Médio ndo se deve estabelecer como uma lista de
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topicos em detrimento de outra, por manutencao tradicional, ou por inovacéo arbitraria,
mas sim de forma a promover, no que compete a Biologia: a construcdo de uma visao
de mundo, a percepcdo da dinamica complexidade da vida pelos alunos, a compreensao
de que a vida é fruto de permanentes interagdes simultaneas entre muitos elementos, e
de que as teorias em Biologia, como nas demais ciéncias, se constituem em modelos
explicativos, construidos em determinados contextos sociais e culturais.

Essa postura busca superar a visao a-histérica que muitos livros didaticos difundem,
de que a vida se estabelece como uma articulagdo mecanica de partes, e como se para
compreendé-la, bastasse memorizar a designacdo e a funcdo dessas pecas, num jogo de
montar biolégico. A consciéncia fragmentada do saber torna dificil o entendimento do
ser em seu dinamismo e em sua totalidade, torna quase impossivel o entendimento do
ambiente como sistema dotado de integracao e dinamismo entre todas as suas partes.

N&o basta a0 professor de Biologia possuir o dominio cognitivo e os saberes
relacionados a disciplina, faz-se necessario também ter-se a competéncia pedagogica,
isto &, ter-se 0 dominio do processo de aprendizagem pelos alunos. E necessério que o
professor saiba como o0 aluno de Ensino Médio aprende para que este aprenda de fato. O
aprendizado dos alunos e professores deve ser construcdo coletiva e continua,
propiciada pela escola e apoiada na participacéo da comunidade.

O ensino tradicional foi marcado por um individualismo e pelo disciplinamento
intelectual, isto fez com que grande parte dos docentes ainda deixem de valorizar o
desenvolvimento da formacdo do ser integral, ndo se preocupando em dialogar sobre
aspectos relacionados com o cotidiano e as aplicacdes préticas dos conhecimentos
adquiridos; restringindo a participacéo dos aunos nas aulas e avaliando o processo de
aprendizagem apenas através de provas que medem apenas a capacidade de
memorizacdo e a retencdo dos contetdos.

A preocupacdo com este quadro levou a buscar caminhos alternativos para superar a
prética pedagogica reprodutiva e pesquisar metodologias que atendam as necessidades
dos alunos para enfrentarem as exigéncias deste novo século.

Cunha (@pud Veiga, 1996, p.115) retrata sua preocupacdo com a metodologia do
ensino:

"Os desafios da prética escolar sd0 cada vez maiores e mais complexos na

sociedade contemporanea. Professores e pesquisadores tém-se debrucado sobre



ela tentando elucidar seus contornos e ensaiando propostas para torna-la mais
real e eficiente. Grande parte desses esforgos tem o sentido de romper com a
Visio mecanicista e ingénua das relagbes entre educacdo e sociedade,
apontando para a andise das estruturas de poder que as permeiam. Esses
estudos sdo de fundamental importancia para podermos compreender a pratica
pedagbgica de maneira contextualizada, como parte de um todo mais
complexo."

Cré-se, contudo, que a competéncia maior do docente estgja no comprometimento
do estudo de Biologia com a mehoria da qualidade de vida do planeta, da
conscientizacdo de que a humanidade ndo sobrevivera sem o profundo conhecimento de
gue as interagdes de um sistema vivo com 0 seu meio ambiente S0 interacoes
cognitivas, sendo o proprio processo da vida um processo de cognicdo Maturana &
Varela, 1997).

O auno deve encarar os problemas globais como sendo da sociedade em que vive e
ser estimulado a refletir, a participar e a construir as transformagdes dessa sociedade. A
escola tera de ser menos formal e mais flexivel, para ndo apenas transmitir
conhecimentos técnicos e livrescos, mas para gerar conhecimento a partir das reflexdes
sobre préticas inseridas num mundo que age e se organiza diferentemente dos esquemas
tradicionais. Chassot (1994) também questiona sobre o posicionamento da escola em
relacdo aos chamados "saberes populares’. A escola prestigia e ensina o saber da
Academia que ela ndo produz (e que muitas vezes lhe é estranho e ndo entende) e volta
as costas para 0 saber popular, que estd no meio em que ela estainserida.

A disciplina de Biologia devido a grande quantidade de contelidos, teorias e nomes
faz com que a maioria dos aunos sinta-se insegura em relagdo ao conteddo,
reconhecendo ter grandes dificuldades em memorizar as aulas tedricas tradicionais, que
enfatizam a quantidade de contelidos, que levam a copia e a repeticdo de assuntos que o
proprio professor copiou e julga ser importante. Muitas vezes a avaliacdo € proposta em
um s6 momento, geralmente no fina de cada bimestre, levando o aluno a reproduzir um
grande volume de contetidos os quais o0 professor enfatizou serem importantes

Pergunta-se, entdo, como contribuir significativamente, dentro da disciplina de

Biologia, paramelhorar a competéncia pessoal, socia e profissional do aluno?
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Quando o docente ndo transforma os contelidos apreendidos em seus contelidos,
estes sdo facilmente esguecidos nos semestres seguintes.

Deve-se estar sempre atento para ensinar o mundo, melhor, ensinar a olhar o mundo
de diferentes pontos de vista. E necessario construir uma matriz epistemol6gica que
supere as dicotomias e que vincule 0 saber ao fazer, a teoria a prética, 0 pensamento a
acdo. O que parece um problema insolUvel torna-se um grande desafio para provar a
competéncia na docéncia, para superacdo da memorizacdo e da simples reproducéo,
transformando a sada de aula em um ambiente, aegre, dindmico, de vida,
proporcionando a reconstrugdo de um conhecimento fecundo, baseado numa visdo
sistémica e numa educacdo continuada. N&o basta apontar problemas, ha que se propor

solucdes.

Problema:

Neste contexto delineado, ao refletir sobre uma docéncia que possibilite o
desenvolvimento do aluno como um todo, que contemple suas competéncias cognitivas
e pedagogicas e que o leve a pensar ambientalmente, objetivou-se investigar acerca do
seguinte problema: Como propor uma metodologia adequada a disciplina de Biologia
para o Ensino Médio, que permita uma diminui¢do da visdo fragmentada do saber e

contemple uma visdo mais integrada e holistica ?

1.3 Objetivo geral e especifico

Gerdl:
Desenvolver suporte pedagdgico no ato de aprender, através da metodologia do
ensino de Biologia numa vis&o integrada e holistica

Especificos:

- Despertar maior interesse pessoal do aluno pela disciplina de Biologia, por
meio da descoberta, do ensino socializado, das atividades praticas, da
convivéncia em equipe e dos trabal hos de parceria professor-aluno.

- Desenvolver um ensino que fornega subsidios aos alunos para que saibam
investigar, refletir, argumentar, raciocinar, propor suas idéias com
fundamentacdo e criatividade.
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- Contribuir na formacdo de cidaddos cujos vaores ndo sgjam apenas
individuais, mas também vaores integrativos, como a cooperacdo, a
parceria, a solidariedade, o respeito as diferentes formas de vida, que
permitam as geragoes futuras se desenvolverem com qualidade ambiental.

- Procurar a superacdo de uma proposta pedagégica com énfase na
memorizagdo e na simples reproducéo do conhecimento.

- Formacdo do auno critico e criativo, que sabe fundamentar-se em
conhecimento, contribuindo com uma sociedade ética, mais equitativa e
humana.

- Desenvolver a melhor metodologia para trazer o conhecimento da
conservagdo ambiental e aquisicdo de atitudes compromissadas com o
desempenho profissional.

- Meéhorar a qualidade de ensino, contribuindo para a formagdo integral do
aluno na construcéo de sua cidadania.

A meta fundamental é a melhoria da qualidade de vida do ser humano e, dentro
desta, a melhoria do ambiente em que ele vive, pois se sabe que ndo havera
desenvolvimento onde o ambiente ndo ofereca boas condi¢Oes para a sobrevivéncia de
todos os seres que nele habitem.

Como educadores, ha que se permitir estimular a vivéncia de diferentes processos
de metodologia cientifica e de aprendizagem, relacionados aos aspectos de investigacdo
rigorosa.

Esta pesquisa tem por objetivo o desenvolvimento de préticas educacionais que
possam ser trabalhadas em sala de aula, na disciplina de Biologia, que contemplem o
desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem como um todo, integrando professor

e aluno e resgatando o prazer de ensinar e o prazer de aprender.

1.4 Hipdteses ger ais e especificas

Pressupostos tomados como verdadeiros:

Uma aprendizagem com visdo holistica permite a formacdo de um cidaddo critico e
criativo, que sabe fundamentar-se em conhecimento, contribuindo para uma sociedade

mais humana, ética e sustentavel.
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O ensino de Biologia, com metodologia fundamentada na visdo sistémica e
holistica, facilita a aprendizagem e instiga o desenvolvimento do pensar ambiental.

E fundamental o envolvimento pessoal do aluno no processo de reconstrucdo do
conhecimento.

Os principios ecolégicos podem ser aplicados como principios da educacdo:
interdependéncia, diversidade, parceria, fluxo energético, flexibilidade, ciclos, co-
evolucdo e sustentabilidade

E possivel a elaboracii de um ensino que conduza o auno a realizar novos

guestionamentos, levando-o a construcéo do préprio conhecimento.

1.5 Descricdo dos capitulos

No capitulo 2, apresenta-se um breve relato sobre a evolugdo de alguns conceitos
em educacdo; partindo-se de uma educagdo tradicional para uma educacdo mais
holistica, preocupada em desenvolver o ser humano integral, dentro de todas as suas
potencialidades, destacando o novo papel do professor neste processo.

No capitulo 3, destaca-se 0S novos conceitos e teorias que permitem entender a
organizacdo da vida como um processo de autonomia, criatividade e integracéo.

No capitulo 4, descreve-se a metodologia do ensino de Biologia dentro de uma
visdo sistémica e holistica que diminua o reducionismo e permita a0 auno a
reconstrucéo do conhecimento com dinamismo, através da troca de conhecimentos e
experimentacOes préaticas.

No capitulo 5, apresenta-se 0s resultados obtidos com a utilizacdo desta
metodologia ho ensino de Biologia nas turmas de Ensino Médio do CEFET-PR.

No capitulo 6, sGo apresentadas as consideracOes finais sobre a utilizacdo da

metodologia, suas limitagdes e perspectivas futuras.



2 CAPITULO
O ENSINO NUMA VISAO SISTEMICA

Findou-se o milénio no contexto da automacao, da biotecnologia, da globalizacdo e
da degradacéo ambiental. O solo da ciéncia esta se movendo e novas realidades estdo
surgindo. Vive-se uma crise de concepgdes e paradigmas em todos os campos das
ciéncias, da cultura e da sociedade. Cada vez mais, constata-se a necessidade de se
formar um ser humano capaz de viver plenamente este mundo de mudancas.

O homem vive um momento novo e rico de possibilidades. O mercado procura por
profissionais experientes e criativos, que sgjam capazes de se adaptar rapidamente as
novas situacdes. Pierre Lévy (1993) ao referir-se a velocidade da renovacdo do saber,
cita que pela primeira vez na histéria da humanidade, a maior parte dos conhecimentos
adquiridos por uma pessoa no inicio de sua vida profissional serdo obsoletos ao fina de
suacarreira.

Os conhecimentos adquiridos na escola necessitam, antes de mais nada, permitir
com gue o aluno construa seu proprio conhecimento, possibilitando uma vida melhor
com relacdo a saude, a familia, para a sociedade em geral e para o planeta em que
habita. Ao professor cabe buscar a melhor metodologia para despertar no aluno o
interesse pelo contelido sugerido, e que tenha o aluno no centro das atengdes como
colaborador ativo de todo o processo educacional. Sabe-se que isso ndo é facil de se
aplicar dentro da estrutura atual de ensino, onde o conhecimento é apresentado de forma
segmentada e desvinculada da vida do aluno, resultando na restricdo de sua capacidade
de enfrentar novas realidades e gjustar-se a dinamica do mercado.

A visdo holistica ou sistémica, denominada por Capra (1996), visa a superacéo da
fragmentacdo na busca do todo, impulsiona para uma visdo sistémica que exige
ultrapassar a reproducdo do conhecimento repartida e mecanicista para a producéo do
conhecimento numa proposicéo integrativa, que desencadeie uma postura de
responsabilidade nas atitudes e produgdes que visem a qualidade de vida de todos do
planeta.

Esta visdo integrada e interdependente dos problemas de nossa época requer uma
expansdo nNao apenas nas percepcdes e maneiras de pensar, mas também dos valores,

enfatizando a importancia da mudanca de paradigma para entendé-la. Para tal, precisa



se guerer questionar cada aspecto isolado do paradigma tradicional, estar disposto a
questionar todos os principios da vida.

Um dos desafios que se apresenta a escola é de que o auno sgja o condutor do
préprio processo de aprendizagem, e que a educagdo sgja libertadora. Para isso, segundo
Freire (1985), € necessario: um relacionamento horizontal entre professores e alunos, o
ensino ndo pode ser sistematizado, segmentado ou apresentado em uma linguagem
inadequada ao nivel de ilustragdo do aluno, os temas devem ser de interesse e
pertencentes a sua cultura, de maneira que se possibilite o didogo, a fim de promover
uma educagdo problematizadora e critica

Conhecer é uma atividade que exige esforco. O conhecimento novo se constréi a
partir do anterior, e para conhecer, 0 sujeito precisa "querer”, sentir necessidade, pois 0
conhecimento ndo se da de uma vez, ndo € linear, mas acontece por aproximagoes
sucessivas.

"Para conhecer precisamos estar inseridos em um novo paradigma, que
pressupde educar sempre dentro de uma visdo de totalidade. Educar pessoas
inteiras, que integrem todas as dimensdes. corpo, mente, sentimento, espirito,
psiquismo; o pessoal, 0 grupa e o socia; que tentem encontrar as pontes, as
relacdes entre as partes e o todo, entre o sensoria e o racional, entre o concreto
e 0 abstrato, entre o individual e o social. Nossa maior meta como educadores,
consiste em sermos nGs mesmos plenamente e gjudar a que os outros também o
sgam” (Moran, 1994, p.47).

2.1 Breve evolucao dos conceitos em educacao

Para melhor compreender o sistema educacional atual, busca-se no passado
algumas das principais contribuicdes e influéncias do pensamento epistemoldgico do
periodo do Renascimento até os dias atuais, apresentados pelos autores: Gadotti,
Santomé, Crema e Schmidt

O movimento renascentista abrangeu os séculos XV e XVI e se caracterizou como
o rompimento com o "mundo fechado", de verdades estéticas e estabelecidas, da Idade
Média para o surgimento do "universo infinito", onde a verdade deveria ser conquistada
pelo individuo; embora mudasse a filosofia da educacéo, os métodos permaneceram 0s

mesmos, 0 que inviabilizou a construcéo dos novos ideais. O método 16gico-raciona de
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Descartes norteou as ciéncias a partir do século XVII, em seu livro "Discurso do
Método" delineava 0s passos a serem seguidos para 0 estudo e a pesguisa. Descartes
propunha a matemética como ciéncia perfeita, acreditando que todo o conhecimento era
inato e tinha no racionalismo-reducionista a sua maior expressdo (Gadotti,1995).
Descartes fracionou o homem em corpo e ama e anunciou o0 advento do reinado do
homem sobre as poténcias da natureza (Crema, 1988).

Jodo Amos Coménico (1592-1671) em sua obra " Didética Magna" via a educacéo
como algo prético, apoiado na natureza, como uma rocha inabalével; para ele o saber
era fundado e vivenciado pelo estudante e ndo um saber imposto ou apenas memorizado
(Schmidt, 2000).

Antes de Jean Jacques Rousseau, (século XVIII), a educacdo estava centrada no
desenvolvimento do raciocinio. Rousseau propunha um processo formativo
fundamentado na liberdade e na experimentagcdo. A educacdo ndo devia ter por objetivo
preparar a crianca para determinados fins, mas ser a propria vida da crianca. Ele
desgava

"que a geografia fosse aprendida nos bosgues e campos, pela observacéo da
posicdo do sol e da terra, pelo estudo dos rios, da chuva e das mudangas da
temperatura; a astronomia, pelo estudo dos corpos celestes; a botanica, pelo
estudo das plantas; os fatos necessarios e principios fundamentais da fisica e da
quimica, pela observacdo e pela experimentacdo” (Monroe, 1954, p.296).

O pensamento de Rousseau inaugurou uma nova era na historia da educacéo,
resgatou a relacdo entre educagdo e politica; as reflexdes sobre o retorno a natureza
voltaram a adquirir forca para justificar uma nova educacdo e, portanto, novas
metodologias. Rousseau criticou 0 ensino livresco e verbalizador, para propor e
experimentar aternativas mais globalizadoras.

Com Herbart (John Frederick Herbart, 1779-1841) o modelo educaciona passa a
centrar-se no professor, privilegiando o resultado da aprendizagem e o comportamento
moral e ético do aprendiz.

Lev S. Vygotsky (1896-1934) em sua teoria historico-cultural ressalta o papel
decisivo desempenhado pelos adultos, pelo meio socia e pela instrucdo na
aprendizagem e desenvolvimento humano. A aprendizagem como um processo social

necessita adaptar estratégias e contelidos ao contexto historico e cultural especifico em
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gue os aunos vivem, de forma que este possa utilizar seus conceitos espontaneos aos
novos conceitos que as instituicdes docentes facilitam. Na psicologia vygotskiana fica
clara a importancia do professor selecionar experiéncias de aprendizagem baseadas nos
conhecimentos j& assimilados pelos seus aunos e aproveitando seus conhecimentos.
Uma escola que quiser trabalhar com esses conceitos espontaneos tem de selecionar os
gue sgam verdadeiramente relevantes, matérias excessivamente fragmentadas
dificultam a compreensdo, por tornarem a realidade menos precisa (Santome, 1998).

Um estudo mais globalizado e interdisciplinar vem se legitimando ao longo desses
tempos. No comeco, apoiado por fortes argumentos psicolégicos, epistemol 6gicos,
sociologicos, ou através da conjuncdo de varios deles, e, mais tarde, devido a
incapacidade das disciplinas de relacionar o conhecimento a realidade. John Dewey
(1859-1952) contribuiu decisivamente para reconceituar a educacéo basica, frisando a
necessidade de ligar a acdo a0 ambiente escolar, onde a escola representasse a vida
presente, uma vida t&o vital e real como a que 0 aluno vive em sua casa, no seu bairro.

Dewey propde uma escola mais centrada no aluno, privilegiando o processo de
aprendizagem. Segundo Dewey, uma aula deveria comecar colocando os aunos
livremente em agdo; das atividades surgiriam duvidas as quais professores e aunos
procurariam responder através de pesquisas; professores e alunos formulariam possivels
solucbes e experimentalmente tentariam comprovélas. A concepcdo de Dewey
contraria 0 método linear, que impde um Unico caminho; é uma concepcdo de rede, de
globalidade, onde o auno esta no centro e pode, através de atividades de pesguisa e
reflexdo, passar para outros pontos interligados da rede.

A partir de Jean Piaget (1896-1980), a educacdo passa ndo sO a estar centrada no
aluno, como também coloca-0 como agente do processo educativo; ndo é a soma dos
conhecimentos adquiridos que importa, mas a maneira como o aprendiz os concebe e 0s
aplicaem suavida

Com o0s gestaltistas e 0 estudo da percepcdo, constata-se que as percepcoes
humanas apresentam-se como um todo, com significado desde o primeiro momento, o
gue era contrério a metodologia analitica sintética da época. O problema e a discusséo
sobre em que etapa educacional deixa de ser aconselhével trabalhar com metodologias
globalizadas levou a instituicdo escolar a oferecer informagdes mais compartimentadas

e fragmentadas para os alunos que se encontravam na etapa das operacdes formais da



teoria piagetiana. Com essa idéia, as disciplinas fragmentaram seus conteldos em
blocos claramente separados, acreditando que os alunos sozinhos fossem capazes de
reorganizar essas informacfes fragmentadas e captar seu verdadeiro significado e
sentido. O resultado dessa confuséo foi o abandono de projetos e metodologias mais
globalizadas.

A psicologia piagetiana também enfatiza que o organismo humano ndo assimila
qgualquer informacdo que lhe € oferecida; isso sO acontece na medida em que estiver
ligada aos seus interesses e as possibilidades cognitivas oferecidas pelos esgquemas
anteriormente construidos. SO as questdes interessantes e motivadoras, que podem ser
probleméaticas para a pessoa, tém a possibilidade de gerar conflitos cognitivos e,
consequentemente, aprendizagens. Os processos de ensino devem prestar atencéo aos
problemas e conteldos selecionados, pois o principa filtro seletivo estd nas
peculiaridades, esquemas e contelidos prévios das pessoas que aprendem. A pedagogia
piagetiana também aposta na aprendizagem por descoberta, apresentando espacos de
liberdade para 0 agir e 0 aprender.

Hoje, ha uma nova mentalidade com relagdo a importancia da educacéo. Para o
comunicologo José Manuel Moran (1993, p.28) deve-se:

"Educar para a abertura a novas experiéncias, a novas maneiras de ser, a novas
idéias. Educar para 0 positivo, para a mudanga, para o ndo previsivel, para
aprender continuamente (educacéo permanente).

Educar para a autonomia, para caminhar por nés mesmos, para ndo depender
de modas, do que os outros querem. Educar para a liberdade possivel em cada
etapa da vida (educacdo como facilitadora do processo de libertagdo pessoal,
grupal e social). Educar para desenvolver o mais plenamente possivel todas as
potencialidades intelectuais, afetivas, criativas (artisticas) e morais de cada um
de nos. Educar para encontrar o eixo, 0 sentido de nossa vida. 1sso se aplica a
escola, mas também a familia e a outros espagos pedagdgicos sociais.”

Howard Gardner desenvolveu sua teoria das inteligéncias multiplas deixando clara
a pluralidade do intelecto, "nem todas as pessoas tém 0S mMesSmos interesses e
habilidades, nem todos aprendem da mesma maneira’ (Gardner, 1995, p.16). Sua teoria
propde iniciamente 7 inteligéncias : 16gico-matematica, linglistica, espacial, musical,

corporal-cinestésica, interpessoa e intrapessoal.
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"Acreditamos que a competéncia cognitiva humana é melhor descrita em
termos de um conjunto de capacidades, talentos ou habilidades mentais que
chamamos de ‘inteligéncias. Todos os individuos normais possuem cada uma
dessas capacidades em certa medida; os individuos diferem no grau de
capacidade e na natureza de sua combinacdo” (Gardner, 1995, p.20).

Assim, aeducacéo deve ser model ada de forma a responder a essas diferencas.

A partir de propostas, como as realizadas por essas escolas psico-pedagdgicas,
encontra-se argumentos para destacar a necessidade de uma aprendizagem com visdo
holistica, sistémica e globalizadora. E preciso levar sempre em conta as peculiaridades
cognitivas dos que aprendem, conhecer a partir de seus conceitos espontaneos para
gerar conflitos cognitivos que 0s obriguem a rever seus conhecimentos, a reconstruir
suas idéias para enfrentar os novos desafios que os envolvem. As pessoas aprendem o
gue necessitam com mais urgéncia e o que querem saber; assim tudo o que estiver
diante de uma necessidade, um desgjo, poderd ser relevante e significativo para

converter-se em uma verdadeira aprendizagem.

2.2 A Educacéo tradicional

A sociedade ocidental identificou o conhecimento com razéo, abstracéo, fruto da
leitura. Influenciada pela filosofia de Platdo e o cristianismo, separou 0 material do
espiritual, corpo da mente. O positivismo reforgou o racionalismo, supervalorizando o
que é material e desvalorizando o que ndo pode ser quantificavel; assm a educagdo
formal separa o corpo da mente, o sensoria do racional, o légico do intuitivo, o
concreto do abstrato.

A visdo tradicional de educacdo acredita no professor como sendo o que transmite
conhecimentos, e os alunos, como aqueles que reproduzem os contedos tal e qual
foram apresentados. Ao professor cabe ensinar e ao aluno aprender.

A metodologia que predomina em sala de aula é expositiva, que se caracteriza pela
apresentagdo sistematizada dos contelidos pelo professor e repassada de forma linear
para os aunos.

Verifica-se que o grande trabalho do professor se concentra na exposicdo 0 mais
clara possivel a respeito do conteldo. O professor apresenta 0 ponto, resolve alguns

exercicios e propde outros para 0s alunos resolverem.
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As elegantes sinteses materializadas através das equacdes e enunciados dao origem
a um distanciamento entre professor e auno. Como geralmente 0 aluno ndo tem
condicdes de acompanhar e reproduzir todo o processo de construgdo de conhecimento
realizado pelo professor, costuma mistificar a sabedoria do mestre. Dessa forma, o
aluno fica intimidado a questionar, limitando-se a memorizar contetidos permanecendo
passivo NO processo.

"Basicamente, entdo poderiamos dizer que o grande problema da metodologia
expositiva, do ponto de vista psicol dgico, é seu alto risco de ndo aprendizagem,

justamente em funcdo do baixo nivel de interacdo sujeito-objeto de
conhecimento, ou sgja, 0 grau de possibilidade de interacdo significativa é
muito baixo" (Vasconcelos, 1992, p.30).

Para o0 professor com uma formacéo académica linear e segmentada, € normal que
tenda a reproduzir esses procedimentos, continuando a dar énfase na memorizacéo e a
perpetuar a postura de transmissor do conhecimento.

O aluno recebe tudo pronto, ndo problematiza, ndo € solicitado a fazer relacéo com
aquilo que ja conhece ou a questionar a légica interna do que esta recebendo, e acaba se
acomodando. A prética tradicional é caracterizada pelo ensino sem sentido para o
educando; meramente transmissora, passiva, a-critica, desvinculada da realidade,
descontextualizada (V asconcel os, 1995).

Como o auno ndo questiona o professor e ndo questiona 0 seu proprio
entendimento, ndo amplia ou reformula seus conhecimentos, limitando-se a memorizar
a apresentacéo do professor. Com o educando, geralmente preocupado apenas com a
avaiacdo, a comunicacdo, se for possivel defini-la assim, fica restrita ao interesse de
conhecer como o professor vé a questdo, sem a preocupacdo com a ampliagdo do
proprio conhecimento e sem condicdes de conectar o que aprendeu com outras situagoes
de sua vida prética.

O reducionismo cartesiano levou o homem a uma visdo fragmentada ndo somente
do saber, mas também de s mesmo, de seus sentimentos e de seus valores. "Quebramos
0 espelho do Ser em mil pedacos e nos especializamos em cada um deles. Numa
paavra, perdemos a percepcao da realidade como um todo” (Cardoso,1995, p.27).

Este paradigma proporcionou o maravilhoso progresso cientifico-tecnoldgico, mas

também dele resultou as causas da crise multidimensiona em que se vive: o
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consumismo desenfreado, a ampliacdo da violéncia, consumo de drogas, fome, miséria,

a depredacao do ambiente natural, mental e social.

2.3 A educagéo na visdo holistica

O paradigma tradicional é marcado por dizer o caminho por parte do professor, tal
qual um palestrista, e pelo ouvir/memorizar o conteido por parte do auno que se torna,
assim, um repetidor do que ouviu em sala de aula. No paradigma proposto atual mente,
professores e aunos constréem o conhecimento numa relacdo de parceria; o grande
desafio nesta relagcdo € o conteldo a ser desenvolvido em sua complexidade,
heterogeneidade e flexibilidade constante, uma vez que, mais do que nunca, 0 campo
das ciéncias estd em constante mudanca e construgao.

O conhecimento tem origem num todo, e para recuperar seu significado, o educador
deve articul&lo com atotalidade. O sujeito deve construir o conhecimento em nivel de
relacdo o mais totalizante possivel. Os conceitos ndo precisam ser dados prontos, podem
ser construidos pelos alunos, propiciando assim que caminhem com autonomia.

O sucesso da aprendizagem depende de um programa que responda as
necessidades, expectativas e buscas dos alunos. Para tal, é preciso que a escola busgue
as metodologias que caracterizam o tipo de cidaddo, ser humano, profissional que
pretende formar. A busca de metodol ogias adequadas, que superem o ensino tradicional,
representam uma conguista para a escola que, ao final, podera recuperar seu papel de
produtora de conhecimentos.

"A atua abordagem holistica da educacdo ndo pretende ser uma nova verdade
gue detenha a chave Unica das respostas para os problemas da humanidade. Ela
€ essencia mente uma abertura incondicional e permanente para 0 hovo, para as
infinitas possibilidades de realizacéo do ser humano" (Cardoso, 1995, p.47).

A educacdo holistica tem como principal preocupagéo o futuro da humanidade e de
todas as outras formas de vida do planeta. O pensamento holistico baseia-se no principio
de que todos os fendmenos do universo estdo intrinsecamente relacionados, o todo esta
em cada uma das partes e, a0 mesmo tempo, o todo € maior do que a soma das partes. O
homem é visto como um todo: corpo, sentimento e espirito sdo aspectos que constituem
a totalidade indivisivel da pessoa humana. A dimensdo de corpo, além da salide fisica,

engloba sensagdes, habilidades e agBes, o0 sentimento tem no amor e na sensibilidade



AN

estética a expressdo maxima da interagcdo com 0s outros e com 0 mundo; a dimensio
espiritual é uma parte misteriosa que transcende o proprio condicionamento humano e
conduz a uma integracéo profunda e solidaria com toda a humanidade e com todos os
Sistemas Vivos.

A nova consciéncia sO sera desenvolvida com a percepcdo da interdependéncia
entre os varios planos de totalidade: pessoal, comunitério, socia e planetario (fig.2.1.).
Tudo o que ocorre em um dos planos repercute nos demais. Na visdo holistica, os
fendbmenos jamais podem ser entendidos i soladamente.

Pessoal

$

Figura 2.1: Niveis de interdependéncia

7

Dentro deste contexto, educar holisticamente é estimular no auno o
desenvolvimento harmonioso das dimensdes da totalidade pessoal, fisica, intelectual,
emociona e espiritual.

Cada disciplina académica proporciona uma perspectiva diferente do rico, completo
e integrado fendmeno da vida, cabendo a educagdo integrar estes conhecimentos atraves
de uma visdo halistica. O holismo afirma a interdependéncia inerente da teoria, da
investigagdo e da prética em constante evolucdo. O holismo tem suas raizes na
proposicao que o universo € uma totalidade integrada na qual tudo esté conectado. Esta
percepcdo esta em oposicao ao paradigma de separacéo e reducdo que ainda predomina
no mundo contemporaneo. O holismo corrige a fdta de equilibrio dos métodos
reducionistas, pondo énfase num conceito expandido da ciéncia e do potencial humano.

A proposta do ensino holistico caracteriza-se pelo aprender a aprender. Nela os

alunos ndo comparecem sO para escutar aulas, tomar notas, fazer prova, mas para
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elaborar e trabahar individualmente ou em grupos, no sentido de construir
conhecimento para aprender a ler, a pensar, a criticar e a escrever com suas proprias
palavras e, assim, produzir conhecimento coletivo. O pensamento holistico inclui modos

de conhecer intuitivos, criativos, fisicos e contextuais.

2.3.1 Educar para o desenvolvimento humano

Os problemas que afetam os sistemas educacionais modernos refletem uma crise
mais profunda de nossa cultura: a incapacidade da perspectiva tecnoldgica industrial
predominante de guiar os desafios sociais e planetérios em que se vive, de uma maneira
humana e vivificadora.

Os vaores que se apresentam, hoje, privilegiam a competéncia sobre a cooperacao,
0 consumo sobre 0 uso sustentado e a individualidade sobre as interagcbes humanas,
mostrando-se destrutivos para o desenvolvimento humano, para as relagoes
interpessoais, para a salde e para 0 sistema ecol6gico planetério.

As dificuldades que as escolas enfrentam, hoje, originam-se de vérias fontes,
incluindo o nitido aumento na incidéncia de lares desfeitos, a diminui¢cdo do respeito
pela autoridade dos pais e professores, a imensa quantidade de tempo que as criancas
passam passivamente assistindo a televisdo e o alarmante declinio da qualidade de vida
das cidades.

Diante desse cen&rio, a nocéo de escola e de ensino necessita ser repensada. A
escola deve congtituir-se como um lugar que facilite o ensino e possibilite 0 completo
desenvolvimento de todos os educandos; que entenda o aluno como ser ativo e de
relacdes. Sendo assim, 0 ensino precisa enriquecer e aprofundar a relacdo consigo
mesmo, a relacdo com a familia e a comunidade e arelacdo com o planeta e suas formas
de vida. Os educadores devem considerar cada individuo nas suas diferencas e
necessidades, seus contextos familiares e sociais.

O ensino tem sido marcado pela preocupacdo com a produtividade e a competicéo
da economia nacional, repetindo habitos de obediéncia, |ealdade e disciplina voltados ao
desenvolvimento econdmico, deixando valores humanos como harmonia, paz,
cooperacdo, comunidade, honestidade, justica, compaix&o e amor, serem erodidos pela
cultura moderna da acumulagdo, da competicdo, do egoismo, do individualismo,
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refletido na epidemia de drogas, violéncia, alcoolismo, delinqiéncia, corrupcdo que
assola a sociedade e as escolas.

Se algo esta caracterizando a educacdo obrigatéria em todos os paises é 0 seu
interesse em obter uma integracdo de campos de conhecimento e experiéncia, que
facilitem uma compreensdo mais reflexiva e critica da realidade, ressaltando ndo sO as
dimensbes centradas em conteidos culturais, mas também o dominio dos processos
necessarios para conseguir alcancar conhecimentos concretos e, a0 mesmo tempo, a
compreensdo de como se elabora, produz e transforma o conhecimento, bem como as
dimensdes éticas inerentes a essa tarefa, na esperanca de desenvolver pessoas
completas, capazes de atuactes responsaveis. Tudo isso reflete um objetivo educacional
tdo definitivo como é o "aprender a aprender”.

O ser humano é mais complexo que suas funcdes de produtor e cidaddo. Dever-se-a
desenvolver seres humanos saudaveis se se pretender ter uma sociedade sustentével.

A educacdo é uma relacdo humana dinamica e aberta. O ensino requer uma
sensibilidade efetiva nos desafios do desenvolvimento humano, ndo um pacote
predeterminado de métodos e materiais.

A educacdo holistica entende que o conhecimento € construido pelo sujeito na sua
relacdo com os outros e com o mundo. Isto significa que o conteldo que o professor
apresenta precisa ser trabalhado, refletido, reelaborado pelo aluno, para se constituir em
conhecimento dele.

A educacdo holigtica voltarse para a formacdo, nas futuras geracbes, de uma
consciéncia ecologica baseada nos vaores de desenvolvimento humano integral,

cooperacdo e uso sustentavel dos recursos naturais.

2.3.2 Respeito aos estudantes como individuos

Cada pessoa é criativa de forma inerente, tem necessidades e talentos Unicos, possui
diferentes capacidades de aprender; portanto, cabe a escola reconhecer cada estudante
como ser unico e valioso, sendo um espago onde as diferencas sdo aceitas com respeito
etolerancia

Uma educagdo voltada as diferentes formas de aprender dos alunos, através dos
conhecimentos que se tem hoje sobre inteligéncias mdiltiplas, inteligéncia emocional, e

das bases psicoldgicas de aquisicdo do conhecimento, de forma a transformar o ensino
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numa verdadeira comunidade educativa na qual cada um aprende de maneiras multiplas,
sabendo valorizar seus pontos fortes, respeitando as individualidades dos outros e tendo
na diversidade novas oportunidades para a reconstrucdo de seu conhecimento.

Todas as pessoas possuem vastas potencialidades multiplas que somente agora o
homem esta empenhado em compreender. Para Gardner (1995), a inteligéncia humana
se expressa por meio de diversos estilos e capacidades, os quais se deve respeitar:
"penso que uma perspectiva de inteligéncias multiplas, baseada no individuo, pode
realmente tornar possivel atarefa de educar para o entendimento” (p.195).

A necessidade de atualizacdo e a busca por inovagdo tem levado muitos docentes a
adotarem novas metodologias educacionais. Adotar uma metodologia diferenciada
requer um ambiente de otimismo em relagdo as capacidades dos alunos, preocupacéo e
respeito com seus interesses e suas necessidades, coeréncia entre discurso e acdo,
criando um ambiente alegre e sedutor, tornando o professor um otimista e sonhador. O
processo ensino-aprendizagem € caracterizado por sua flexibilidade que permite
avangos e recuos de etapas , possibilitando um fluir natural do saber, porém com certa
direcéo.

Diante dessas diferengas, ndo se pode resumir os processos de avaliacdo apenas
medindo valores mensuraveis através de provas estandardizadas. Deve-se desenvolver
avaliaghes que permitam o desenvolvimento do conhecimento de s mesmo, da

disciplina e de suas interagdes, que conduzam a um entusiasmo maior por aprender.

2.3.3 Educar a partir de experiéncias

O objetivo da educacéo deve ser sobre o cultivo de um crescimento natural e
saudavel, por meio da experiéncia. A experiéncia é dinamica e cresce continuamente,
permitindo a aquisicéo de conhecimentos relacionados a sua vida, que possibilitem uma
visdo integral da vida social, econémica e ecolégica

A aprendizagem é um processo que dura toda a vida, em que todas as situaces da
vida podem facilitar 0 aprender. Freire (1986, p.143) reforca esta idéia "minha
insisténcia de comegar a partir de sua descricdo sobre suas experiéncias de vida diaria
baseia-se na possibilidade de se comegar a partir do concreto do senso comum, para
chegar a uma compreensdo rigorosa da realidade”.



ANANVIL

O conhecimento exige uma unidade entre reflexdo e acdo sobre a realidade, e para
poder compreendé-lo e interpreté-lo precisa-se repensar 0 conhecimento existente a luz
das realidades vividas. "O homem para conhecer as coisas em s, deve primero
transformé-las em coisas paras” (Kosik, apud Vasconcelos, 1992, p.33).

O ensino, através de situagbes experienciais, ndo deve restringir-se apenas a
espacos que oferecam possibilidades para seu envolvimento em atividades e
experiéncias de ensino e aprendizagem, mas ser atividade cotidiana em que o aluno é
desafiado, torna-se 0 dono do problema, fica perturbado, estimulado, instigado a buscar
gjuda na literatura e junto aos colegas, disposto a discutir e a criticar, e assim reconstruir
o conhecimento.

Para que a aprendizagem segja eficaz ndo basta a motivacdo, ha necessidade da acéo
do sujeito sobre o objeto de conhecimento. Ao orientar a construcdo do conhecimento é
preciso que o objeto de conhecimento esteja relacionado a alguma necessidade do
sujeito, para que haja uma elaboracdo da representacdo do conhecimento. A significacéo
vincula o conhecimento as necessidades oriundas da realidade do educando e da
realidade socia mais ampla. Para aprender, a pessoa precisa querer, ou de forma mais
precisa deve sentir necessidade. O conhecimento acontece no sujeito como resultado de
sua acdo sobre 0 mundo; ndo existe aprendizagem passiva, toda aprendizagem € ativa, é
resultado da acéo de determinado sujeito sobre determinado objeto. O educando deve
construi-lo, pois so assim este passara a fazer parte dele.

O auno, quando chega a escola, ja traz um conhecimento baseado em suas
experiéncias anteriores. Sobre esse conhecimento informal e fragmentado devera
trabalhar o professor com o0 aluno. Libaneo (1992, p.145), se refere a este conhecimento
como uma situacdo orientadora inicial, definindo-a como sendo:

"a criacdo de uma situagdo motivadora, agucamento da curiosidade, colocacéo
clara do assunto, ligacdo com o conhecimento e a experiéncia que o aluno traz,
proposicao de um roteiro de trabalho, formulacéo de perguntas instigadoras.”

Mas esse devera ser apenas um ponto de partida.

A mobilizagdo para o conhecimento supde o interesse do sujeito em conhecer,
tornar significativo o contelido, para que ele elabore as primeiras representaces mentais
sobre 0 objeto a ser conhecido. Fica ao encargo do professor a tarefa de desencadear e

de provocar o interesse do aluno. Para cumprir com esse propésito, o professor precisa
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conhecer arealidade socia do conjunto de alunos, suas necessidades, interesses, valores
e expectativas; 0 educador devera entender o educando, para isso deve abrir espago para
gue ele possa se expressar (Vasconcel os, 1995).

Além de conhecer a realidade de seus alunos, € necessario ter clareza dos objetivos
e competéncias que pretende atingir, dominar o contelido que vai ministrar, para saber
onde dar énfase, relacionar, criar, selecionar e organizar.

Para levar 0 educando a interagir, comunicar-se com o0 professor e colegas, €
necessario que se sinta motivado pelo objeto de estudo. Na metodologia tradicional-
expositiva considerase que quem motiva 0o auno € o professor através do
desenvolvimento de um raciocinio légico indutivo e dedutivo, enquanto que na
metodologia holistica-dial ética a motivacéo € vista como intrinseca ao auno, o estimulo
do estudo vem da curiosidade de conhecer, t&0 natural no ser humano.

Segundo Pretto (1996), a construgdo de uma teoria esta intimamente vinculada a
prética socia de seu produtor, isto €, ndo pode ser concebida como algo desvinculado da
forma como os homens se relacionam entre sl e com a natureza para a producdo e a
reproducéo de suas condicdes de subsisténcia. A producdo de idéias e de representacoes
da consciéncia esta diretamente entrelacada a atividade prética dos homens quando
asseguram as condigdes necessarias a sua existéncia. O ponto de partida para esta
producdo sdo os homens em sua atividade real, vivendo no cotidiano das relagtes
sociais, historicamente determinados, e produzindo a realidade, ainda que esses mesmos
homens ndo tenham consciéncia de ser seus Unicos produtores.

A ciéncia real comeca na vida real, na atividade pratica; portanto, a verdadeira
atividade - a "praxis'- é tedrico-praica e, nesse sentido, € relacional, € critica, é
transformadora, pois é tedrica sem ser mera contemplacdo - uma vez que € a teoria que
guia a acdo - e € prética sem ser mera aplicacdo da teoria - uma vez gque a pratica é a
prépria agdo guiada e mediada pela teoria. Teoria entendida agui como aguisicdo
histérica construida e produzida na interacdo que se estabelece entre os homens e o
mundo (Pretto,1996).

2.3.4 Educagdo e novas tecnologias
E dificil pensar na educac&io atual sem associé-la as novas tecnologias. A educagio

esta se adequando as necessidades da sociedade moderna, utilizando as novas
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tecnologias como ferramentas de trabalho e de parceria na conducéo do processo de
ensino-aprendizagem.
"Eu acho que a Unica saida para dominar a tecnologia é repensar totalmente a
filosofia educacional e democratizar 0 acesso as tecnologias de ponta. E
necessario gue as pessoas aprendam a usar e a dominar a tecnologia de que
dispbem, a controlar a velocidade desse processo” (Rygczinski, apud Braga,
2000, p.37).

Um olhar mais agugado para o interior da escola encontrou-a ainda presa aos velhos
paradigmas da cultura declinante. Uma escola centrada basicamente na linguagem
escrita e na oradidade, na racionalidade e na busca de uma hierarquizagdo do
conhecimento. Uma escola que privilegia somente a razéo em detrimento da imaginacéo
(Pretto,1996).

Com a crescente divulgacdo das informagbes e a rapidez com que elas se
processam, chegam dia a dia noticias de todos os lados. Nos ultimos 2500 anos, a
populagdo multiplicou-se 50 vezes, mas a expansdo do conhecimento e das informagtes
foi multiplicada 10 milhGes de vezes; isso significa que o volume de informactes
cresceu 200 mil vezes mais rapidamente que a populagdo (Ferrés,1996).

A televisdo e os meios de comunicacdo educam para imagens velozes e cativantes;
os alunos chegam com noticias atuais dos mais longinquos lugares e, na maioria das
vezes, nem sabem para que estas informagdes servem, como aplicé-las a sua realidade,
como mudar suas vidas a partir delas. E um problema de poluicéio informativa. Estas
informagdes servem no méximo que se possam falar. Quase nunca para que se possam
fazer. E menos ainda para que se possam ser. McLuhan (apud Gadotti, 1995) previu que
a evolucdo das tecnologias modernas traria vérias conseqiiéncias a educacdo. A fungéo
da escola consistiria em ensinar a pensar, a dominar a linguagem (inclusive a
eletronica), ensinar a pensar criticamente. O homem é dependente do meio ao qual esta
ligado; assm, faz-se necess&ria uma revisdo dos valores culturais vigentes na
sociedade, para transpor esta fase.

N&o basta introduzir na escola o video, a televisdo, o computador ou mesmo todos
os recursos multimediéticos para se fazer uma nova educacdo. E necessério repensé-la
em outros termos, porgue € evidente que a educacdo numa sociedade da mass média, da

comunicacdo generalizada, ndo pode prescindir da presenca destes novos recursos.



Porém, esta presenca, por si sO, ndo garante nova escola, nova forma de pensar
e sentir.

A globalizacdo t&o discutida coloca o mundo dentro das casas, mas ndo coloca o
individuo no mundo. Ferrés (1996, p.76) adverte para uma nova contradi¢do da escola:
"educa-se fundamentalmente com base na razéo, enquanto 0 mundo onde se vivera é
dominado pela emocdo; educa-se para as mensagens conscientes, quando mais adiante
Se estara exposto a uma quantidade incalculavel de mensagens inadvertidas.”

A ideologia das diferentes midias reflete-se tanto no que € selecionado quanto no
que é omitido. N&o existe midia neutra, toda midia tem ideologias e valores, toda midia
€ construida e constréi a realidade. Diante desta realidade, alguns cuidados precisam ser
tomados, mesmo a simples presenca da televisdo e do video como um recurso didatico-
pedagdgico pode vir arepetir o que ocorreu - e ainda ocorre - com os livros didaticos. a
presenca marcante de politicas de marketing das editoras que fez com que a escola fosse
dirigida de fora.

O ser humano guarda informagdes em ambito cognitivo ou consciente, mas também
em ambito inconsciente ou subliminar. Educa-se fundamentalmente com base na razéo,
enquanto que o mundo onde se viverd é dominado pela emocdo. Filmes, imagens,
musica, fotografias seduzirdo, emocionardo, e servirdo de instrumentos para a apreensao
do conhecimento. Assm, tornase fundamental educar-se para as mensagens
conscientes e para as mensagens inadvertidas, questionar-se as midias a partir da
realidade e a realidade a partir das midias. Ferrés (1996 ) questiona, se uma escola ndo
ensina a assistir atelevisdo, para que mundo esta educando?

Os meios de comunicacdo, principalmente os audio-video-graficos desenvolvem
formas sofisticadas de comunicagdo sensorial multidimensional que facilitam a
aprendizagem; falam sempre de sentir, usam uma roupagem sensoria, intuitiva e
afetiva. Estes instrumentos operam com o sensivel, com 0 concreto, com o movimento;
palavras e musica se integram a imagens dentro de um contexto comunicacional afetivo,
de forte impacto emocional que facilita e predispde a conhecer mais favoravelmente.
Cada vez ficamais dificil separar o rea filmado do real simulado, o presente do passado
e do futuro.

Os meios audiovisuais sdo fortes na l6gica por comparacdo, na procura de entender

0 todo mais do que cada parte desse todo. Através das relagBes procura-se descobrir



novos significados; estes meios conseguem se comunicar bem porque atingem o
individuo por inteiro. A educacdo precisa estabelecer pontes entre os meios de
comunicacdo e a escola, entre sua formade lidar com o conhecimento e o da escola.

Usar as diferentes midias (jornais, TV, video, Internet, CD educativo, musica,
videoclipe) como aliados ao ensino é um dos maiores desafios para o professor. Se ele
ndo € informatizado correrd o risco de ndo ser mais compreendido pelas novas geracoes.
Babin (1989 ) adverte que a jovem geracdo compreende de outro jeito. Vé-se mais do
gue se 1€, sente-se antes de compreender. Cabe ao professor saber escolher qual midia é
mais significativa, mais pertinente dentro de seus objetivos.

A primeira reacdo da maioria dos educadores, ndo de todos, é a negacdo de
gualquer nova tecnologia Os argumentos apresentados sd0 muitos: a realidade
miserdvel da sociedade ndo comporta e ndo justifica investimentos em tecnologia de
ponta, ou sgja, h& prioridades mais graves para solucionar, por exemplo: fome/merenda;
apagador, giz, salarios, entre outros, medo de perder emprego para as maquinas,
inseguranca na utilizacdo de novas tecnologias, implicitamente, anda que
inconscientemente, 0 medo de que seus aunos dominem melhor e mais rgpido essas
novas tecnologias do que ele proprio, 0 que € até provavel.

Educar utilizando as novas tecnologias ndo é uma questdo de op¢do, mas como o
proprio cotidiano ja vem demonstrando é uma realidade emergente. Por outro lado,
investir em novas tecnologias ndo significa deixar de resolver problemas graves — como
por exemplo, a fome —, mas tentar solucdes novas €, as vezes, mais baratas, rapidas e
racionais. Ja ainseguranca sentida pelos professores pelo contato com novas tecnologias
ndo sera superada nem resolvida, evitando-a. Dai congtitui-se em decisdo politica
relevante, por parte dos 6rgéos governamentais, incentivar a necessidade de conhecer,
de dominar e encaminhar 0s usos das novas tecnologias para 0 bem comum,
beneficiando a humanidade e reduzindo as desigual dades.

A partir da opcdo de uma educagcdo que privilegie a criatividade e o
autoconhecimento € que se precisa pensar sobre a questdo das novas tecnologias e sua
relagdo com arealidade miserdvel em que se vive, e ndo tentando simplesmente impedir
OuU negar um progresso técnico-cientifico, assim como qualquer novo conhecimento
como se fosse negativo em si. McLuhan (1987) ressalta que a verdadeira mensagem de

um meio sdo as mudangas por ele produzidas no contexto.



Segundo Moran (1994), aprende-se de formas diferentes. uns tém mais facilidade
de aprender através de imagens; outros através da fala, da musica, do movimento, da
cooperacdo. Saber alterar as diferentes formas de sensibilizar para melhor informar,
desenvolver meios para a reeducacdo do ver, do ouvir e do sentir, abrir as escolas a
vida, criar ambientes de ensino-aprendizagem mais envolventes e multissensoriais, séo

0s novos desafios de uma educagdo sistémica, holistica e inovadora.

2.3.5 Novo papel do educador

Transformar a realidade da mera transmissdo de conhecimento que especializa e
fragmenta o saber, que leva 0 aluno a copiar e arepetir, em um aprendizado mais global
gue contemple o aluno como um todo, que Ihe possibilite abrir perspectivas para um
futuro mais digno e democrético € o novo desafio que leva os educadores a propor
novas metodologias mais adequadas as necessidades das sociedades atuais e de suas
realidades. A mudanca de paradigma n&o ocorre de um dia para outro e talvez esta sgja
amaior questdo desafiante: a quebra de muitos anos de rotina com o ensino tradicional.

O professor deve estabelecer uma nova relacdo com quem esta aprendendo, passar
do papel de "solista’ ao de "acompanhante”, tornando-se ndo mais alguém que transmite
conhecimentos, mas aquele que gjuda 0s seus alunos a encontrar, a organizar e a gefir o
saber, guiando mas ndo modelando os espiritos, e demonstrando grande firmeza quanto
aos valores que devem orientar toda a vida.

Sobretudo para que possa educar dentro de uma visdo holistica e inovadora, é
mister que o professor sgja inovador e tenha uma visdo unificada da mente, matéria e
vida no seu dia-a-dia, que crie um ambiente que exercite o ato da descoberta, sgja
organizado, interativo e estimulante, e que dé prazer ao intelecto. Ao educador ainda é
necessario que seja capaz de transmitir o conhecimento com transparéncia, objetividade
e interdisciplinaridade, a fim de motivar o aluno a construir o seu proprio referencial
tedrico, desenvolvendo o "aprender a aprender” por meio do pensamento critico,
exercitado no cotidiano e de sua aplicabilidade prética ligada a realidade do contexto
socid.

O incentivo, a participagdo e a capacidade de coordenagéo de atividades possibilita
a organizacdo de conteidos, formalizando o processo, visando ao seu comprometimento

com arealidade e respeitando as etapas naturais do saber. A coeréncia entre o discurso e



a acdo capaz de construir um dialogo libertador, capaz de possibilitar a relacdo teoria

prédica no momento adequado, permite fundamentar o conhecimento cientifico,

favorecendo a construcdo do conhecimento.
"O professor cuja pratica € dialogica parte do trabalho com um saber gerado na
pratica socia da classe na qua os aunos estdo situados, gerando um
conhecimento novo para os alunos e até mesmo para o professor, enquanto
expressdo interpretativa coletiva, ou sgja, que envolve professores e alunos
numa tentativa de ir se desvenciliando do senso comum e elaborando um
conhecimento mais sofisticado sobre o objeto de conhecimento” (Pey,1988,
p.32).

O educador deve integrar-se a0 processo junto ao auno, num trabaho
compartilhado, oportunizando maior dindmica com o coletivo, instigando a participacéo
dentro do contexto histérico, bioldgico, econdmico e politico do estudante. Para que
exista um ambiente de liberdade e expressdo, um clima de descontracdo tal que todos
possam participar da aula sem medo de repreensdes, faz-se necessario um
relacionamento pessoal e amigo, de respeito pelas limitacbes e pelas diferencas, de um
didlogo que ndo caia na superficialidade e que ndo funcione como apenas um modo de
fiscalizar o processo. A qualidade do trabalho do docente depende da qualidade de seu
relacionamento com os alunos.

Nesta nova perspectiva pedagdgica, Behrens (1996, p.90) enfatiza o papel do
professor como sendo agquele que:

"articula e orquestra 0 processo pedagdgico, € parceiro dos aunos, propde
atendimento diferenciado, freqlenta a biblioteca junto com os estudantes, abre
os laboratorios (historicamente fechados no sistema vigente), torna a escola um
espaco aberto para a criagdo, provoca situagoes desafiadoras, instiga o aluno a
buscar e investigar novos caminhos, acolhe os estudantes que passam a
freglentar a escola também em horarios aternativos, motiva a revolucéo nos
mei 0s académicos reprodutivos.”

A competéncia pedagdgica é de fundamental importancia, a fim de proporcionar
situacOes de aprendizagem, de descobrir e criar novas teorias e propostas de modo a
descomplicar a producédo do conhecimento. Outra condi¢do importante € a competéncia

e a atualizacdo em sua area de conhecimento, além de transmitir seguranca ao aluno,



demonstram a inconstancia do saber, a fim de criar uma mentalidade aberta as novas
situacOes e a diminuicdo do reducionismo, da repeticéo e da copia.

Ao professor cabe aprender o que ensinar e como ensinar. Atualmente, 0 mundo no
seu conjunto evolui t&o rapidamente que os professores, como aias os membros de
outras profissdes, devem comecar a admitir que sua formacao inicial no |hes basta para
0 resto da vida: precisam se atualizar e aperfeicoar 0s seus conhecimentos e técnicas ao
longo de toda a vida. O equilibrio entre a competéncia na disciplina ensinada e a
competéncia pedagdgica deve ser cuidadosamente respeitado, pois ambas as
competéncias sd0 necess&rias € nem a formacdo inicial, nem a formagdo continua
devem sacrificar-se uma a outra (Delors,1999).

N&o menos importante € a competéncia de comunicar-se com clareza e objetividade
na transmissdo de informagdes e val ores importantes, para que o aluno possa aprender a
filtrar as informagBes, valorizando os contelidos essenciais, questionando seu modo de
viver e consumir, despertando para uma consciéncia ecol0gica, capaz de respeitar avida
e resgatar valores espirituais do homem, cidadéo do planeta.

"Os professores ndo devem encher as cabecas de conhecimentos, mas formar
as cabegas para pensar, formar os coragdes para amar 0s semelhantes e as maos
para trabalhar na construcdo de um mundo melhor para todos "(Juliatto,1998,
p.12).

O professor deve integrar-se a0 aluno constantemente e vice-versa, pois essa
perseveranca e esperanca em buscar modificacdes que venham a melhorar o processo de
ensino-aprendizagem cria um clima de companheirismo entre os alunos e entre estes e 0
professor, estimulando a participacéo e facilitando a aquisicdo de conhecimentos e a
continuidade das atividades da disciplina também para fora dos espacos da escola.

A flexibilidade e a parceria sGo importantes na formacéo de competéncia humana.
"Numa parceria verdadeira, confiante, ambos 0s parceiros aprendem e mudam, eles co-
evoluem. Parceria significa democracia e poder pessoal, pois cada membro da
comunidade desempenha um papel importante” (Capra, 1996, p.234).

Esses parametros facilitam a aprendizagem e ao contréario do que se possa pensar, a
confianca mUtua, abertura a criticas e as propostas dos alunos tornam o aprendizado

mais eficaz e qualitativo.



Para Maria Fusari (apud Pretto, 1996, p.116) uma das caracteristicas da escola
nesse momento:

"consiste no intercambio, na veiculacdo, na troca criativa de saberes, de
concepgdes a respeito da vida no mundo em que vivem seus participantes, ou
sgja, 0s professores e alunos. S&0 esses participantes 0s principais
comunicadores, 0s agentes sociais em exercicio de integragdo humana entre si
€ com 0s textos e contextos comunicacionais.”

A aprendizagem significativa depende, além do nivel de representagdo, da carga
afetiva envolvida. Sabe-se pela pratica escolar que conseguir a motivagdo do aluno é
conseguir uma ampla possibilidade de interagdes. Parafraseando Paulo Freire (1988)
pode-se afirmar que: "ninguém motiva ninguém”, "ninguém se motiva sozinho", "0s
homens se motivam em comunhé&o, mediados pela realidade.”

A motivacdo, além das caracteristicas ligadas a0 sujeito esta relacionada também ao
conteldo, a como ele sera trabalhado e as relacOes interpessoais, ou sgja, € um
complexo e dinamico processo de interagdes entre os sujeitos, os objetos e o contexto
em que estdo inseridos. Demo (1998, p.173) alerta para ndo "confundirmos motivacéo
com aprendizagem, porque amar 0 aluno pode gudar, mas ndo leva necessariamente a
aprender”.

A tarefa do educador é ajudar 0 educando a tomar consciéncia das necessidades
impostas socialmente, colaborar no discernimento de quais sd0 as essenciais e na
articulacdo delas com o objeto de conhecimento em questdo. Devera agir como
facilitador das relagbes e problematizador das situagdes.

"Educador, portanto, € aquele que tem a capacidade de provocar no outro a
abertura para a aprendizagem e colocar meios que possibilitem e direcionem
esta aprendizagem. A provocacdo para a aprendizagem tem a ver com a
sensibilidade para com as pessoas a quem se dirige, com o significado que
aquilo tem para ele, bem como a correlagcdo que tem com a existéncia'
(Vasconcelos, 1992, p.40).

Para isso € necess&rio desenvolver no auno a responsabilidade pela construcéo
autdbnoma de seu conhecimento.

Demo (1998) apresenta algumas caracteristicas necessarias ao perfil do professor

moderno: aprende a pesguisar, sabe elaborar com méo propria, sabe teorizar sua pratica,



carece de atualizacBo permanente, precisa saber produzir e usar instrumentacdo
eletronica, precisa avangar na direcéo da interdisciplinaridade do conhecimento e rever
sua teoria e pratica de avaliagdo com o objetivo de aprimorar 0 processo de
aprendizagem do auno. "Aprender bem é um desafio de extrema qualidade, que merece
todo cuidado atodo momento" (p.198).

A atividade docente deve ser vista como vocagdo, vocagao principamente para
humanizar o conhecimento, colocando este conhecimento a servico dos excluidos;
vocacdo que transcende a0 simples percebimento do sal&rio e redescobre seu papel
existencial A descoberta de seu papel existencial representa fator imprescindivel na
transformacdo dos rumos do ensino. Um professor que sente sua vocacao docente esta
sempre estimulado e motivado, tem na docéncia uma grande alegria e realizagdo. O
aluno de um professor vocacionado sente-se incentivado a desenvolver-se individua e

coletivamente, cientifica e espiritualmente.

2.3.6 Educar para participar da cidadania

Diante do cenario de mudancas no mundo moderno, levanta-se a possibilidade da
reconstrucdo do conhecimento com qualidade formal e politica, em vez da permanéncia
na simples transmissdo do conhecimento. E evidente que a implantagdo desta nova
abordagem necessita de um papel de conquista dos pares, envolvendo professores e
alunos, aspectos positivos e negativos do sistema educacional como um todo. "N&o ha
como chegar a qualidade sem educacéo, bem como ndo serd educagéo agquela que ndo se
destinar aformar o sujeito historico critico e criativo" (Demo, 1994, p.16).

A producdo de conhecimento € resultado da acdo do homem por sentir-se
problematizado, desafiado pela natureza e pela sociedade na producdo e reproducdo de
sua existéncia. Na origem do conhecimento esta sempre posta a superacdo de
obstécul os, de solucionar situagdes problematicas.

Rozsak (1986) afirma que a mente pensa com idéias, ndo com informagdes. Uma
cultura sobrevive pelo poder, plasticidade e fertilidade de suas idéias. As idéias vém
primeiro porque definem, contém e eventuamente produzem informagdes. A funcéo
principal do educador é ensinar os jovens alidar com suas idéias.

A prética educacional das escolas ndo trabalha com idéias, trabalha com

informagfes, transmissdo de conteldos j& prontos, poucas vezes significativos e



pertinentes aos alunos; trabalha com livros didéticos que pouco oferecem, que pouco
guestionam, que reproduzem o “status quo” de dominantes e dominados; livros que
enfatizam nomes, férmulas, classificagbes, mas referem-se modestamente as relaces de
causas e efeitos, fatos e idéias, conhecimento cientifico e suas aplicacfes. Diante deste
cenario, faz-se necessario um ambiente onde os alunos possam realmente enfrentar
idéias e reamente interpretar 0 que estdo fazendo e ndo simplesmente absorver
informagdes, onde precisem tomar decisdes, conversar entre s sobre uma idéia ou um
problema (Hawkins, 1995).

Construir uma sociedade verdadeiramente democratica significa potencializar cada
individuo para que participe de forma ativa dos assuntos de sua comunidade, cimentada
em um espirito de solidariedade por parte de seus cidaddos e em um desgo de
compreender as necessidades dos demais. A escola participa na formacdo desta
democracia construindo cidad@os que pensem de forma critica e independente. "O que
educa ao pluraismo e a solidariedade ndo €, de forma alguma, a subserviéncia de
objetos manipulados, mas a competéncia de sujeitos emancipados’ (Demo, 1996, p.92).

A educacdo cultiva uma consciéncia critica de muitos contextos na vida dos
educandos: moral, cultural, ecol6gica, econdmica, tecnoldgica, e politica.

"O conhecimento na perspectiva libertadora deve estar articulado a uma viséo
critica da realidade. Visdo critica ndo significa 'falar mal de tudo', ser critico
significa buscar as verdadeiras causas das coisas, superando a aparéncia,
buscando a esséncia dos processos, quer sgjam haturais ou socias'
(Vasconcel0s,1992, p.46).

Aquele que quiser estar sintonizado com 0s Novos tempos e as novas demandas tem
de demostrar interesse em descobrir como € feito e como fazer melhor, a praticar
ciéncia criticamente, buscando a inovacéo transformadora. Esta proposicdo indica que
no "aprender a aprender" o aluno pode ter a oportunidade fecunda de néo sO progredir
em competéncia cientifica, mas igualmente em competéncia democrética, promovendo
a visdo de que a educagdo € ilimitada e que se renova a cada dia, exigindo uma
constante atualizacao, reconstruindo ndo so ciéncia mas também cidadania.

O processo de conhecimento sb estara completo quando se realizar na pratica,
guando estiver articulado com a realidade no sentido de sua transformagéo, como afirma
Vasquez (1990):



"A teoria em s [..] ndo transforma o mundo. Pode contribuir para sua
transformagdo, mas para isso tem que sair de s mesma, e, em primeiro lugar,
tem que ser assimilada pelos que v&o ocasionar com seus atos reais, efetivos, tal
transformacdo. Entre a teoria e a atividade prética transformadora se insere um
trabalho de educacdo das consciéncias, de organizacdo dos meios materiais e
planos concretos de agdo" (p.206).

As falas orais que circulam nas ingtituicdes educacionais séo muito poderosas. Elas
podem ocultar ou explicitar a realidade, menosprezar ou prestigiar agqueles a que se
dirigem, confundir ou esclarecer duvidas; enfim, elas tém o poder de ora pronunciar a
educacdo da adaptacdo, ora anunciar a educacdo da transformacao (Pey, 1988).

Ao educador cabe fazer da escola um ambiente de motivacdo viva, desafidla a
mudar sua pedagogia de repasse de conhecimento, e ser capaz de inovar-se
desenvolvendo a capacidade de saber pensar, em aprender para intervir e assim
transformar suas relacoes.

"O campo educaciona é centralmente cruzado por relagbes que conectam
poder e cultura, pedagogia e politica, memaria e historia. Precisamente por isso
€ um espaco permanentemente atravessado por lutas e disputas por hegemonia.
N&o assumir nosso lugar, responsabilidade neste espaco significa entrega-lo a
forcas que certamente irdo moldalo de acordo com seus préprios objetivos e
esses objetivos podem ndo ser exatamente os objetivos de justica, igualdade e

de um futuro melhor paratodos’ (Silva, apud Braga, 2000, p.50).

2.3.7 Educar para uma cultura planetaria

A experiéncia humana é muito mais ampla que os vaores e formas de pensar de
uma cultura em particular. A educacdo global se baseia em um enfoque ecolégico que
pde énfase na conexdo e dependéncia matua da natureza com a vida e com a cultura
humana. A educacdo global facilita o reconhecimento do papel de toda pessoa na
ecologia do planeta, que inclui 0 género humano e todos os sistemas da Terra e do
Universo. "A integracdo da natureza na sociedade vai além da sociedade industrial. A
'natureza torna-se um projeto social, uma utopia que deve ser reconstruida, gjustada e
transformada’ (Beck,1997, p.40).



A educacdo global nos recorda que toda educacdo e toda atividade humana
necessita descansar nos principios que regem os sistemas ecoldgicos com éxito. Estes
principios incluem os beneficios da diversidade, o valor da colaboracéo e do equilibrio,
das necessidades e direitos dos participantes e a necessidade de sustentacdo dentro do
sistema. A consciéncia planetaria ou ecologica ndo significa a simples conservacéo da
natureza, mas a sébia intervencdo que leva em conta as leis que sustentam a propria
existéncia do planeta. "O conhecimento adquirido na escola deve ser um meio para o
aprofundamento das relagbes do individuo consigo mesmo, com a familia, com a
comunidade, com o planeta, enfim com o cosmo" (Cardoso,1995, p.59).

A educacdo global também inclui a compreensdo das causas dos conflitos, assim
como a experiéncia dos métodos de resolucdo. Para isso é essencial explorar temas
globais, como: direitos humanos, clonagem, justica, sustentabilidade, transgénicos,
crescimento e pressao populacional, desenvolvimento tecnol dgico, impactos ambientais.
Portanto, a educacdo global se dirige aquilo que é humano em seu sentido mais
completo e universal.

A sociedade moderna exige um cidadé@o capaz de estar a sua frente, enggjado em
um espirito de aprendizagem e no comando do processo de inovagdo, € ndo um pPasso
atras tentando consertar os erros ocorridos durante o percurso. Neste sentido, "a
educacdo torna-se estratégia principal da identidade cultural, porque engloba a inovagdo
como servico a sociedade, sobretudo para as novas geractes' (Demo, 1996, p.34).

A educacdo deve surgir organicamente de um profundo respeito pela vida em todas
as suas formas. Deve-se cultivar uma relagdo homem x natureza que sgja sustentével e
ndo da forma como ha séculos vem sendo espoliado o planeta. O planeta e toda vida
existente nele constituem uma unidade interdependente, uma tela da vida O
desenvolvimento de uma compreensao global gera o aparecimento de uma sensibilidade
ecologica, de que se precisa sobreviver de uma forma que ndo cologue em risco a
sobrevivéncia, com qualidade, das geracdes futuras.

A escola deve promover uma cultura planetéria que inclua a interdependéncia do
planeta, da necessidade do bem-estar pessoa e global e da responsabilidade individual
através do conhecimento dos sistemas basicos que sustentam a vida, dos fluxos de
energia e dos ciclos da matéria, as interdependéncias e as alteracbes provocadas pelo

homem.



Uma sociedade sustentavel é aquela que satisfaz suas necessidades sem diminuir as
perspectivas das geragdes futuras. A questdo ecoldgica deve ser trabalhada em conjunto
com outras questdes. a tecnologia, o desenvolvimento, os arranjos de producdo, a
politica de produto, o tipo de nutricdo, os estilos de vida, as normas legais, as formas
organizacionais e as administrativas, etc. (Beck, 1997).

A educacdo comega a se construir no momento em que a humanidade comega a
dedlocar-se de uma razéo operativa para uma nova razéo, ainda em construcdo, poréem,
baseada na globaidade e na integridade, em que readlidade e imagem fundem-se no
processo.

Na cultura tradicional, criam-se as imagens. E o olhar que discerne e enquadra, que
dispde cada coisa em seu lugar. Hoje, ao contrario, o mundo j& chega pronto, como
imagem; as imagens é que se dirigem ao homem. Ndo ha mais a possibilidade de
contemplagdo. O real se reduz a tudo 0 que estd acontecendo nos meios de
comunicacdo. Vive-se uma nova sociedade do estar aqui - sem estar, do ir de um lugar a
outro sem passar por lugar algum (Pretto,1996). Esta nova razéo mais global, estabelece
um outro conjunto de valores, ainda em construgdo, que exige também uma
compreensdo mais global da situagéo.

A nova escola que se esta construindo deve ter na imaginacdo, em vez da razéo o
seu demento mais fundamental. Essa nova escola, que esta sendo gestada neste
processo, devera estar centrada em outras bases ndo mais reducionistas e
manipuladoras. O novo sistema educativo trabalharg, portanto, na perspectiva de formar
0 ser humano global, programador da producdo e ndo treinar um ser humano
mercadoria, para atender a um sisterna econdmico tecnicista.

Hoje, as mudangas exigem uma nova postura da escola preocupada em formar um
profissional nédo profissionalizado, onde criatividade, capacidade de resolver problemas,
espirito empreendedor, capacidade de tomar decisbes, habilidade de trabalhar em
equipe, atitude de cooperacdo e solidariedade sgjam os atributos mais valorizados.

Do ponto de vista educacional, estes atributos ndo séo novos. S0 os mesmos, desde
sempre, perseguidos pelos educadores que, comprometidos com o desenvolvimento
integral do auno, historicamente tém-se dedicado a busca de uma educacdo
significativa e relevante para a maioria da populacdo. No entanto, surgem, hoje,

revestidos de uma nova roupagem.



2.3.8 Espiritualidade e educacéo

Da mesma maneira que a pessoa se desenvolve corpo, sentimento e razéo, também
se desenvolve espiritualmente. A experiéncia e 0 desenvolvimento espiritual se
manifestam como uma profunda conexdo consigo Mesmos e com 0s demais sistemas
vivos, uma consciéncia de significado e propoésito da vida diaria, uma experiéncia da
totalidade e da interdependéncia da vida.

A auséncia da dimensdo espiritual € um fator crucial na conduta autodestrutiva.
Uma das funcbes da educacdo € gjudar a compreender que tudo na vida esta conectado
com todo o resto, alimentando um sentimento de responsabilidade consigo mesmo, com
os demais e com o planeta. "O amor é o fundamento do viver humano, ndo como uma
virtude, mas como a emoc¢do que no geral funda o socia, e em particular fez e faz
possivel 0 humano como tal na linhagem de primatas bipedes a que pertencemos’
(Maturana & Varela, 1997, p.33).

A educacdo holistica reconhece que os seres humanos buscam significagdes, ndo
somente em dados e aptiddes, mas como aspecto intrinseco de um desenvolvimento
completo e sadio. "Diferente dos outros animais, que sdo apenas inacabados, mas ndo
s80 historicos, 0os homens se sabem inacabados’ (Freire, 1988, p.73).

"Desenvolver a espiritualidade no educando € fazé-lo perceber-se como parte de um
todo" (Cardoso, 1995, p.88). Ndo falta conhecimento e tecnologia ao homem para
resolver os principals problemas globais, falta-lhe sm, sensibilidade e percepcdo global.

Boff afirma que o "espirito ndo € entendido como parte do ser humano ao lado do
corpo, mas como totalidade humana enquanto € vida e fonte de energia vita" (apud
Cardoso, 1995, p.36); Boff também enfatiza que a0 entrar na era ecologica, 0 ser
humano "deixa de estar 'sobre’ a natureza, como quem a subjuga, para passar a estar
junto’ com ela, como quem convive, qual irmaos e irmas’ (1995, p.58).

Exigtir humanamente é pronunciar o mundo, € modificalo, e este mundo
pronunciado volta-se problematizando os homens para exigir deles um novo pronunciar.
A pronuncia do mundo é um ato de criacéo e recriacdo a partir de um profundo didlogo
amoroso. "Nao ha também didogo, se ndo ha uma intensa fé nos homens. Fé no seu
poder de fazer e refazer. De criar e recriar. Fé na sua vocacdo de ser mais, que ndo €

privilégio de alguns eleitos, mas direito dos homens" (Freire, 1988, p. 81).



2.4 Consider acesfinais

Educar numa visdo holistica significa perceber-se como um todo integrado, fazendo
parte de um sistema vivo. Educar numa visdo sistémica e holistica é educar para
aprender a pensar e para o aprender a aprender, respeitando a pluralidade dos intelectos,
desenvolvendo o ser humano na sua dimensdo ambientalal, social e pessoal, a partir de
suas experiéncias e de suas necessidades, permitindo uma reeducacdo do ver do ouvir,
do sentir e do compreender através dos conhecimentos adquiridos e das novas
tecnologias trabal hadas. Nesta visdo, 0 novo papel do professor aponta para uma relacéo
mais dialdgica, preocupado com o desenvolvimento de um processo de ensino-
aprendizagem capaz de motivar e possibilitar o desenvolvimento de cidad@os
autdbnomos, criticos e solidarios as necessidades dos outros, da sociedade e da Terra,
capazes de modificar atitudes e comportamentos para conviver harmoniosamente com
todas as formas de vida do planeta.

Diante da necessidade desta formagdo integral e ambiental, o ensino de Biologia
necessita fundamentar-se em teorias e conceitos que permitam ao professor entender a
complexidade da vida, reduzindo a fragmentagdo e o reducionismo dos contelidos para
premiar uma perspectiva mais sistémica e holistica. No proximo capitulo apresenta-se
uma breve descricdo dessas teorias e conceitos que permitem um novo compreender da

vida dos organismos e suas relagoes.



3 CAPITULO
VISAO SISTEMICA: UM NOVO COMPREENDER DA VIDA DOS
ORGANISMOS

Este capitulo proporciona um quadro geral para o estudo de Biologia numa visdo
holigtica. A Biologia ndo pode mais ser vista como uma disciplina afastada da historia
do desenvolvimento da humanidade; os seres vivos ndo podem mais serem estudados
como se fossem maquinas isoladas, formadas por pecas interligadas, resultantes de
processos de selecdo natural, destituidas de autonomia e criatividade; o planeta ndo
pode mais ser percebido como um lugar a ser explorado pela supremacia da tecnologia
humana. Neste capitulo, sdo descritas as principais teorias que permitem entender a
organizacdo da vida seus principios basicos, caracteristicas e percepcbes que
possibilitam entender as formas de vida como sistemas vivos, autopoiéticos, criativos,
gue integram a grande teia da vida Também sdo apresentadas formas de como
perceber-se parte deste ambiente, despertando para novas formas de relacionamento

social, pessoal e ambiental.

1 Um breve olhar sobre a evolucéo da Biologia

Para melhor compreender a origem e a evolucdo do pensamento e da observacdo
cientifica € melhor situar essa evolugdo no tempo da prépria humanidade. "O
desenvolvimento da ciéncia faz parte da histéria da humanidade, e é esta, na sua
globalidade, que faz a ciéncia avancar" (Chassot, 1994, p.145). Este breve historico foi
modificado a partir de Capra e Chassot.

Inicia-se com as idades glaciais da qual se tem esparsas informacfes, por vestigios
de pedras lascadas; em seguida tém-se os tempos liticos estudados a partir de fosseis da
flora e da fauna e dos trabalhos em pedra; a descoberta da conservagdo dos alimentos e
do dominio do fogo, por volta de 1,4 milhdo de anos atras, e da coacdo dos alimentos
fazem aos poucos aumentar os conhecimentos do homem e a necessidade de transmiti-

|os oralmente aos descendentes



Provavelmente ha 10 mil anos, os ancestrais do homem deixaram de ser cacadores
de animais e colhedores de frutos e se estabeleceram como cultivadores de terras e
criadores de animais; em vez de usufruir da natureza passaram, a interferir nela.

A passagem do homem para pastor e agricultor exigiu um certo dominio sobre a
natureza e facilitou-lhe a obtencéo de alimento com auto-independéncia das condigoes
adversas do tempo, e isso obrigou o0 homem a se tornar um grande observador da
natureza, da vida das plantas e dos animais; ai se iniciava a Biologia. As observactes
feitas entre as operagdes agricolas e 0 aumento das colheitas conduziu a elaboragdo das
primeiras teorias da Biologiaa O sucesso das operacfes agricolas influiu no
aperfeicoamento de outras técnicas como cavar, semear, fabricar novos instrumentos, a
disponibilidade de Ia e linho, levaram & criagdo dos primeiros instrumentos de fiacdo e
tecelagem.

Um dos primeiros conhecimentos adquiridos pelo homem foi o das plantas, pois
precisava selecionar raizes, caules, folhas, frutos e sementes tanto para alimentacéo
quanto para vestuario e construcdo. O arroz ja era cultivado na China ha 5 mil anos. Ha
informagdes sobre tratamento de doencgas e até cirurgias nas antigas civilizacoes.

Na civilizagdo egipcia notase um sistema bem organizado de irrigagdo e
conhecimento correto sobre mangjo do solo, apresentando também grandes
conhecimentos em medicina, com cirurgias, cuidados com parturientes e aos recém-
nascidos. A Mesopotéania contribuiu com conhecimentos cientificos de plantas para o
preparo de remédios que tratavam a lepra, a febre, a hérnia, assim como problemas de
cabelo e pele, garganta, pulmdes e estbmago.

A antiga ciéncia hindu mostra que tinham conhecimento de sistemas de esgoto, o0
que comprova seu elevado grau de higiene publica. H& na China antiga 0 comeco da
visdo holistica, com a escola dos taoistas, que propunham estudar o tao de cada coisa,
0u Sgja, 0 seu modo, a sua maneira de ser.

Os gregos jonicos do século IV a.C. estavam interessados na natureza e buscavam
explicacOes para as coisas a luz de suas experiéncias didrias. Taes de Mileto propds ser
a égua o principio formador de tudo, sendo o primeiro a oferecer uma explicacdo natural
para o fendmeno da vida sem recorrer a um poder divino. Heréclito de Efeso ensinava
gue o universo mudava e se transformava a cada instante; afirmava ele que "ndo nos

banhamos 2 vezes no mesmo rio, porque na segunda vez ndo seremos Mais 0S Mesmos e



o rio também terd mudado”. Hipocrates de Cés, por volta de 460 aC., escreveu o
primeiro tratado discorrendo sobre a importéncia do clima para a saide. Socrates
desenvolveu um método para adquirir a ciéncia através dos valores que 0 homem traz
em si. Platdo propunha uma cosmogonia criacionista onde o cosmo era considerado um
organismo vivente, com corpo, alma e razéo. Aristoteles deu nome a 500 espécies de
animais, fez dissecagO0es e descricbes detalhadas de esponjas, animais marinhos e
passaros, estudou 0 acasalamento de varias espécies e apresentou idéias avancadas sobre
embriologia. Para Aristételes, as idéias estavam nas coisas como sua propria esséncia.
Esta sua visao predominou até o século XVI.

Os antigos chineses tinham uma concepcdo da matéria baseada em 5 elementos
naturais. metal, madeira, terra, agua e fogo. Também desenvolveram conhecimentos na
area de botanica, como o controle de insetos e plantas daninhas, processos de
armazenagem de safras. No século XVI, Li Che Tchen publicou um tratado onde
descreveu 1.074 substancias vegetais, 443 animais e 217 minerais ilustrados com 142
figuras. Paracelso von Hohenheim, no século XVI, tentou explicar 0 organismo em
termos de processos quimicos, acreditando que a vida era um processo quimico e que a
doenca era o resultado de um desequilibrio na quimica do corpo.

Durante a ldade Média sob um dominio religioso, observa-se um pequeno
crescimento dos conhecimentos cientificos. Neste periodo, ha que se destacar o
surgimento das universidades e, ao final deste periodo, o surgimento de conflitos entre
diferentes correntes filosoficas fez com que se integrassem a ciéncia a vida pratica da
sociedade.

O renascimento traz uma nova forma de ver a natureza, o que influenciara a
maneira do homem ver a S mesmo e a0 mundo que o0 cerca, sendo esta nova visao
essencial para a revolugdo cientificaa Com o renascimento, veio O inicio da
experimentacdo na anatomia, obras de arte ligadas a boténica, notévels zodlogos que
publicaram extensas obras com primorosas ilustragdes.

A partir do fim do século XVI e século XVII, predominou a visdo cartesiana,
proposta por Descartes. Um dos principios de seu método cientifico consistia em dividir
cada uma das dificuldades em tantas parcelas quantas possiveis e quantas necessarias
para melhor resolvé-las, isto é, reduzir os fendmenos complexos em suas partes mais

simples, a fim de compreender o comportamento do todo a partir de suas partes.



Copérmico, Galileu e Newton contribuiram para a visdo do homem, e 0s outros seres
vivos, como uma méquina, que poderia ser explicado a partir de suas partes. O
pensamento cartesiano divide a natureza em dois dominios. a mente e a matéria. Hoje
anda h4 muito desta visBo de homem como uma maguina, especiamente na
comparagdo do cérebro como um grande computador capaz de processar informacoes.

Este modelo reducionista teve grande sucesso na biologia, especiamente para a
explicagdo do fendmeno da circulagdo sangliinea, embora ndo pudesse ser usado para
explicar outras fungBes somaticas, como a digestdo e o metabolismo. No século XVIII
e XIX, os biélogos, influenciados pelo movimento romantico de Kant, passaram a
preocupar-se com a forma biolégica (morfologia), deixando de lado as questdes
materiais.

Charles Robert Darwin, nascido na Inglaterra em 1809, mudou a visdo de nosso
passado; passou 5 anos no navio Beagle em sua volta a0 mundo, onde realizou coletas
extensas e intensas de animais, plantas e fossels tanto terrestres como marinhos. Ao
passar pelo arquipélago de Galdpagos, Darwin observou os animais e percebeu variados
graus de diferenciacdo, o que indicava processos evolutivos de adaptacéo ao aimento e
a0 isolamento geogrdfico. Com sua teoria, reeitou-se definitivamente a teoria
criacionista. A teoria da evolucdo fez os cientistas abandonarem a idéia mecanicista,
porém manteve-se 0 reducionismo. Lamarck inventou o termo biologia, defendia a
influéncia ambiental como responsavel pelo aparecimento de caracteristicas diferentes e
acreditava que estas poderiam ser transmitidas aos descendentes. Darwin baseou sua
teoria da evolucao no conceito de variagéo aeatdria e na selecdo natural.

As nocdes de hereditariedade, da época baseadas no suposto que as caracteristicas
bioldgicas eram herdadas de uma mistura de 50% da de seus pais, e que iam sendo
diluidas nas geracfes seguintes, ndo poderiam Ser responsavelis por um processo
evolutivo.

O descobrimento dos trabalhos de Mendel, publicados na época, porém descobertos
épocas depois, viriam a preencher as lacunas que existiam entre a hereditariedade e a
evolucdo. Nesse mesmo século, a Biologia aprofundou seus conhecimentos também
com os estudos de classificacdo de Jean Baptiste de Monet e os trabalhos de George
Cuvier sobre morfologia. Louis Pasteur, quimico e famoso microbiologista, através de

rigorosas experimentacdes cientificas pds fim a teoria da geracéo espontanea.



A descoberta do microscopio e seu aperfeicoamento permitiu 0 aparecimento da
microbiologia e foi de grande significado para o reducionismo. Pasteur pode esclarecer
a polémica questédo sobre a origem da vida, derrubando definitivamente a teoria da
geracdo espontanea, e também pdde estabelecer o papel das bactérias nos processos
guimicos como a fermentacdo; igualmente, apos anos de pesquisa conseguiu estabel ecer
arelagdo entre germes e doencgas.

As novas nogdes de embriologia, a microbiologia e as leis da hereditariedade
alicercaram firmemente a Biologia na visdo cartesiana. Quando Virchow formulou a
teoria das células, o foco da Biologia mudou de organismo para célula. A bioquimica
firmou a crenca de que as funcdes dos organismos vivos poderiam ser facilmente
explicadas pelas leis da quimica e dafisica.

Até entdo o homem buscava na ciéncia respostas as suas interrogacdes; a partir de
agora, a ciéncia ndo sO passa a responder as interrogagdes, mas também ao inferir na
propria natureza, a determinar novas e melhores maneiras de viver.

Ao final do século XIX, uma escola da Biologia conhecida como organismica veio
fazer oposicdo ao reducionismo, fazendo emergir uma concepcdo sistémica da vida,
onde o todo é maior que as partes que o formam, e onde as propriedades de um
organismo nao podem ser explicadas apenas pela soma das propriedades de suas partes.
Nos estudos de Driesch sobre embriologia comprovou-se que 0S Seres Vivos eram mais
do que simples maquinas, pois tinham a capacidade de regenerar totalidades a partir de
algumas de suas partes.

Henderson introduziu o termo sistema para conceituar organismos Vvivos e sistemas
sociais. A raiz da palavra "sistema’ deriva do grego synhistanai, o que significa
"colocar junto”. Entender as coisas sistematicamente significa colocélas dentro de um
contexto estabel ecendo a natureza de suas rel agoes.

Se na visdo cartesiana as realizagOes da genética tornaram os bidlogos fervorosos
reducionistas, hoje o estudo do DNA (acido desoxirribonucléico) e RNA (&cido
ribonucléico) e de suas propriedades ndo pode ser mais observado dentro de uma visdo
reducionista, pois se sabe que 95% do DNA é usado para atividades integrativas, pois,
apenas, 0s gquase 30.000 genes ndo poderiam explicar a quantidade extraordinéria de
reacdes que sdo responsaveis pelo processo da vida no organismo humano. Vé&rios

sistemas integrados como os sistemas nervoso, hormonal e imunoldgico s6 conseguem
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ser explicados de maneira integrativa, através de um sistema de relacdes e de interacoes.
Assim, toda a Biologia precisa ser revista no contexto do todo e ndo pode ser explicada
satisfatoriamente através da reducéo as partes.

As propriedades de um organismo s&o propriedades de um todo que nenhuma das
partes possui; portanto, a visdo de sistemas ndo pode ser entendida pela andlise, pelo
reducionismo das partes.

Segundo Henry Shapp (apud Capra, 1996, p.42) "uma particula elementar ndo é
uma entidade ndo analisavel que existe independentemente. Ela é essencialmente o
conjunto de relagdes que dirige para foraem diregdo a outras coisas’.

Muitos estdo acostumados a analisar, isolar coisas a fim de entendé-las, a0 passo
gue pelo pensamento sistémico deve-se inseri-las dentro de um contexto de um todo
maior; passa-se de uma visdo onde as propriedades e o comportamento das partes
determina o todo para uma situacdo em que o todo é que determina 0 comportamento
das partes.

O estudo da ecologia reforga 0 pensamento sistémico. Organismos podem ser vistos
como complexas redes de interagOes, ecossistemas sao formados por uma consideravel
multiddo de organismos menores, comunidades como abelhas funcionam como um
anico e complexo organismo sendo incapazes de sobreviver sozinhos. As hierarquias da
natureza sdo vistas como redes, interagindo com outras redes, onde cada nodo
representa um organismo e cada nodo quando amplificado aparece ele mesmo como
uma rede; em resumo, ateia da vida parece com redes dentro de redes.

A poluicdo do ar, da &gua e dos aimentos certamente aumenta as alergias, no
sentido meédico, mas também no sentido psicolégico da palavra. Todos sdo
surpreendidos em batalhas defensivas de varios tipos, antecipando e vigiando as
substancias prejudiciais que envolvem a maneira de viver e de comer das pessoas. Essas
substancias espreitam, invisiveis em toda parte. Em outras palavras, na cultura ecol6gica
as coisas mais intimas estéo direta e inevitavelmente interconectadas nas profundidades
davida privada (Beck,1997).

A Visdo sistémica é uma visdo contextual, onde o todo € maior que a soma das
propriedades das partes, sendo, portanto, também uma visdo ambientalista, pois um ser

sempre é parte de um todo maior que é o meio ambiente.



Outra diferenca entre a visdo sistémica e a visdo cartesiana reside no fato de a
ciéncia cartesana enfatizar a presenca de estruturas fundamentais e de forgas e
mecanismos pelas quais elas interagem, originando assim 0s processos. Na visdo
sistémica, toda estrutura € manifestagdo de processos subjacentes, sendo, portanto, uma
visdo processual. A visdo sistémica considera o processo de conhecimento como um
processo epistemoldgico, no qual a compreensdo do processo depende do observador,
da sua maneira de compreensdo, diferindo assim da objetividade cientifica apresentada
pelo pensamento cartesiano.

Pela visdo sistémica, o conhecimento cientifico € sempre questionado. "A ciéncia
nunca pode fornecer uma compreensdo completa e definitiva' (Capra, 1996, p.49). O
conhecimento cientifico € um conhecimento aproximado, pois todas as concepgoes e
teorias cientificas sdo limitadas e aproximadas. S&0 muitas as variaveis que envolvem
um fendmeno, muitas ndo sdo percebidas pelos sentidos e ha também aguelas que ndo
s80 detectadas pela limitacdo da tecnologia.

"Nenhum conhecimento sob as condigdes da modernidade é conhecimento no
sentido "antigo’, em que 'conhecer’ é estar certo” (Giddens, 1991, p.46). O conhecimento
€ sempre provisorio, um processo que se refaz a cada momento.

Compreender a natureza da vida de um ponto de vista sistémico significa identificar
um conjunto de critérios gerais por cujo intermédio se pode fazer uma clara distingdo
entre sistemas vivos e N&o ViVos.

"Embora sgja verdade que todos os organismos Vvivos sgam, em Ultima analise
feitos de &omos e de moléculas, eles ndo sdo 'nada mais que’ a&omos e moléculas.
Existe alguma coisa, ndo-natural e irredutivel - um padréo de organizacéo” (Capra,
1996, p.78). Um padréo de vida é um padrdo de rede capaz de autoproduzir-se, onde
cada elemento participa na producéo e transformacéo de outros componentes da rede.
Na célula observase 0 DNA sintetizando RNA; o RNA ira sintetizar enzimas que
repararam 0 DNA. A auto-organizacdo de um sistema vivo € resultado de suas
operagdes.

3.2 O compreender da vida dos organismos hoje. Principaisteorias
Este realmente € um mundo de transformacdes e nele o lugar da ciéncia é

privilegiado, pois ela, segundo Prigogine (apud Chassot, 1994)



"cessou de identificar-se com o0 desencanto do mundo. Neste periodo de
transicdo, a ciéncia expressa nossas interrogagdes frente a um mundo mais
complexo e mais inesperado do que poderia imaginar a ciéncia classica. A
ciéncia estd se libertando dos lagos ideolégicos do século XVII europeu e
procurando uma linguagem mais universal, mais respeitosa de outras tradicoes
e de outras probleméticas. Talvez nesta atmosfera renovada veremos (...) novas
forcas no encontro entre nossos saberes e nossos poderes. Mais do que nunca, a
ciéncia aparece como um dos mais fascinantes didlogos que o homem ja
travou."

Dentro deste didogo travado entre 0 homem e a natureza muitas teorias estédo sendo
desenvolvidas para melhor explicar as questbes de interagcdo, interdependéncia,
totalidade, que surgem como grandes interrogacdes. A seguir, apresentase uma
pequena sintese destes pensamentos que sdo essenciais ao desenvolvimento de uma

Biologia voltada para uma visdo sistémica e holistica.

3.2.1 Hipotese Gaia

A idéa de que a Terra € viva pode ser tdo velha quanto a humanidade. Os antigos
gregos deram-lhe o poderoso nome de Gaia e tinham-na por deusa. Antes do século
XIX, até mesmo os cientistas sentiam-se confortaveis com a no¢do de uma Terra viva

A idéia de que a Terra funciona como um ser vivo ocorreu no século XVII, a
Willian Gilbert, médico da rainha Elisabeth |, da Inglaterra. O mesmo aconteceu, no
século XVIII, a0 escocés James Hulton, também médico, que fizera sua tese sobre a
circulacdo do sangue e depois se dedicou a geologia. Na opinido dele, a Terra seria um
superorganismo, capaz de auto-recuperacdo. Seus estudos de geologia fizeram-no
concluir que a circulagdo de matéria no globo conserta constantemente o planeta, de
modo que a Terra se desgasta em certos lugares e se restaura em outros, num belo
sistema de economia no funcionamento da natureza.

O pensamento cartesiano e especiadista, que se seguiu, impediu que esta visao
continuasse. Apenas ha alguns anos, quando as primeiras imagens da Terra tiradas do
espago apareceram, fizeram ver o quanto o reducionismo estava afastando o homem da
verdade.



James Lovelock (quimico) e Lynn Margulis (microbiologista) propuseram uma
teoria conhecida como teoria de Gaia, considerando o planeta Terra como um imenso
sistema vivo, auto-organizador, formado por uma rede global de processos de producéo
e de transformagéo, operando numa escala muito grande no espago e envolvendo longas
escalas de tempo.

Ao comparar, através de fotografias, e usando instrumentos com luz infravermelha,
as atmosferas da Terra e de planetas mortos como Marte e Vénus, Lovelock observou
gue enquanto a atmosfera destes planetas estd em perfeito equilibrio, a atmosfera da
Terra encontra-se em perfeito desequilibrio. A responsabilidade por este desequilibrio
ele atribuiu a presenca da vida, reconhecendo a atmosfera como um sistema aberto,
afastado do equilibrio, caracterizado por um constante fluxo de energia e ciclos da
matéria. A capacidade de auto-regulacdo da Terra: sua temperatura, salinidade dos
oceanos, composicao da atmosfera contribuem para reforcar a hipotese Gaia da Terra
COmo um organismo auto-organizador, onde a vida cria as condi¢bes para sua propria
existéncia

Gail Fleischaker (apud Capra, 1996), bidlogo e filésofo, propds 3 critérios para se
considerar Gaia como uma rede autopoiética: autolimitacdo, autogeracdo e
autoperpetuacao.

Gaia é autolimitada pela atmosfera, sua fronteira externa que € criada, transformada
e mantida pelos processos hioldgicos da biosfera, processos estes que permitiram a
manutencdo da vida mesmo com o sol sendo 25% menos luminoso do que é nos dias de
hoje.

O metabolismo do planeta converte substancias inorganicas em organicas e estas
novamente em inorganicas, isto em ciclos que compreendem os elementos ar, agua e
solo, permitindo assim ao planeta se autogerar. Os constantes processos de producdo e
transformagdo permitem ao planeta ser autoperpetuante.

Uma das grandes contribui¢cdes dadas pela teoria de Gaia foi a descoberta de que o
sulfito de dimetilo poderia servir de portador natural de enxofre do oceano para a terra,
sendo um dos elementos essenciais a vida; o enxofre era abundante nos oceanos e
escasso haterra, necessitando de um transportador natural.

A teoria de Gaia vé a evolucdo como um processo Unico, e a sobrevivéncia das

espécies que ndo afetam adversamente o meio ambiente. A medida que aumenta a



diversidade, aumenta a estabilidade. Pela visdo de Gaia, a floresta tropical ndo apenas
guarda um banco genético Util para o futuro, mas ela principamente, refresca o planeta,
propiciando-lhe a protecdo solar de nuvens brancas refletoras. Sua substituicdo pela
lavoura seria um desastre global (Lovelock in Wilson, 1997).

Muitos tém aidéia de que a Terra é fragil e que pode ser destruida. Lovelock afirma
gue a capacidade da vida ou Gaia é provada pela sua sobrevivéncia. A despeito de no
minimo 30 impactos quase mortais de planetesmais, ele também nos adverte que uma
alteracdo como no caso do aumento da concentragdo de dioxido de carbono na
atmosfera, forcara uma nova adaptacdo que nem sempre serd a favor do homem. O autor
também adverte a respeito de sua robustez:

"Talvez o conhecimento mais estranho, advindo de nossa busca em relagéo a
Gaia, sgja a percepcdo de que, embora possa ser robusta, nossa Terra apresenta
condi¢des que se aproximam do ponto no qual a propria vida ndo esteja longe
de seu fim" (Lovelock in Thompson, 1990, p.90).

Para Elisabeth Sahtouris (1991, p.297) "Infelizmente, os cientistas ainda fazem
restricdes a concepcdo Gaia da terra como um ser vivo do qual somos parte, e que sabe
como cuidar de si mesma muito melhor do que nés'. Eles estdo mais propensos a aceitar
gue as coisas Vivas e ndo vivas fazem parte de um sistema engenhoso da cibernética de
controle reciproco, significando que ha esperancas de control&10 através da tecnologia.

A hipétese Gaia gerou muita polémica: uns consideram-na como uma ciéncig;
outros, como anticiéncia. Quer sgja considerada ciéncia ou néo, as palavras de Lévégue
expdem bem sua importancia: esta hipétese propde uma visdo um pouco diferente
daguela que é geralmente admitida e insiste sobre os processos fisioldgicos nos
fendmenos de regulacdo, "talvez convenha explorar a via que nos € proposta, para
melhor compreender as consequiéncias da poluicédo e as perturbagdes do meio ambiente
globa" (1999, p.81).

3.2 2 Estruturas dissipativas

llya Prigogine (apud Capra, 1996), quimico e fisico russo, estudou como 0s
organismos Vivos eram capazes de manter seus processos de vida em condigdes de n&o
equilibrio. Prigogine propde a estrutura de um sistema vivo como uma estrutura

dissipativa, sendo um sistema vivo, a0 mesmo tempo, aberto e fechado - é



estruturalmente aberto, mas organizacionamente fechado. Embora a matéria flua
continuamente através dele, o sistema mantém uma forma estével, pontuada por pontos
de instabilidade, nos quais novas estruturas e novas formas podem emergir. Sua teoria
implica uma reconceituagdo radical de muitas idéias fundamentais associadas com a
estrutura: da estabilidade para a instabilidade, da ordem para a desordem, do ser para o
vir a ser. O estado da vida é um estado afastado do equilibrio, que se mantém estavel
durante grandes periodos de tempo.

A imprevisibilidade é também uma das caracteristicas das estruturas dissipativas, a
medida que uma estrutura dissipativa se afasta do equilibrio move-se em direcdo a
variedade, onde aparecem bifurcagbes, quanto mais afastado do equilibrio mais
bifurcagbes séo encontradas; a escolha pelas bifurcagdes faz o sistema tomar caminhos
diferentes. O comportamento de uma estrutura dissipativa sO pode ser previsto num
amplo espago de tempo.

As "estruturas dissipativas’ de Prigogine sdo capazes de apresentar caracteristicas
préprias da vida como auto-organizacdo, adaptacdo e evolucdo, embora pelo fato de ndo
apresentarem reproducdo continuam sendo organiSmos nao Vivos.

A nova ciéncia da complexidade, que tira sua inspiracdo da teia da vida, ensina que
0 ndo-equilibrio é uma fonte de ordem.

3.2.3 Pensamento sistémico

A percepcdo sistémica é mais do que uma visdo holistica, além de ver o objeto ou
organismo como um todo funcional e as interdependéncias entre suas partes, também o
V€ no seu ambiente natural e social, como afeta e € afetado pelo ambiente, como efetua
suas trocas, como funciona seu metabolismo, sua auto-regulagéo.

A concepcdo sistémica vé o mundo em termos de relacBes e de integracdo, todo
organismo € uma totalidade integrada e, portanto, um sistema vivo. "O que se preserva
numa regido selvagem ndo sdo arvores ou organismos individuais, mas a teila complexa
de relagbes entre eles' (Capra, 1982, p.260). Quando um sistema é dissecado, suas
propriedades sistémicas séo destruidas.

Os estudos sistémicos sdo estudos globais ou totais, tratam de ver como se relaciona
funcionalmente o conjunto de elementos que compdem um sistema. Cada elemento do

sstema interage de diferentes maneiras com cada um dos demais elementos. Assim,



entre os conceitos chaves desta teoria, encontram-se termos, como: feedback,
homeostasia, entropia, simetria, isomorfismo, que ressaltam a preocupacdo com niveis e
formas de interacdo multivaridvels. A teoria gera dos sistemas € uma ciéncia da
integridade. Conforme palavras de Ludwig von Bertaanffy:
"Estas construces tedricas ampliadas e generalizadas, estes modelos séo
interdisciplinares; transcendem os compartimentos ordinarios da ciéncia, e sdo
aplicaveis a fendbmenos em diferentes campos. Isto conduz ao isomorfismo
entre modelos, principios gerais e mesmo leis especiais que aparecem em
vérios campos' (Santomé, 1998, p.51).

S0 caracteristicas dos sistemas organicos abertos: a globalidade, ja que o sistema
comporta-se como um todo coeso e inseparavel, a retroalimentacdo que estabelece o
novo conceito de circularidade na cadeia causal dos sistemas interacionais e a
equifinalidade significando que os mesmos resultados podem brotar de diversas origens

jaque o sistema é a sua propria e melhor explicacéo (Crema, 1988).

[N

Os sistemas também sdo dindmicos, embora estaveis. O pensamento sistémico
pensamento de processo: a forma torna-se associada a0 processo, a inter-relacdo a
interacdo, e os opostos sdo unificados através da oscil agao.

A maior parte da Biologia contemporanea tem uma visdo mecanicista da vida e
tenta reduzir o funcionamento dos organismos vivos a mecanismos celulares e
moleculares bem definidos e ndo os vé& como processos integrativos. Esta concepcdo €
justificada, em parte, porque 0s organiSmos Vivos comportam-se como magquinas. 0SsoS,
musculos e circulagdo funcionam como maguinas, o que ndo significa que sgam pecas
de méquinas. Embora o conhecimento reducionista seja importante para os aspectos
celulares e moleculares, sO se chega a uma compreensdo mais completa da vida
mediante uma "Biologia de sistemas’, uma Biologia que veja um organismo como um
sistema vivo e nd como uma méguina.

As células como todos os seres vivos devem ser entendidas em termos de processos
gue refletem a organizagdo dindmica do sistema. O funcionamento dos organismos é
guiado por modelos ciclicos de fluxo de informagdo, conhecidos por lagos de
realimentacdo. Os genes ndo sdo determinantes exclusivos do funcionamento de um
organismo, sdo, outrossim, partes integrantes de um todo ordenado e, portanto,

adaptam-se a sua organizacao sistémica.
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Um organismo vivo é um sistema auto-organizador: possui auto-renovacao, isto é,
capacidade de renovar e reciclar continuamente seus componentes e autotranscendéncia,
ou sgja, a capacidade de se dirigir criativamente para fora de suas fronteiras fisicas e
mentais nos processos de aprendizagem, desenvolvimento e evolucéo.

Os sistemas vivos sdo sistemas abertos que se afastam do equilibrio; sdo
sistemas auténomos, seu comportamento ndo é direcionado pelo ambiente externo, mas
é estabelecido por suas proprias relacdes internas. E um sistema aberto para um fluxo
constante de matéria e energia. Bertalanffy (in Capra, 1996, p.54) afirma que um
organismo ndo € um sistema estatico, fechado ao mundo exterior e contendo sempre os
componentes idénticos; "é um sistema aberto num estado (quase) estaciondrio [...] onde
materiais ingressam continuamente vindos do meio ambiente exterior, e nestes sio
deixados materiais provenientes do organismo.

A visdo de Bertalanffy, em suateoria geral da totalidade, enfoca que conceitos e
principios sistémicos podem ser aplicados em diferentes campos de estudo. Bertalanffy
(apud Capra,1996) acreditava que sua teoria oferecia um arcabougo conceitual geral
para unificar varias disciplinas cientificas que se tornaram isoladas e fragmentadas. A
teoria geral dos sistemas deveria ser um meio importante para controlar e estimular a
transferéncia de principios de um campo para outro, € ndo seria mais necessario duplicar
ou triplicar a descoberta do mesmo principio em diferentes campos isolados uns dos
outros.

"Os organismos Vivos sdo sistemas abertos, o que significa que tém de manter uma
continua troca de energia e matéria em seu meio ambiente a fim de permanecerem
vivos' (Capra, 1996, p.264). Um alto grau de ndo equilibrio € absolutamente necesséario
para a auto-organizagdo. A0 mesmo tempo, esses sistemas possuem um ato grau de
estabilidade e dindmica, que ndo deve ser confundida com equilibrio, pois apesar de
manterem a mesma estrutura global, ocorrem substituicbes continuas em  seus
componentes, e a propria reproducao é vista como um processo de renovagao.

Qualquer sistema vivo apresenta varidvels interdependentes que oscilam entre um
limite inferior e um limite superior; tal estado de flutuacdo é conhecido como
homeostase. Para manter este estado, 0 organismo conta com mecanismos reguladores
também chamados de mecanismos de realimentacdo negativa. A pressao sangliinea e a

temperatura sdo exemplos de realimentagdo negativa. Ha também mecanismos de



realimentacdo positiva, que consistem em ampliar certos desvios em vez de amortecé-
los, estes mecanismos tém importante papel nos processos de desenvolvimento,
aprendizagem e evolucéo.

Embora todos os organismos vivos sejam relativamente autbnomos e apresentem
individualidade, suas fronteiras sdo, com frequéncia, dificeis de determinar.

O modo especial como os virus exploram seu meio ambiente € uma excegdo no
mundo vivo. A maioria dos organismos integram-se harmoniosamente em seu meio
circundante, remodelando-o e sendo também por ele remodelado. Corais formam
extensas redes funcionando de modo altamente coordenado, compartilhando redes
nervosas e capacidades reprodutivas em grau tdo elevado que fica dificil, com
freqUéncia, consider&los como organismos individuais. Col6nias de insetos sociais
apresentam relacdo tdo interativas, como uma inteligéncia coletiva que torna os
individuos incapazes de viverem isolados.

A tendéncia dos seres vivos para formar estruturas de mdltiplos niveis, que diferem
em sua complexidade é comum a toda natureza e tem de ser vista como principio basico
de auto-organizacdo. Em cada nivel de complexidade encontram-se sistemas integrados,
todos auto-organizadores, que consistem em partes menores e, a0 mesmo tempo, atuam
como partes de totalidades maiores.

As maiores redes de organismos formam ecossistemas, um conjunto com Varios
componentes inanimados ligados aos animais, plantas e microrganismos através de uma
intrincada rede de relagdes que envolvem a troca de matéria e energia em ciclos
continuos. Ta como os organismos individuais, 0s ecossistemas sd0 sistemas auto-
organizadores e auto-reguladores, onde 0s seres vivos convivem numa combinacdo de
competicdo e mutua dependéncia. Quando o sistema € desequilibrado, a salde do
organismo € ameagada, assim plantas se convertem em ervas daninhas, animais em
pragas, células em tumores. Quando se deixa de levar em conta os principios
integrativos e cooperativos, aspectos essenciais do modo como os sistemas vivos se
organizam, coloca-se em perigo a vida sobre o planeta. Quando 0 homem introduz
espécies estranhas (exdticas) em um ecossistema natural, pde em risco 0S processos
integrativos deste ecossistema, levando-o, na maioria dos casos, a um desequilibrio ou a

sua descaracterizacdo ambiental.



A estabilidade dos sistemas vivos nunca € absoluta, € continuamente testada por
flutuagBes multiplas e interdependentes que, muitas vezes, impelem o sistema vivo a
passar para uma estrutura inteiramente nova, como no modelo proposto por Prigogine.

Quando um sistema se torna instével, ha pelo menos duas opcdes nas quais ele pode
evoluir, quanto mais um sistema se distanciar do equilibrio, mais opgdes existiréo,
cabendo ao organismo decidir qual caminho evolutivo ele seguira. N&o existe um
determinismo evolutivo, porém ha sempre um padréo reconhecivel de desenvolvimento
que envolve autonomia e liberdade de escolha. A evolucdo € uma aventura continua e
aberta, suas caracteristicas incluem o aumento progressivo de complexidade,
coordenacdo, criatividade, interdependéncia, integracdo de individuos em sistemas de
varios nivels.

A unidade de sobrevivéncia ndo é uma entidade, mas um modelo de organizacéo
adotado por um organismo em suas relagdes com 0 meio ambiente. O desenrolar da
complexidade resulta da co-evolugdo do organismo e ambiente em todos os niveis
Sistémicos.

"A co-evolucdo € um tipo de evolugcdo em nivel de comunidade (i.e., interacOes
evolutivas entre organismos, em gue a permuta de informagdes genéticas entre
0s tipos € minima ou ausente). Ela envolve uma interacdo seletiva reciproca
entre 2 grupos principais de organismos que tenham uma relagdo ecolégica
intima, tais como plantas e herbivoros, grandes organismos e seus
microrganismos simbioticos, ou parasitas e 0s seus hospedeiros' (Odum, 1998,
p.308).

Observa-se através do pensamento sistémico, o desenvolvimento ndo s de uma
evolucao biolbgica, mas também de uma evolugdo social e cultural.

A Visdo cartesiana separava mente de matéria; a nova visdo sistémica considera-as
apenas como aspectos diferentes do mesmo processo universal. Ao se considerar apenas
0Ss seres humanos como dotados de mente, e considerar-se 0 meio ambiente como
desprovido de mente, entdo, ha uma propensdo a exploré-lo. Quando se percebe que o
meio ambiente ndo sO esta vivo como também é dotado de mente muda-se a atitude.

A ciéncia cognitiva tem contribuido com a visdo sistémica, ao tornar claro o fato
de que a inteligéncia humana é totalmente diferente da inteligéncia artificial, ou

inteligéncia da maquina. O sistema nervoso ndo processa henhuma informacdo, mas
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interage com 0 meio ambiente, modulando continuamente sua estrutura. A cognicéo
ndo reage aos estimulos ambientais numa relacdo de causa e efeito, mas através de
mudangas estruturais na sua rede autopoi ética.

As descobertas feitas pelos neurocientistas impdem fortes evidéncias de que a
inteligéncia humana, a memoria, e as decisdes humanas nunca séo completamente
racionals, sempre se manifestam coloridas por emocdes. Certas tarefas, que exigem
gualidades humanas, como sabedoria, compaixao, respeito e amor nunca deveriam ser
deixadas para computadores. Postman (apud Capra, 1996, p.69) salienta que "quando

um computador € utilizado para aprendizagem, o significado de aprendizagem muda’.

3.2.4 Autopoiese

Os sistemas vivos sd0 unidades autdbnomas, surpreendentemente diversas, dotadas
de capacidade de reproduzir-se. A autonomia € tdo essencial aos sistemas vivos que, ao
se observar algo que apresente autonomia, a reacdo imediata € de considera-lo um ser
vivente. Embora a autonomia sgja observada continuamente na capacidade homeostéatica
dos sistemas vivos, suas propriedades ainda constituem desafios a serem desvendados.
Autonomia e diversidade, conservacéo de identidade e origem de variagdo no modo
como se conserva tal identidade, sdo os principais desafios apresentados pelos sistemas
VIVOS.

Desde Aristoteles se tentava explicar a autonomia. O reducionismo levou até o
mundo fisico, onde os Unicos fatores operantes na organizagdo dos sistemas vivos sdo 0S
fatores fisico-quimicos. A diversidade deixou de ser uma perplexidade com o
darwinismo e a genética mendeliana. Hoje, estas duas correntes de pensamento estdo
entrelacadas, permitindo entender a reproducdo, a mudanca e a anadise evolutiva. No
entanto, os bidlogos ainda ndo conseguem explicar a fenomenologia dos sistemas vivos
como um todo.

Maturana e Varela propde que 0s sistemas autopoiéticos sdo sistemas viventes, toda
afenomenologia de um ser vivo pode reduzir-se ou subordinar-se a sua autopoi ese.

Estes autores definem autopoiese como a organizacdo comum de todos os sistemas
vivos, como uma rede de processos de producdo, nos quais a funcdo de cada
componente consiste em participar da producdo ou da transformacdo de outros

componentes da rede, permitindo, assim, a rede se autoproduzir. A rede produz os seus



componentes e estes, por sua vez, produzem a rede, sempre dentro de padrfes de
organizacdo. Um sistema € vivo porgue € um sistema autopoiético, e € uma unidade no
espaco fisico, porque € definido como unidade nesse espagco por meio e através de sua
autopoiese; a perda de sua autopoiese é a sua desintegracéo como unidade, e a perda de
sua identidade, vale dizer sua morte.

Para 0 entendimento do padrdo de organizagdo de um sistema vivo, faz-se
necessario distinguir-se seu padréo de organizacéo e de sua estrutura de sistema. Por
padréo de organizagéo entende-se a configuragéo das relagdes entre os componentes do
sistema que determinam as caracteristicas essenciais deste sistema, ou sgja, sd0 as
relacdes que devem estar presentes para que ele sga reconhecido como, por exemplo:
uma borboleta, uma célula, uma arvore ou um copo. A organizagdo € invaridvel, se a
organizacdo se altera, o sistema se altera (Maturana, in Thompson, 1990).

A incorporacdo fisica de seu padréo corresponde a estrutura de sistema, incluindo
suas formas e sua composicdo quimica. A estrutura é tanto seus componentes quanto
suas relagbes. A estrutura de uma unidade composta pode ser aterada sem que a
organizacdo seja destruida.

Um sistema vivo mantém seu padréo de organizag&o constante e uma estrutura com
intensa troca de substéncias em ciclos continuos, demostrando crescimento,
desenvolvimento e evolucéo.

Para interpretar padrdo e estrutura surge O processo como um terceiro critério
fundamental a vida. Do processo de incorporacdo continua resulta a ligagdo entre
padréo e estrutura. Capra (1996, p.135), baseado em Maturana, sugere que:

"para descobrir se um determinado sistema - um cristal, um virus, uma célula
ou o planeta Terra - é vivo, tudo o que precisamos fazer é descobrir se 0 seu
padrdo de organizacdo € o de rede autopoiética. Se for, estamos lidando com
um sistema vivo, se ndo for, o sistema ndo é vivo."

Uma vez gque os componentes de uma rede autopoiética sdo produzidos por outros
componentes da rede, todo o sistema é organizacionamente fechado, embora sga
aberto a0 fluxo de energia e matéria. Os sistemas vivos sao autbnomos, seu
comportamento ndo € estabelecido pelo meio ambiente, mas é determinado pelo préprio
sistema; porém, € gracas as suas interacbes com 0 meio ambiente que se mantém e se

renovam continuamente.
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Entender a natureza e suas relagdes como sistema € também reconhecer sua
natureza hierarquica, sua complexidade organizada, onde as partes se juntam para
formar um todo, que a0 mesmo tempo, € uma parte de um todo maior. As células se
juntam para formar tecidos, que formam Orgdos, sistemas, organismos, populacles,
comunidades, ecossistemas, ficando clara a existéncia de diferentes niveis de
complexidade, com diferentes tipos de leis, porém, todos interligados, desde sistemas
simples aos mais complexos. Certamente, € possivel distinguir, entre 0s seres vivos,
sistemas autopoiéticos de diferentes ordens, segundo o dominio no qual estes se
efetuam.

Compreender a vida dentro de uma rede de sistemas permite se deslocar entre os
diferentes niveis usando os mesmos conceitos da rede. O estresse sofrido por um
coliforme termotol erante (bactéria intestinal) em uma dada porcéo de agua e o estresse
sofrido por um ser humano frente a uma cidade poluida. Entretanto, existem nestas
redes propriedades que sdo especificas de cada nivel e que ndo podem ser encontradas
em niveis inferiores. Maturana e Varela (1997) afirmam que nenhuma célula isolada, ou
classe de células, pode determinar por si mesma as propriedades da rede neura que a
integra

Os sistemas vivos s80 sistemas cognitivos, e a vida como um processo, € um
processo de cognicdo, sendo esta afirmacdo valida para todos 0s organismos, com ou
sem sistema nervoso.

Os componentes de um organismo existem para o funcionamento do organismo,
mas 0s sistemas sociais humanos também existem para 0s seus componentes, 0s seres
humanos individuais. "De fato, ao falar de seres vivos e sistemas sociais falamos de
sistemas diferentes, porque estdo definidos por organizacOes diferentes’ (Maturana &
Varela; 1997, p. 20).

O organismo é um sistema autopoiético molecular que restringe a criatividade
individual de suas unidades componentes, visto que estas unidades existem para este
organismo. O sistema socid humano aumenta a criatividade individual de seus
componentes, pois este sistema existe para estes componentes, e sua realizacéo envolve
0 viver dos seres vivos que lhe ddo origem. Organismo e sistema social humano s&o,

portanto, tipos diferentes de organismos vivos.
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Os seres vivos existem em dois dominios. no ambito da fisiologia, onde ocorre a
dindmica corpora e no dominio de relacdes, com 0 meio, onde tem lugar o viver como
classe de seres que os homens séo. Estes dois dominios se modelam de modo que o que
acontece em um muda, de acordo com o que acontece no outro. E no dominio da relacio
com 0 outro, na linguagem gue sucede o viver humano, e &, portanto, no ambito ou no
dominio da relagdo com o outro que tem lugar a responsabilidade e a liberdade como
formas de conviver. Ao tentar explicar as relacdes pelo racional, perde-se na vida

cotidiana o olhar que permite ver a harmonia do mundo natural ao qual se pertence.

3.2.5 Ecologia profunda

Os problemas atuais sd0 sistémicos, 0 que significa que estdo interligados e
interdependentes; estes problemas podem ser vistos como diferentes facetas de uma
Unica crise, que é, em grande medida, uma crise de percepcdo. "A ecologia profunda
rejeita a visdo antropocéntrica de que a humanidade fica no centro de tudo o que tem
valor e que as outras criaturas sO tem valor enquanto nos servem" (Nations in Wilson,
1997, p.101).

As ciéncias modernas divididas em &reas especificas, segundo o método cartesiano,
tém dado a0 homem um arcabougo tedrico e instrumentos técnicos cada vez mais
eficazes para o exercicio pleno da capacidade de transformar o mundo atual em um
mundo humano. Sem os conhecimentos especializados ndo se poderia fabricar vacinas,
comunicar-se via satélite e redlizar-se transplantes. O proprio dominio de energias
limpas, como a solar, e de tecnologias flexiveis — to reclamadas pelo novo paradigma —
dependera de pesquisas especializadas.

A divisdo dos conhecimentos em &reas especificas ndo é em s a causa dos
problemas atuais. A ciéncia moderna pretendeu construir um conhecimento neutro,
estabelecendo uma dicotomia entre 0 sujeito e o objeto, desvinculando a ciéncia da
ética, esta visdo de mundo utilitarista e seus valores é responsavel pela degradacéo
ambiental e social por que passa o homem.

O pensamento holistico baseia-se num principio fundamental simples. todos os
fendmenos do universo estdo intrinsicamente relacionados. Portanto, a realidade das
coisas como entidades isoladas, que se percebe na vida cotidiana, € apenas aparente.
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"E uma visio de mundo que reconhece o valor inerente da vida nd-humana.
Todos os seres vivos s8o membros de comunidades ecol 6gicas ligadas umas as
outras numa rede de interdependéncia. Quando essa percepcdo ecoldgica
profunda torna-se parte de nossa consciéncia cotidiana, emerge um sistema de
ética radicalmente novo" (Capra, 1996, p.28).

Portanto, a visdo sistémica faz perguntas profundas sobre os préprios fundamentos
da visdo de mundo e da maneira de viver voltada para o0 crescimento cientifico,
industrial e materialista

A consciéncia planetéria ou ecol6gica ndo significa, portanto, a ssmples preservacao
da natureza, como pensam 0s conservacionistas romanticos, mas a sabia intervencéo
gue leva em conta as leis que sustentam a propria existéncia do planeta Terra. O
trabalho, no contexto da civilizagdo industrial moderna, levou o homem a simplesmente
negar a natureza, criando um mundo cultural desarmdnico a €la. E preciso agora a
sabedoria de superar a natureza para identificar-se com ela profundamente no plano da
totalidade planetaria.

Desenvolver a consciéncia ecolégica é a propria esséncia da educagéo holistica.
N& uma ecologia antropocéntrica que V€ na natureza apenas 0 cenario de
desenvolvimento e realizacdo da dimensdo humana por meio de seu poder de
transformagdo do ambiente natural pelo trabalho, mas uma ecologia profunda que
recupere eticamente a dimensao de ser participante do sistema vivo planetério.

Este paradigma tem sua origem na concepcao holografica desenvolvida pela fisica,
com os trabalhos de Bohn, onde se compara 0 universo a um holograma: um tipo de
fotografia tridimensional produzida pelo laser; se uma parte da foto holografica for
quebrada, €la reproduzira a figura em sua totalidade e assim indefinidamente. Desse
modo, a parte esta no todo e o todo esta em cada parte.

Quando a realidade é concebida como um holograma, o todo esta em cada uma das
partes e, a0 mesmo tempo, o todo é qualitativamente diferente do que as somas das
partes. Neste sentido, todas as caracteristicas de uma pessoa estdo contidas em uma
célula, e cada individuo por sua vez é também uma célula de um mesmo sistema Vvivo,
harmonioso e auto-regulavel: o planeta Terra, e este, uma particula do organismo
universal. Separar um ser do tecido césmico é alienalo de sua dimensdo essencial; na

totalidade est4 0 sentido mais profundo da existéncia de cada um dos seres.
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Mais importante que carregar o intelecto de informagdes fragmentadas, € centrar a
educacdo na significancia interna de cada conteido; assim aprender Biologia é aprender
a pensar biologicamente. Este tipo de aprendizagem oferece ao aluno uma base solida,
tanto para a compreensdo globa da realidade quanto para o desempenho do trabaho
especializado.

Do ponto de vista da percepcao ecoldgica profunda, 0 mundo é como uma rede de
fendbmenos que estdo fundamental mente interconectados e so interdependentes. Assim,
nesta visdo, pretende-se que o individuo busque um equilibrio entre os pensamentos
auto-afirmativos e integrativos. Infelizmente, as tendéncias auto-afirmativas séo
hipervalorizadas pela sociedade ocidental, que geramente omite as integrativas como
intuicdo, sintese, holismo e ndo-linearidade.

Na visdo sistémica prevalecem valores como conservacdo, cooperacdo, qualidade e
parceria, valores ideais para exercer o poder em rede. O poder em rede segundo Capra
(1996) reconhece o vaor intrinseco de todos 0s organismos Vvivos e concebe 0S seres
humanos como um fio particular datela da vida.

A metodologia inovadora do ensino com uma visdo sistémica se apresenta como
sendo aguela na qual prevalece como principio educativo o desenvolvimento humano,
visando educar o aluno num equilibrio dindmico entre as tendéncias auto-afirmativas e
integrativas de pensamentos e valores, num compreender da vida de todos os

organismos no mundo.

3.2.6 Aprendizagem ecoldgica

Reducionismo e holismo, andlise e sintese, sGo enfoques complementares que, se
usados em equilibrio adequado, gjudam a chegar a um conhecimento mais profundo da
vida

Reconectar-se com a teia da vida significa construir, nutrir e educar comunidades
sustentaveis, nas quais se pode satisfazer as aspiragoes e as necessidades sem diminuir
as chances das geragoes futuras. Ser ecologicamente alfabetizado significa entender os
principios da ecologia, a linguagem da natureza e viver e agir de modo que reflita este
entendimento.

Para esta tarefa deve-se tirar da natureza preciosas informagdes, 0 homem precisa

tornar-se ecologicamente afabetizado. O sentido de ser ecologicamente alfabetizado
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consiste em entender o0s principios de integracdo e organizacdo das comunidades e us&
los para construir comunidades ambientalmente corretas. Capra (1996, p.231) reforga
esta idéia: "Néo podemos aprender algo sobre valores e fraquezas humanas a partir de
ecossistemas. Mas 0 que podemos aprender, e devemos aprender com eles, é como viver
de maneira sustentavel."

Para formar comunidades sustentaveis, deve-se utilizar alguns principios retirados
das estruturas dissipativas e das redes autopoiéticas. O principio da interdependéncia
onde "0 sucesso da comunidade toda depende do sucesso de cada um de seus membros,
enquanto que o sucesso de cada membro depende do sucesso da comunidade como um
todo" (Capra, 1996, p.232).

Outro principio retirado da ecologia € o da natureza ciclica dos processos
ecoldgicos. As comunidades tém evoluido ao longo dos anos reciclando continuamente
as mesmas moléculas de minerais, de agua, de gases e utilizando-se do sol como fonte
de energia. Construir comunidades sustentaveis implica processos ciclicos como os da
natureza e N&0 em processos lineares como s80 0s processos industrials, geradores de
grandes quantidades de residuos. Nas comunidades naturais, o que é residuo para
determinados organismos tornam-se produtos para outros, sendo reciclados
ciclicamente. Os principios da rede Zeri e a busca por energia limpas, renovaveis e
gerencidmente  corretas, constituem fatores essencias para comunidades
ambientalmente  sustentaveis. Desenvolver comunidade sustentdvel significa
desenvolver os seus membros ecologicamente alfabetizados.

Boff (1993, p.28) critica os ecocapitalistas quando diz que seu ecodesenvolvimento
nd va muito adém de "[..] projetar e implementar um desenvolvimento
ecologicamente sustentado, que sga adequado a0 ecossistema regiona. As atuais
ecopoliticas ndo chegam a renunciar ao paradigma moderno do desenvolvimento
ilimitado" (p.28), mas pretendem apenas preservar bolsdes ecolOgicos e minimizar os
efeitos destrutivos inevitaveis provocados pela necessidade de desenvolvimento. N&o se
coloca em questdo o modelo de sociedade em que se vive, nem os vaores gque ela
introjeta nos individuos.

Interessa a sociedade capitalista a preservacdo da natureza apenas como matéria-
prima, para prolongar a0 méximo a exploracdo dos recursos naturais. Fica claro que o

valor central € o desenvolvimento da producdo e ndo do homem. Esta questdo mais
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profunda — abordada convenientemente — a educacdo ambiental ndo chega a
problematizar. A educagdo ambiental caracteriza-se por incorporar as dimensdes socio-
econdmica, politica, cultural e histérica que exigem do professor a formacdo de uma
consciéncia ambiental que vai além das dimensBes bioldgicas, quimicas e fisicas. Os
programas atuais de educacdo ambiental, na maioria dos casos, restringem-se
principalmente programas de coleta seletiva e reciclagem restringindo-se aos contetidos
de ecologia, impactos ambientais e assuntos voltados a salde. Neste sentido, a
abordagem holistica podera trazer importante contribui¢do, uma vez que explicita as
raizes da questéo ecol dgica.

A abordagem holistica em educacdo, como foi visto, tem como coracdo a
consciéncia ecol dgica enfocada em trés dimensdes indissociaveis e de influéncia mdtua:
ecologia da natureza, social e pessoal. Nessa perspectiva, séo igualmente considerados
problemas ecolégicos. destruicdo dos ecossistemas naturais; condi¢cBes socio-
econdmicas injustas, valores individuais e pragmatistas. Tentar reequilibrar
isoladamente qualquer um deles é ineficaz, pois fragmenta uma totalidade indivisivel.

Os programas de educacdo ambiental que foram desenvolvidos, apesar de bem
intencionados, restringem-se em sua maioria a andlise dos problemas ambientais, alguns
vao um pouco além e tratam também das questdes sociais a eles relacionadas, porém
poucos chegam a tratar das questbes de ambiente psiquico, onde habitam idéas e
valores tdo destrutivos quanto poluicéo do ar e da agua.

"N&o havera verdadeira resposta a crise ecolégica a ndo ser em escaa
planetéria e com a condi¢cdo de que se opere uma auténtica revolucdo politica,
socia e cultural reorientando os objetivos da producdo de bens materiais e
imateriais. Esta revolucdo deverd concernir, portanto, ndo sd as relacfes de
forcas visiveis em grande escala, mas também aos dominios moleculares de
sensibilidade, de inteligéncia e de desgjo" (Cardoso,1995, p.86).

Todavia, a grande maioria dos projetos de educacdo ambiental aborda a questéo da
ecologia de forma parcial. Procura-se desenvolver no educando a necessidade de
preservacdo da natureza apenas como garantia da sobrevivéncia da espécie humana.
Para isso, proporcionam-se estudos cientificos sobre a cadeia alimentar entre 0s seres
vivos, a interdependéncia dos diversos ecossistemas e a importancia de uma natureza

equilibrada para a vida humana. Sem dulvida, este tipo de abordagem é necessério;
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contudo, sua exclusividade pode gerar uma consciéncia ambiental superficial, que acaba
ndo ultrapassando os limites do conceito de desenvolvimento da sociedade industrial
moderna.

Diante deste cen&rio, presencia-se a tensdo entre o desafio da sustentabilidade
ecologica e as estruturas atuais das sociedades; entre a economia, caracterizada pela
competicdo e pela ecologia que tem na cooperagao e conservagao Seus principais
aspectos.

A tela da vida é uma rede flexivel e sempre flutuante. Quanto mais variaveis forem
mantidas flutuando, mais dindmico sera o sistema e maior serd a sua flexibilidade e a
sua capacidade para se adaptar a condic¢Oes mutéveis. Quanto mais complexa for arede,
guanto mais interconexdes apresentar, mais elastica serg; a complexidade de uma rede é
uma relacdo direta com a sua biodiversidade .

A comunidade precisa de estabilidade e de mudanga, de ordem e de liberdade, de
tradicdo e de inovagdo em equilibrio dindmico; nisto se constitui a alfabetizacdo
ecoldgica

Walter Benjamin, na década de 30, ao se referir ao desenvolvimento da fotografia,
ressaltava que apesar de todo o desenvolvimento obtido naquela época, ainda existiam
os anafabetos de imagens, referindo-se ndo agqueles que ndo sabiam ler e escrever, mas
aqueles que ndo sabiam fotografar. Pretto (1996), lembra que, hoje, com a proliferagdo
generalizada dos meios de comunicagdo, pode-se ir um pouco mais aém e afirmar que o
analfabeto do futuro serd aguele que ndo souber ler as imagens geradas pelos meios
eletronicos de comunicagéo, e que isto ndo significa apenas o aprendizado do afabeto
desta nova linguagem. Ressalta ainda que esse anafabetismo estd inserido e é
consequiéncia da auséncia de uma razdo imagética, que se congtitui na esséncia dessa
sociedade em transformacéo. Para a visdo sistémica, o analfabeto do futuro sera aquele
que n&o souber ler as imagens geradas pelo planeta, o ecoanalfabeto. A educagio cabe
despertar, ndo somente para a construcdo de uma nova razdo imagética, mas
principalmente para resgatar a razéo ecolégica perdida. N&o basta adquirir intimidade
com 0s meios de comunicagdo, com 0s conhecimentos das inter-relagdes que ocorrem
entre 0s sistemas naturais, € preciso reinventar o proprio olhar, os sentidos, para assim

juntos co-evoluir com as outras formas de vida.
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Para Pretto (1996), uma nova escola deverd ser construida para enfrentar os
desafios do novo milénio, mesmo sendo claro que ela ndo existe isoladamente, e
certamente ndo serd somente por meio dela que se promovera a transformacéo da
sociedade. A nova educagdo ndo preparard os profissionais para o futuro, mas
desenvolvera, na rapidez das mudangas, cidaddos planetérios, que se constroem a todo
instante.

Reconstrucéo significa instrumentacdo mais competente da cidadania, que € o
conhecimento inovador e sempre renovado (Demo, 1996). N&o precisa ser
conhecimento totalmente novo, deve no entanto ser reconstruido, isto é, redigido com

consciéncia critica, interacdo inovadora e interpretacdo propria.

3.2.7 Ecosofia

A fragmentagd0 com que se observa o mundo resulta da prépria fragmentacdo
interior do homem, da incapacidade que tem de se compreender, enquanto totalidades
complexas e dinamicas, a evoluir num contexto social e ambiental que se modifica e
gue é, a cada instante, modificado por ele.

Guattari (1995), a0 observar os desequilibrios ambientais (poluicdo, destruicdo de
ambientes, mudangas climaticas), os desequilibrios sociais (deterioracéo de valores, da
familia, uniformizagdo de comportamentos) e os desequilibrios pessoais (violéncias,
drogas) propde uma articulacéo ético-politica, a que chamou de ecosofia, entre os trés
registros ecosoficos. ecologia do meio ambiente, das relacdes sociais e da subjetividade
humana, para esclarecer as questdes. O autor propde uma revolugdo politica, social e
cultural em nivel mundial no sentido de reorientar os objetivos da producdo de bens
para responder a crise ecol 6gica planetéria. Uma abordagem ecosofica consiste em uma
abordagem de forma holistica, que englobe todos os componentes: ambientais, sociais e
pessoais de modo a resolver os problemas de forma global, porém, acentuando as
diferencas de pontos de vistas e de atores envolvidos.

Guattari acentua a dualidade de, por um lado se ter o desenvolvimento continuo de
tecnologias capazes de resolver os principais problemas ambientais, e, por outro lado, a
incapacidade das forgas sociais terem acesso a estas tecnologias de forma a torna-las
mais operativas.
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Por ecosofia social, Guattari propde a reconstrucéo de um conjunto de modalidades
do ser-em-grupo, desenvolvendo técnicas que possibilitem modificar o serialismo, a
passividade fatalitica em que o homem esta inserido, através de novas maneiras de se
viver 0 ser em casa, em familia, no contexto urbano e do trabalho. No modo
desenvolvimentista ndo sO as espécies estdo desaparecendo, mas também as palavras, as
frases, 0s gestos de solidariedade humana. A ecologia social devera trabalhar na
reconstrucdo das relacbes humanas em todos os niveis: social, cultural, econémico,
politico, da existénciaindividual e coletiva.

A ecosofia mental vé a reinvencdo do sujeito, de novos antidotos para a
padronizacdo imposta pela midia, a reinventar a relacéo sujeito/corpo, a aprender a si
mesmo; uma nova referéncia ecosofica que indique linhas de recomposicdo das praxis
humanas nos mais variados dominios, tanto nas escalas individuais quanto coletivas, ou
sgja, a producdo da existéncia humana em novos contextos historicos. O autor diferencia
componentes de subjetivacado de individuo, ressaltando o individuo como ponto terminal
dos processos de subjetividade que implicam grupos humanos, conjunto Socio-
econdmicos, maquinas informacionais, pondo a interioridade no cruzamento de
multiplos componentes rel ativamente autbnomos em relacdo aos outros e algumas vezes
francamente discordantes.

A compartimentacdo de alguns dominios do real levou a inadaptacdo das praxis
sociais e psicologicas, separando a acdo sobre a psiqué daquela sobre o socius e 0
ambiente, levando muitas vezes a uma infantilizacdo de opini&, modismo,
CONSUMiSmo.

A ecosofia ambiental desafia 0 homem a pensar transversalmente, sem separar a
cultura da natureza. N& se pode pregar a volta & natureza pura, porque a propria
natureza evolui junto com o desenvolvimento da humanidade; polui-se, adapta-se, num
processo de co-evolugdo. Guattari (1995) cita a experiéncia de Alain Bombard, onde
foram colocadas duas bacias de vidro: uma contendo agua poluida, na qual evoluia um
polvo bem vivo, e outra contendo agua do mar isenta de qualquer poluicdo. Quando
mergulhou o polvo na agua isenta de poluicdo, ap6s alguns instantes, 0 animal se bateu
€ morreu.

As consequiéncias do desequilibrio ecosofico sdo percebidas em diferentes aspectos:

a perda dos lagos afetivos, a ndo aceitacdo da diversidade, a preocupacéo exclusiva com
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os danos industriais (apesar de se saber que a problematica € mais complexa e envolve a
todos); no trabalho social ma direcionado, voltado apenas para o lucro que gera
desemprego, marginaidade, fome, solidéo, violéncia, que leva a depredacdo da natureza
e a destruicBo de ambientes, causando a extingdo de muitas espécies cujas
conseqiiéncias ainda ndo se conhecem.

Na presente pesquisa propde-se uma metodologia, como a sugerida por Guattari
(1990, p.44) que permita a "promocdo de praticas inovadoras, pela disseminacdo de
experiéncias alternativas, centradas no respeito a singularidade e no trabalho
permanente de producdo de subjetividade, que vai adquirindo autonomia e ab mesmo
tempo se articulando ao resto da sociedade”; uma metodologia onde os individuos se

tornem a um sb tempo mais solidérios e cada vez mais diferentes.

3.2.8 Inteligéncia coletiva

Pierre Lévy, um dos grandes pensadores da atualidade, referindo-se a velocidade e
a quantidade de informagdes em circulagdo, afirma que o Homo sapiens fez surgir a
cultura que corre mais rapidamente gue a evolucéo bioldgica, propondo a construcdo de
um saber coletivo para filtragem das informagBes mais pertinentes. Para Lévy, a
inteligéncia coletiva "é uma inteligéncia distribuida por toda parte, incessantemente
valorizada, coordenada em tempo real, que resulta em uma mobilizagdo efetiva das
competéncias’ (1998, p.28). Lévy desterritorioriza os saberes, e colocaos em 4
espacos. terra, territorio, mercadoria e saber, que se interpdem de acordo com o
desenvolvimento humano. O aparecimento de um, ndo significa a extingdo do outro,
podendo todos co-existirem em diferentes niveis. Define estes espacos como um sistema
de proximidade préprio do mundo humano; portanto, dependente de significacdes,
linguagens, culturas e emocoes.

Espaco Terra o primeiro dos espacos esta baseado em trés caracteristicas que
distinguem os seres humanos dos outros habitantes deste planeta: a linguagem, a técnica
e as formas complexas de organizacdo social; espago de mitos e riscos, cujo vinculo é a
identificacdo com o cosmos. Neste espaco, uma sO pessoa pode dominar o0 conjunto de
conhecimentos,

Espaco territorio: surge a partir do neolitico com a agricultura, a cidade, o Estado e

a escrita. Este espaco ndo suprime a Terra, mas tenta domestickla; a identidade do
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territorio esta na sua pertenca a um lugar, a um endereco territorial. A epistemologia por
paradigmas segue o fio do tempo territorial.

Espaco das mercadorias: desenvolve-se a partir do século XVI, € o espaco dos
fluxos e assm da desterritorializagdo, sua identidade é o trabalho; nele o sujeito do
saber € a tecnociéncia, 0 saber Nnd € mais uma piramide estética, mas vigia em uma
vasta rede movel de laboratdrios, centros de pesguisas, bibliotecas, midias. Sua
identificacdo € a necessidade de se formar redes.

Espaco do saber: caracteriza-se pela velocidade da evolugdo dos saberes e de seu
acesso as massas; 0 coletivo humano deve se adaptar, aprender, inventar para viver
melhor este espago a ser construido através de novas ferramentas e da construcéo de
coletivos inteligentes. O espaco do saber comega a viver desde que se experimentam
relacdes humanas baseadas nos principios éticos de valorizagdo dos individuos por suas
competéncias, da transformagdo das diferencas em riquezas coletivas, da integracéo a
um processo social dindmico de troca de saberes, no qual cada um é reconhecido como
uma pessoa inteira, sem preconceitos, em relagdo aos seus saberes, porque seu saber €
um saber de vida, um saber vivo, ele € o0 que ele sabe. Para Lévy (1998, p.121) aprender
é entrar no mundo do outro:

"Cada vez que um ser humano organiza ou reorganiza sua relacdo consigo
mesmo, com seus semel hantes, com as coisas, com 0s Signos, com 0 cosMmo, ele
se envolve em uma atividade de conhecimento, de aprendizado. O saber, no
sentido em que o entendemos aqui, € um savoir-vivre ou um vivre savoir, um

saber co-extensivo avida."

3.2.9 Sustentabilidade

A capacidade que os seres humanos tém de interferir na natureza, para delaretirar o
Seu sustento e sobrevivéncia, permitiu a exploragdo e 0 consumo de recursos por muito
tempo, sem que se pensasse em sua conservagdo. Somente a poucas décadas, em
decorréncia de catéstrofes ambientais, indices alarmantes de polui¢do e da constatagcéo
de que os limites da natureza estavam sendo superados, € que se iniciou um movimento
em favor da utilizacdo racional destes recursos. Pensar a questdo ecoldgica vem
assumindo proporcdes e dimensdes que transcendem fronteiras geogréficas, sendo,

portanto, necessario abord&las em diferentes perspectivas de tempo e espago. S&0
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apresentados 4 estagios de relacionamentos, pelos quais 0s seres humanos vém
passando em decorréncia de sua evolucdo através dos tempos.

O primeiro estagio do desenvolvimento da humanidade é caracterizado pela
preocupacdo com as forgas da natureza e pelo desgo de seguranga, relacionados ao
medo e ao respeito. Este estado gerou a cooperacdo mutua e a organizacao social. O
trabalho para o sustento do grupo gerava mais segurangca. O homem pouco interferia nos
ecossistemas da €poca, retirava da natureza O estritamente necessario a sua
sobrevivéncia

O segundo estagio, definido como crescimento autoconfiante, caracteriza-se pela
adaptacdo do meio as necessidades do homem. Alguns fenémenos podem ser previstos
e até compreendidos. Neste periodo acontece a domesticacdo de algumas espécies de
animais selvagens e 0 aparecimento de atividades agricolas, garantindo alimento para
todos e possibilitando a permanéncia definitiva em alguns lugares. Neste periodo
comega o crescimento populacional.

O terceiro estagio se caracteriza pela agressdo e conguista do ambiente, tem como
prioridades o desenvolvimento, a urbanizacdo, a industridizacdo e a mineracéo
intensiva. Procura-se 0 progresso a qualquer custo, incorporando a especializacéo ao
desenvolvimento. A preocupacdo basica ainda é a adaptacdo do meio as necessidades
humanas e a0 desenvolvimento de tecnologia para a conquista de novos espacos. O
desenvolvimento conquistado melhorou a capacidade de vida das pessoas e possibilitou
0 crescimento rapido da populagdo com consequiéncias desastrosas para 0 ambiente.

O quarto estagio corresponde ao aparecimento da responsabilidade social, ética
ambiental e consciéncia coletiva com o0 gustamento do homem e de suas necessidades
as capacidades do meio. Tem na prevencdo e na sustentabilidade suas grandes
conquistas.

O planeta Terra esta hoje tdo densamente povoado que virtuamente todos os
sistemas econdmicos sd0 interligados e interdependentes. os mais importantes
problemas sdo globais. A Organizagdo das Nagbes Unidas tem-se esforcado para
reverter 0 processo acelerado de degradacdo dos recursos naturais no mundo, que
também tem como causas a explosdo demogréfica e as precarias condicdes de vida de
grande parte da populacdo. Numa retrospectiva histérica, pode-se ordenar iniciativas no

sentido da globalizacdo, com alguns fatos marcantes:
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Década 1940-1950: Observa-se o0 desafio dos aliados na reconstrucdo apoés a Il
Guerra Mundial, resultando no estabel ecimento de um sistema econdmico internacional .
Nesta década, também, observa-se o0 aparecimento das primeiras associacbes de
protecéo ambiental.

Década 1950-1960: Em 1952, Londres fica envolta pelo smog (poluicdo
atmosférica de origem industrial) que provocou a morte de milhares de pessoas, levando
alnglaterra, em 1956, a aprovar alei do ar puro, e desencadeando nos Estados Unidos o
surgimento do ambientalismo. Em 1958, foi criada a Fundagdo Brasileira para a
Conservacdo da Natureza.

Década 1960-1970: Nos Estados Unidos, o0 movimento ambiental foi além da
criagdo da Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA—Environmental Protection Agency)
com a aprovacdo das leis: 0 Clean Air Act (Lel do Ar Limpo), o Clean Water Act (Lei
da Agua Limpa), o Toxic Substance Control Act (Lei de Controle de Substancias
Toxicas), entre outros.

Em 1962, o livro Slent Spring (Primavera Silenciosa) da jornalista norte-americana
Rachel Carson, desencadeia 0 processo de discussdo acerca dos efeitos das acOes
humanas no ambiente, a perda da qualidade de vida derivada do uso indiscriminado de
produtos quimicos e seus efeitos sobre a vida e o0s recursos naturais. A partir dai,
tornaram-se comuns as avaliagdes quantitativas de impacto na atmosfera e na &gua, de
niveis de toxidade e de normas de salide.

Em 1965 e 1967, foram criados no Brasil, respectivamente, o IBDF (Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal) e a FUNAI (Fundagio Nacional do indio),
sendo promulgadas as Leis Federais n° 4771/65 que instituiam o Cddigo Florestal
Brasileiro e aLei P 5197/67 sobre a protecéo a fauna.

Em1968, foi criado o Clube de Roma, que reuniu especialistas de diversas areas e
nacionalidades para discutir a crescente crise do ambiente humano e a buscar solugdes
para os problemas ambientais.

Década 1970-1980: Nos anos 70, fortalece-se a nogdo de limitagcdo dos recursos
naturais com receio de sua exaustdo e dos estragos causados pela crescente poluicdo; é
dado inicio as negociaces com defensores do meio ambiente e empresas para encontrar
formas mais eficientes de tratar os conflitos legidativos. Poucos se aventuravam a

destacar 0s aspectos sociais desta crise.
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Nas décadas de 1970 e 1980, os desastres ambientais de Seveso (1976), Bhopal
(1984), Chernobyl (1986), Basiléia (1986) e do Valdez (1989) provocaram um
dramatico crescimento da conscientizacdo ambiental em toda a Europa e nos Estados
Unidos.

Em 1972, o resultado da reunido do Clube de Roma foi o documento "Os Limites
do Crescimento”, que analisou os efeitos catastréficos decorrentes do atua ritmo de
crescimento econdémico e demogréafico no mundo.

A partir de 1972, aconteceu a Conferéncia de Estocolmo "Conferéncia da ONU
sobre o Ambiente Humano", a primeira conferéncia da ONU sobre as relages entre o
homem e 0 meio ambiente. Esta conferéncia foi marco para o surgimento de politicas de
gerenciamento ambiental. Discutiram-se questdes como a defesa e a melhoria do meio
ambiente para as geracOes presentes e futuras, estabelecendo-se principios sobre a
responsabilidade, os cuidados e a manutencéo do planeta. Desta conferéncia resultou a
declaracdo sobre o ambiente humano e o estabelecimento do plano de Acdo Mundial,
com o objetivo de inspirar e orientar a humanidade para a preservacdo e melhoria do
ambiente humano (Dias, 1994). As principais preocupaces que se apresentaram foram:
crescimento populacional, aumento dos niveis de poluicdo e 0 esgotamento dos recursos
naturais. Este evento colocou a questdo ambiental nas agendas oficiais e organizacoes
internacionais e propiciou o0 surgimento de grande nimero de ambientalistas e de
organizagOes ndo-governamentais em todo o mundo.

A questdo ambiental assumiu carater global, estando, a partir de ent&o, presente em
todas as negociacOes internacionais. Nesta ocasido, 0s representantes brasileiros se
manifestaram afavor de um desenvolvimento econémico a qualquer preco.

Nessa década, criou-se também "O Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente" (PNUMA), com sede em Nairébi, Kenya, um mecanismo para tratar das
questes ambientais no ambito das Nagdes Unidas.

No Brasil € criada em 1973 a Secretaria Especial do Meilo Ambiente, o primeiro
organismo brasileiro, de agdo nacional, orientado para a gestdo integrada do meio
ambiente.

Década: 1980-1990: Iniciou também nos anos 80 o ativismo ambiental com o
surgimento de grupos ambientalistas, como o Earth First nos Estados Unidos. Estes

grupos comegaram a pressionar as empresas no sentido de influenciar suas politicas. Em
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muitos paises europeus difundiu-se rapidamente a consciéncia de que os danos
"cotidianos' ao ambiente poderiam ser substancialmente reduzidos por meio de préticas
de negocios ecologicamente corretas. Antes dos anos 80, a protecdo ambiental era vista
como uma questdo marginal, custosa e muito indesgjavel, a ser evitada.

Em 1981 é sancionada a Lei 1? 6.938/81, que dispde sobre a politica nacional do
meio ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicacdo e criado 0 CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente).

Em 1982, na comemoracdo dos dez anos da Conferéncia de Estocolmo, a
"Conferéncia de Nairéhi" evidenciou uma constatacdo gravissima: a economia global ja
excedia, em algumas areas, a capacidade de assimilacdo da natureza. Nesse momento, a
conscientizacdo do esgotamento das fontes de recursos naturais, ou sgja, 0 efetivo
principio da escassez de recursos naturais assumiu uma dimensdo global, somando-se a
evidéncia quanto aos limites de absor¢do dos residuos das atividades humanas, de
controle complicado e dificil.

No Brasil, em 1985 a Lei 1 7.347/85 disciplinou a aco civil publica por danos
causados ao meio ambiente e a bens e direitos de valor artisticos, paisagisticos, estéticos
e histéricos; 0 Ministério Publico passou a organizar, nas cidades mais populosas, as
curadorias do meio ambiente. Da mesma forma, as associagdes que tinham por
finalidade proteger o0 meio ambiente ganharam com esta lel o direito de agir
judicialmente. Em 1986, o CONAMA aprova a resolucdo 1f 001/86 que estabelece as
responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para 0 uso e implementacéo
da Avaliagdo de Impacto Ambienta (AIA) como um dos instrumentos da Politica
Naciona de Meio Ambiente.

De 1985 a 1987, um grupo de especialistas, a servigo das OrganizagOes Unidas,
realizaram um levantamento das condi¢cbes ambientais que teve como resultado o
relatorio “Nosso Futuro Comum” (Relatério Brundtland). Este relatério criticou o
modelo de desenvolvimento adotado pelos paises desenvolvidos, por serem
insustentaveis e impossiveis de serem copiados pelos paises em desenvolvimento. Neste
documento, apontaram como saida para as condicdes atuais de degradacdo ambiental a
busca do desenvolvimento sustentavel, definido nesta ocasido como "aquele que atende
as necessidades do presente, sem comprometer a possibilidade das geracdes futuras

atenderem as suas proéprias necessidades’ (Nosso Futuro Comum, 1991).



A definicdo de desenvolvimento sustentavel contém trés conceitos béasicos. o
conceito de “necessidades’, sobretudo aquelas essenciais a sobrevivéncia do ser
humano, que devem receber a maxima prioridade, e também serem estendidas a todos; o
conceito de "limitagdes' que o estégio da tecnologia e da organizagdo social impdem ao
meio ambiente, impedindo-o de atender as necessidades presentes e futuras e o terceiro,
igualmente importante, que diz respeito a "responsabilidade” com o meio ambiente,
com a geracao atual e com as geracOes futuras.

O desenvolvimento sustentédvel € uma questdo complexa, pois a aplicacdo de seus
principios envolve e exige mudancas na visdo da producdo vigente, bem como do
proprio consumo, modificando sensivelmente a forma de pensar e de viver. Portanto, o
desenvolvimento sustentavel envolve, adém das questdes ambientais, tecnoldgicas e
econdmicas, dimensdes culturais e politicas que permeiam tomadas de decisdes para
mudangas mundiais de cardter democrético, rumo ao desenvolvimento sustentével, no
sentido de encontrar respostas a desafios globais, tais como: a inclusdo das
preocupacdes ambientais e econémicas em todos os niveis de tomada de decisdo, a
reducéo da pobreza mundial, entre outros problemas.

Nesta nova visdo, o desenvolvimento sustentavel ndo € um estado permanente de
equilibrio, mas sim de mudancgas quanto a0 acesso aos recursos e quanto a distribuicdo
de custos e beneficios. Na sua esséncia, "€ um processo de transformacéo no qua a
exploragdo dos recursos, a diregdo dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento
tecnol6gico e a mudanca institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente e
futuro, a fim de atender as necessidades e as aspiragdes humanas' (Nosso Futuro
Comum, 1991, p.10 e p.49).

Ainda na década de 80 estabelece-se a Comissdo sobre Desenvolvimento e Meio
Ambiente da América Latina e Caribe. No Brasil € promulgada a Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil, contendo pela primeira vez um capitulo sobre 0 meio
ambiente e varios outros artigos afins.

Anos 1990: O Simposio Vislumbrando uma Populagdo Mundial Sustentavel,
realizado na California em 1991, ja alertava para o problema da populacéo, ressaltando
gue este € um problema “sistémico” — inseparavelmente ligado a outros problemas
maiores dos sistemas socia e de meio ambiente. As solugdes trabalhaveis também

devem ser sistémicas, negociando com muitos fatores inter-relacionados, reafirmando o
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conceito de sustentabilidade: uma populacdo mundia sustentdvel € aguela cujos
impactos ambientais ndo diminuem a fonte de recursos e 0s sistemas de suporte de
vidas; em outras palavras, aguela que ndo diminui o bem-estar das futuras geractes dos
humanos e outras espécies. O impacto ambiental deriva ndo apenas do tamanho das
populagdes, mas também dos efeitos combinados dos niveis de consumo e dos graus de
nocividade das vérias tecnologias, e € também, moldado pelos vaores politicos e
culturais.

A Comissdo Interministerial sobre 0o Meio Ambiente (CIMA), através do "Relatério
do Brasil para a Conferéncia das NagGes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento" destaca que a crise, na verdade, é ambiental — pela reducdo da
capacidade de recuperacdo dos ecossistemas e pelo esgotamento progressivo da base de
recursos naturais — e politica, — por relacionar-se com os sistemas de poder para a
distribuicdo e o uso de recursos pela sociedade — além de gerar situagdo de escassez
absoluta (exaustdo do estoque de recursos) ou relativa (padrfes insustentéaveis de
consumo ou iniquidades no acesso a eles).

Com o objetivo de comemorar os 20 anos da Conferéncia de Estocolmo e de
discutir conclusdes e propostas do Relatdério Nosso Futuro Comum, que introduziu o
conceito de desenvolvimento sustentével, as Naces Unidas promoveram, em junho de
1992, no dia do meio ambiente, no Rio de Janeiro, a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), que reuniu 172 chefes de
Estado, 10.000 jornalistas e uma populacédo de visitantes avaliada em 500 mil pessoas.
Pela primeira vez, estadistas e representantes de organizagbes ndo-governamentais, a
voz da sociedade civil, encontraram-se para discutir o futuro do planeta, constituindo-se
na maior reunido planetaria sobre o meio ambiente e desenvolvimento econdémico ja
realizada pela humanidade.

A Conferéncia do Rio produziu documentos fundamentais ao conceito de
desenvolvimento sustentéavel entre os quais. Declaracdo do Rio de Janeiro sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, ou Carta Terra Fine Papers (Earth Charter), buscando
uma nova e justa parceria global, mediante a criacdo de novos niveis de cooperacéo
entre os Estados, envolvendo também os setores mais importantes da sociedade; a
Declaracdo sobre as Florestas; a Convencdo sobre a Diversidade Bioldgica, cujos

objetivos s@o a conservacdo da diversidade bioldgica, o uso sustentdvel de seus
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componentes e a divisdo justa e equitativa dos beneficios alcancados pela utilizacéo de
recursos genéticos, a Convengdo sobre Mudancas Climaticas, com a proposta de
estabilizar os nivels de concentracao dos gases causadores do efeito estufa, de forma a
prevenir as perigosas interferéncias humanas nos sistemas climéticos, e a Agenda 21,
um amplo programa de acdo com a finalidade de dar efeito pratico aos principios
aprovados na Declaracdo do Rio.

A Agenda 21 trata de temas como pobreza, crescimento econdmico,
industridlizacdo e degradacdo ambiental e propbe uma série de aches, objetivos,
atividades e meios de implantacdo, propondo que cada pais faca a adaptacdo da Agenda
21 a sua redlidade. Ela espelha um consenso mundial e um compromisso politico no
nivel mais alto que diz respeito ao desenvolvimento e a cooperacdo ambiental .

A Carta da Sustentabilidade das Cidades Européias, realizada na Dinamarca em
1994, afirma: uma vida humana sustentavel na Terra ndo pode existir sem comunidades
locais, também elas sustentaveis. A autoridade local esta consciente dos problemas
ambientais dos cidadados, partilhando as responsabilidades a todos os niveis com as
autoridades competentes de modo a alcancar 0 bem-estar do homem e da natureza.
Desse modo, as cidades desempenham um papel essencial no processo evolutivo dos
habitos de vida, da producdo, do consumo e das estruturas ambientais.

Segundo o PNUMA (1996), o desenvolvimento sustentdvel é um programa de agéo
gue tende a alcancar uma reforma econdmica local e mundial — um programa que
objetiva, todavia, por definir-se em sua globalidade. O desafio deste novo programa é o
de desenvolver, provar e disseminar formas de trocas do processo de desenvolvimento
econdmico para que ndo se destruam 0s ecossistemas e 0 habitat socia (por exemplo:
cidades, adeias, bairros e familias) que tornam a vida possivel e digna.

No Brasil, houve em 1994 a criacdo do Ministério do Melo Ambiente dos Recursos
Hidricos e da Amazonia Legal, e em 1998 a Lei r? 9605/98 sobre os crimes ambientais,
a co-responsabilidade dos envolvidos, a responsabilidade da pessoa juridica, sancdes e
responsabilidades do funcionalismo publico.

"Os problemas de preservacdo do meio ambiente s80 0s problemas do
desenvolvimento, os de um desenvolvimento desigual para as sociedades
humanas e nocivo para os sistemas naturais. Esta redidade ndo revela um

problema técnico, mas sim socia e politico. Ndo se trata, na atuaidade, de
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gjustar NOssos NUMeros, Nossas aspiragdes e nossas necessidades a capacidade
de sustentacdo do planeta. O que esta em jogo € mais do que a capacidade
humana de adaptacéo, a possibilidade de imprimir uma mudanca substancial
em sua forma de organizagdo social e de interagdo com as leis da natureza’
(Brasil, 1991, p.19-20).

Capra (1996, p.26) menciona que a mudanca de paradigmas requer uma expansao
ndo apenas de nossas percepcdes e maneiras de pensar, mas também de nossos valores e
gue é preciso gquestionar os aspecto do velho paradigma, pois

"... ndo precisaremos nos desfazer de tudo, mas antes de sabermos isso,
devemos estar dispostos a questionar tudo (...) a respeito dos préprios
fundamentos da nossa visdo de mundo e do nosso modo de vida modernos,
cientificos, industriais, orientados para o crescimento e materiaistas’.

Pelo exposto, pode-se deduzir que o modelo atual ndo garante a longo prazo a
manutencdo do patamar de desenvolvimento dos paises ja industrializados. O caminho a
ser percorrido é a busca do desenvolvimento sustentavel, que passa necessariamente
pelaimplementacéo de diversas agdes propostas na Agenda 21.

Se h4 a pretensdo de deixar um mundo habitavel para as futuras geracOes, a
prioridade maxima deve ser a de atingir uma relagdo sustentavel e equilibrada com o
resto da biosfera. Para Rickelefs (1996, p.419) "a resolucdo do conflito entre os valores
naturais e humanos dependerd, em Ultima instancia, de apagar a diferenca entre eles e
um tanto quanto em tornalos compativeis’. A raca humana deve adotar uma nova
postura na sua relacdo com a natureza. O ser humano néo est4 a parte da natureza, é
parte da natureza. A inteligéncia tornou o homem uma espécie tecnoldgica e a

sobrevivéncia diz que ele deve tornar-se uma espécie ecol bgica.

3.3 Consider agOes Finais

Ensinar o novo compreender da vida dos organismos vivos € perceber-se como ser
inacabado, resultante de interagtes internas e integragdes externas num fazer e refazer-
se constante. Para desenvolver o pensar biologico é necessario ter em mente que sdo as
gualidades particulares dos diferentes tipos de organismos que influenciam as suas
relacbes, a organizacdo de suas populacdes e até mesmo as suas respostas evolutivas as

mudancas do meio ambiente. Os sistemas vivos sd0 Sistemas autopoiéticos que co-
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evoluem junto com o planeta Gaia com criatividade e autonomia, num estado de ndo
equilibrio.

A educacdo holistica deve proporcionar o desenvolvimento de uma consciéncia
ecol 6gica baseada nos valores de desenvolvimento humano integral, de cooperacéo e de
uso sustentavel dos recursos naturais. A metodologia apresentada no proximo capitulo
propbe educar cidad@os ecologicamente afabetizados através de uma nova visdo da
harmonia natural do mundo ao qual se pertence, nd mais uma visdo utilitarista, mas
uma visdo ecoldégica profunda dotada de sensibilidade, solidariedade e respeito, que

possibilite o desenvolvimento de um pensar coletivo, transversal e global.
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4 CAPITULO
A METODOLOGIA

A metodologia agui explanada tem o sentido de permitir um conhecimento efetivo
na disciplina de Biologia, de significado préprio, ndo somente propedéutico, ao
contextualizar e buscar a interdisciplinaridade, numa visdo sistémica. Através de
atividades praticas e dinamicas de ensino busca-se desenvolver o pensar bioldgico como
sendo parte essencial da formagdo cidadd, ndo apenas de caréter profissionalizante, que
ao ser critica permita questionar o relacionamento entre as pessoas, com as futuras
geracOes e com ateia davida da qual a humanidade faz parte.

E objetivo desta pesquisa que a escola sirva de instrumento para o amadurecimento
do estudante na sua relagdo com a familia, com a sociedade, com sua qualificagdo
profissional, no exercicio de cidadania, para que possa aprofundar o conhecimento
sobre s mesmo e sobre o planeta, desenvolvendo hébitos mais saudaveis e sustentaveis,
bem como adquira um pensar bioldgico, respeitoso e afetivo na sua relagdo com a
natureza.

O mundo paga um ato preco por ter educado geraghes que sempre tomaram
decisbes priorizando critérios econdmicos em detrimento de uma visdo ecoldgica e
planetéria

Neste nivel de ensino, o estudante ja tem condicdes de compreender e desenvolver
uma consciéncia mais plena de suas responsabilidades e direitos, juntamente com o
aprendizado disciplinar, cabendo, portanto, a educacéo orientar a promocéo de valores
como sensibilidade e solidariedade.

A metodologia aqui explanada foi desenvolvida no CEFET-PR, a partir das turmas
de Ensino Médio, egressas do exame de selecdo de 1998, nas disciplinas de Biologiall,
Biologia Il (em 1999) e Salde e Meio Ambiente ( 3° ano, em 2000). Esta metodologia
foi construida, discutida e aplicada pelos professores de biologia durante os trés anos de
Ensno Médio. Atualmente usa-se esta mesma metodologia porém com agumas

alteracOes.
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4.1 A ingtituicdo

O ensino profissionalizante no Brasil reporta-se aos idos de 1800, quando os
arsenais de guerra existentes desenvolviam-no para varios oficios, sendo estas
atividades dirigidas para 6rféos e indigentes (Franco, 1994).

Com o objetivo de educar para o trabalho, teve inicio no Brasil, em 1909, a
formacao profissional, com a criagcdo de 19 escolas de artes e oficios, as precursoras das
escolas técnicas federais e estaduais.

Nas décadas de 1930 - 1940, com a aprovacdo das leis organicas dos ensinos
Industrial, Secundério, Normal, Comercia e Agricola, cristalizou-se uma dicotomia
entre o ensino "técnico" (de cardter terminal), destinado as classes subalternas, e o
ensino "académico" (com caracteristica de continuidade), destinado a elite da classe
dirigente.

Com a intengdo de possibilitar mdo-de-obra qualificada, assistindo a populacéo
menos favorecida, foi criado em 1942 o SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial) e em 1946 o SENAC (Servigco Naciona de Aprendizagem Comercial), sendo
deste periodo também a transformacéo das escolas de artes e oficios em escolas técnicas
(1942).

A partir de 1964, com o objetivo da modernizacdo do pais e sua definicdo na
maneira de participar da economia internacional, uma parte do sistema educacional
voltou-se para a preparagdo de recursos humanos para a absor¢do pelo mercado de
trabalho. O surgimento de grandes empresas e conglomerados abria espacos
ocupacionais para 0s niveis mais elevados nas empresas publicas e privadas,
beneficiando 0s egressos dos cursos superiores. 1sso ocasionou uma grande pressao das
classes médias urbanas para a necessidade de mais educacdo de nivel superior,
obrigando o governo a ampliar vagas até esgotar a capacidade das escolas publicas, e a
diminuir o rigor para criagdo e reconhecimento de escolas particulares de nivel superior.

Logo surgiram os sintomas de saturacdo e as dificuldades de absor¢céo do mercado
de trabalho, com consequente desvalorizagdo profissional. Tal quadro originou uma
"politica de contencdo" de matriculas no ensino superior. Imaginava-se que a crescente
demanda de ensino superior fosse devida ao conteGdo "gera”, isto € ndo
profissionalizante do ensino médio, que obrigava seus concluintes a procurar naquele

uma habilitacdo profissional, de modo que, se 0 ensino médio passasse a ter um
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conteldo profissionalizante, muitos estudantes ndo seriam obrigados a demandar
escolas superiores (pois ja teriam uma habilitagdo), enquanto que outros, ja traba hando,
teriam seu impeto diminuido pelo fato de poder, com mais tranquilidade, financiar
novas tentativas. Desse modo, a politica educacional passou a atribuir ao novo ensino
meédio profissionalizante uma funcéo contenedora.

Para isso foi criada a proposta profissionalizante prevista pela Lei 5.692/71. Esta
proposta irrealista revelou a enorme disténcia existente no Brasil entre os textos legais e
a realidade; surgiram muitas dificuldades, algumas das quais persistem até hoje, tais
como: a falta de recursos humanos especializados, de instalagbes apropriadas, de
equipamentos, o que implicou um aumento da relacéo custo /aluno. As Escolas Técnicas
e os Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica constituiam-se em excegfes dentro
deste universo, por apresentarem um ensino altamente qualificado e atualizado as
necessi dades da sociedade e do mercado de trabalho (Franco, 1994).

As constantes crises econdmicas que 0 Brasil atravessava, com um aviltante
achatamento de salarios e um acentuado aumento de desemprego levaram o governo a
uma mudanca na educacdo profissionalizante obrigatéria no ensino médio, substituindo
a qualificagdo para o trabalho pela preparacéo para o trabalho; educar para a vida
produtiva e responsavel, para o exercicio do trabalho voltado para a manutencdo da
propria vida e da sociedade.

Mais recentemente, em 1996, face a0 processo de modernizacdo e da globalizagcdo
da economia, surge a Lel Darcy Ribeiro, propondo a criacdo do Ensino Médio com a
missdo atribuida de formar o cidaddo, o profissiona, preparando-o0 para 0 ensino
superior. E certo que a perspectiva para 0 mundo do trabaho é um ingrediente
fundamental para a inser¢do do individuo na sociedade e para a oportunidade de se
compreender e de se exercer sua cidadania.

"Surge, entdo, como consequéncia natural, uma nova concepc¢do do pensar
cientifico que consiste em participar como sujeito histérico dos avangos
cientificos e tecnoldgicos, alterando as formas de relacionar-se, de pensar e
refletir sobre 0 mundo globalizado e sobre os fenémenos da natureza" (Bastos,
1998, p.107).

Hoje, aingtituicdo CEFET-PR tem de 6 Unidades de Ensino: Curitiba, Medianeira,

Pato Branco, Cornélio Procdpio, Ponta Grossa e Campo Mourdo. Na Unidade de
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Curitiba sdo ofertados os cursos de engenharia, tecnologia e o ensino médio, além de

cursos de poés-graduacao.

4.1.1 Os envolvidos

Os aunos, aprovados em exame de selecdo para 0 ingresso nesta Instituicdo de
Ensino, sdo adolescentes na faixa de 14 a 15 anos em sua grande maioria, oriundos de
classe socia média, 70% com renda familiar superior a 13 sal&rios minimos, 90%
tiveram oportunidade de se preparar para 0 exame através de cursos preparatorios e 69%

vieram de redes particulares de ensino.

4.2 A Metodologia propriamente dita

No Ensino Médio aumenta o grau de especificidade da disciplina de Biologia, o
reducionismo tornase mais acentuado. Embora os contelidos em Biologia sgjam
apresentados de forma fragmentada, devem ser colocados sob uma visdo sistémica e
holistica, como um pressuposto para uma compreensdo minima das complexas inter-
relacOes entre suas partes. Além de estarem interconectados os contelidos em Biologia
também se expandem para outras areas, estabelecendo pontes que resultam em uma
aprendizagem interdisciplinar.

No inicio do ano letivo, durante o periodo de plangjamento, os professores de todas
as disciplinas que compde o Ensino Médio relinem-se para apresentar seu programa e
para discutirem os contelidos que podem ser utilizados nas outras disciplinas com a
intencdo de se estabel ecerem pontes que conduzam a uma interdisciplinaridade

Uma compreensdo interdisciplinar € essencial a esta disciplina; por exemplo, ao
estudar biologia molecular os professores perpassam 0s conceitos de energia, &omos e
moléculas presentes na fisica e na quimica. Questdes ambientais ndo podem ser vistas
isoladas de questbes sociais e pessoais, assim, certos conteldos ndo cabem nas
fronteiras de apenas uma disciplina.

O aprofundamento dos saberes disciplinares, através de procedimentos cientificos
pertinentes, praticas pedagbgicas especificas que envolvam uma articulacdo
interdisciplinar, associados a procedimentos préticos que contextualizam o0s

conhecimentos sdo objetos desta proposta metodol 6gica.
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A crescente valorizacdo do saber e da capacidade de inovar demanda cidaddos
capazes de aprender continuamente. A nova LDB propde desenvolver competéncias e
habilidades que sirvam para o exercicio de intervencéo e julgamento pratico.

O aprendizado ndo deve ser centrado na interacdo individual do auno com
materiais instrucionais, como se fosse um receptaculo vazio onde a escola enche de
conteidos, nem se resumir num discurso professoral, mas estar aberta a participagdo
ativa de cada um e do coletivo numa prética dialégica, de convivio harménico com o
mundo da informagdo, do entendimento historico da vida social e produtiva, de
percepcéo evolutiva da vida do planeta, enfim um aprendizado que se aventure no
romance que € avida.

A visdo sistémica € de vita importancia no ensino de Biologia, pois leva a
compreensao do comportamento dos organismos como um todo integrado, que ndo pode
ser entendido somente a partir do estudo das partes. O significado da raiz da palavra
sistema, que deriva do grego, significa "colocar junto". Entdo, entender a biologia
sistémica quer dizer inseri-la em um contexto, estabelecendo a natureza de suas relagoes
Com 0S processos tecnol 6gicos.

O gue é necessario é que o professor, sabendo que o aluno nédo sabe sobre o objeto
de conhecimento, organize a descoberta do que ele ndo sabe, de forma a interessar a
ambos em um trabalho criativo. Nisso consiste a diferenca de ambos, na busca que deve
envolvé-los. Cabe ao professor gerar questionamentos, reflexdes, oferecer pistas que
desencadeiem um trabalho ativo para a apreensdo da razdo de ser do objeto de
conhecimento. E fundamental que haja solidos lagos de amizade entre os alunos e destes
para com o professor.

"Um professor eficiente funciona como um ‘agente organizador do curriculo
para 0 auno’, sempre atento aos instrumentos educacionais, textos, filmes,
software - que podem gjudar a transmitir os conteidos relevantes, da maneira
mais atraente e efetiva possivel, para os aunos que apresentam um modo
caracteristico de aprendizagem™ (Gardner, 1995, p.176).

No comeco do ano letivo os aunos tém grandes expectativas com relacdo a
disciplina de Biologia, pois se sentem atraidos por temas como corpo humano,
manipulacdo genética, seres vivos, ecologia. Jornais, revistas e TV veiculam

constantemente noticias sobre meio ambiente, manipulacdo genética e doengas.
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Entretanto, apos algumas aulas, em contato com o contelido descritivo e cansativo da
maioria dos livros-textos de Biologia, 0s aunos comegam a se convencer de que esta
disciplina nada mais é que uma lista enorme de nomes e conceitos que devem ser
memorizados para serem reproduzidos no dia da prova, ou do vestibular, ainda que
esquecidos logo depois.

Quando as informagdes veiculadas em sala de aula ndo estéo relacionadas ao seu
dia-a-dia surge a seguinte pergunta: Por que aprender isso?

O ensino de Biologia, hoje, extrapola a fun¢éo de simplesmente contribuir para a
aquisicdo de cultura geral pelo adolescente, constituindo-se em um momento de tomada
de consciéncia, um espaco de reflexdo e discussdo que permitird seu posicionamento
frente a questBes, tais como: a manipulacdo genética (responsavel pela revolucdo na
agricultura, na zootecnia e na medicina), como solugdo para problemas da fome, da
miséria e de doencas. levanta questfes éticas e morais a respeito da conservagdo da
biodiversidade, do respeito a vida, do preconceito e a violacdo genética. A tomada de
consciéncia dos desequilibrios ecolégicos desencadeados pela acdo antropica, ao
aumento populacional e ao estilo de vida capitalista-consumista, impde a escola e a
sociedade rever cada uma destas situagOes, de modo a assegurar a sobrevivéncia, com
gualidade ambiental, do planeta e do homem.

Neste contexto, a aplicabilidade pratica da Biologia representa um grande desafio,
para promover a construcdo do saber aicercada em uma metodologia de ensino
vinculada a realidade do dia-a-dia do auno, buscando a compreensdo do todo e
intervindo de modo inovador.

Ao questionar-se que método é melhor adotar, vem a mente elementos referentes a
técnicas e recursos. Etimologicamente, método vem do grego, sendo composto por
"meta’, que significa "atraveés, para’ e de "odos”, "caminho". Portanto, méodo seria um
caminho para se chegar a um determinado fim.

Ensinar deriva do latim "in signare”, que significa marcar com um sinal da vida, de
busca do conhecimento, do possibilitar o despertar da consciéncia do individuo para a
percepcdo de sua propria existéncia; vai aém de uma simples transmissdo e do simples
ato de dizer o contelido. Nesta metodologia procurou-se adaptar os contelidos aos
métodos e técnicas mais significativas, de modo a que se facilitasse a construcéo do

conhecimento.
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Sabemos hoje que, embora explicitar 0 conteldo seja condicdo necessaria ao
ensino, ela ndo é condicdo suficiente, sendo necess&rio que o aluno redize, através de
interacOes propostas pel o professor, a construcdo do conhecimento.

"Quando nossos alunos percebem que suas aulas lhes permitem estudar,
discutir e encontrar pistas e/ou encaminhamentos para problemas e questdes
gue estéo existindo na vida real e na vida dos demais homens que constituem
seu grupo vivencial, quando eles encontram nos seus estudos a realidade com
'méos cheias de dados novos, contribuigdes significativas para os problemas
gue sdo vividos ‘fora das paredes da sala de aulad, este espaco comega a ser um
espaco de vida e por isso mesmo assume um interesse peculiar para o grupo”
(Masseto, 1992, p.71).

Mais do que fornecer informagdes, é fundamental que o ensino de Biologia se volte
a0 desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno lidar com as informacoes,
compreendé-las, elaborélas, refuta-las, para compreender o mundo e nele agir com
consciéncia critica e autonomia, exercendo assim sua cidadania

Fala-se sempre de competéncia "para’, porém, a competéncia hdo € um estado ou
um conhecimento possuido. Possuir conhecimentos ou capacidades ndo significa ser
competente. Ser competente é ser capaz de utilizar o saber pensar e o0 saber fazer de
forma a atender seus interesses e a resolver o problema enfrentado. O competente é
auténomo no seu trabaho, € capaz de ter iniciativas, de fazer proposicoes.

A competéncia sO se readliza na agdo, ndo € um estado, € algo que se renova a cada
momento, supBe a capacidade de aprender e de se adaptar. Saber-fazer é tudo que
permite passar da instrucéo ao resultado desejado, é adquirido durante toda a vida com a
prética; cada nova situacdo vivida aumenta a experiéncia da pessoa. O homem constréi
uma representacao particularizada do objeto sobre o0 qual desenvolve seu conhecimento
sobre seu meio ambiente, o0 que Ihe permite plangjar e antecipar o resultado.

Competéncia é a condicdo de ndo apenas fazer, mas saber fazer e, acima de tudo,
saber refazer constantemente a relagdo com a sociedade e a natureza, usando o
conhecimento inovador e holistico como instrumentaco vital.

A disciplina de Biologia no CEFET-PR € desenvolvida em laboratorios, com
turmas formadas por pequeno nimero de alunos (20 em gera, distribuidos em 4

equipes) o0 que propicia um trabalho organizado, no qual o professor tem o dominio
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completo das situacbes e que permite, através da aplicacdo de diferentes métodos,
técnicas diversas e recursos didéticos, a possibilidade do desenvolvimento de uma
aprendizagem mais significativa e mais participativa. Observa-se com esta sistematica o
aparecimento de uma interacdo entre quem aprende e quem ensina, 0 que faz com que o
comportamento de um estimule o comportamento do oultro.

A interacdo professor - aluno é de fundamental importancia ja que o professor é o
elo de ligacdo entre 0 educando e a cultura académica institucionalizada. Ta
relacionamento ndo se esgota na vivéncia da sala de aula, mas é congtituida pelos
valores e comportamentos i nternalizados e externados pela postura do professor.

A escola ndo € uma ingtituicdo de ensino isolada no corpo social, ela convive e
interage com outras formas de aprendizagem que acontecem no meio em gue os aunos
estdo inseridos, as quais atingem o aspecto bioldgico, socia, fisico, psicoldgico,
lingUistico entre outros.

Nesta metodologia optou-se por usar diferentes métodos (individualizado,
socializado, dialogado) com diferentes técnicas, que permitem organizar as condicdes
externas a aprendizagem, com o objetivo de provocar as modificacdes desgjaveis no
aluno (Fig. 4.1).

BIOLOGIA

N,

Laboratério Expositivas

l

Dialogado

I

Individualizado

Socializado

Figura4.1: Métodos e Técnicas

Através do ensino individualizado observa-se o respeito ao ritmo préprio do auno,
pois cada um necessita de um tempo diferente para aprender, a reconstrucdo do
conhecimento a partir das experiéncias pessoais, de seus interesses e necessidades, e 0
oferecimento de instrumentos variados e aplicados em diferentes momentos. Pelo

método dialogado, os conhecimentos sdo apresentados pelo professor procurando
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envolver ao maximo os alunos. O método socializado realiza na prética a socializacéo
do aluno. O ensino socializado permite a soma de idéias para a solugédo de problemas.

As aulas expositivas acontecem partindo-se do resgate de elementos de dominio
vivencial dos alunos, ndo como uma forma de limitar os conhecimentos, mas para dar
um significado ao aprendizado desde 0 seu inicio; apresenta-se 0 saber escolar, a partir
do saber ndo escolar que todos 0s alunos possuem e que hoje em dia é grande e variave,
gracas sobretudo a facilidade apresentada pelos meios de comunicacdo. Assim, em
guase todos os tdpicos de contelidos apresentados pela disciplina de Biologia, os alunos
j& apresentam um saber ndo escolar fruto de suas vivéncias pessoais ou informacdes
adquiridas através dos meios ndo académicos. Perder a oportunidade de se comecar a
partir desta riqueza de diversidade de conhecimentos empobreceria por demais esta
ciéncia que se intitula como o estudo da vida.

Durante as aulas, as discussdes propostas pelo professor e as questdes levantadas
pelos alunos provocam a necessidade de se obter mais conhecimentos, caracterizando o
dinamismo do saber.

As aulas acontecem em hor&rios geminados, 0 que permite apresentar aulas
expositivas seguidas de aulas préticas ou aulas praticas fundamentadas depois pela
teoria. Nas atividades praticas, trabalha-se com situacfes que estimulam o saber fazer,
onde o auno tem a oportunidade de passar da instrugdo que est4 descrita nos
procedimentos a serem adotados, a experimentacdo e a obtencdo de resultados,
desenvolvendo a oportunidade de exercitar suas habilidades de cooperacéo,
concentracdo, observacdo, organizacdo, manipulacdo de equipamentos e também de
vivenciar o método cientifico.

Dentro desta metodologia, a avaliacdo ndo pode reduzir-se apenas a provas, ha que
se avaliar o0 aluno por inteiro, dentro das competéncias e habilidades que se propde
desenvolver. Assm, os alunos sdo avaliados também através das resenhas, relatérios,
estudos dirigidos, montagens, seminarios, apresentacoes; enfim, através de todas as
atividades por ele desenvolvidas, bem como pelo seu comportamento e interesse
demonstrado, através da atencdo desenvolvida, disponibilidade em executar as
atividades, preocupacdo em manter em ordem o laboratério bem como os materiais

utilizados em aula.
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Esta metodologia foi adotada desde o 1° bimestre de 1998 para as turmas de 1° ano
de Ensino Médio e seguiu-se pelos anos de 1999 e 2000, quando estas turmas
completaram esta etapa educacional.

A seguir sdo apresentados os principais contelidos programaticos propostos e as
técnicas, métodos e meios utilizados dentro de cada um deles:

4.2.1 1° ano: aprender a ser e aprender a estar com 0 outro

A troca de experiéncias, integracéo e solidariedade entre educadores e educandos e
entre estes fardo um aprendizado mais efetivo, agradavel, cooperativo, respeitando-se a
individualidade de cada um.

Seminérios Método Préticas de
cientifico microsconia

O

Audiovisuais

1° ano: Aprender |¢—|

aser e aprender
L aestar com o :

Panas | ¢ Relatoriose
outro pesauisas
Trabalhos . T ~ iénci
om eaLines Discussdes Experiéncias
em grupo préticas

Figura 4.2: Técnicas utilizadas no 1° ano

A figura 4.2 resume as principais técnicas que facilitaram esta troca de experiéncias
e integragao.

O homem naturalmente necessita viver e se relacionar em grupo, buscando a
solugdo dos problemas e agudando-se reciprocamente. Estas relagdes ficaram
profundamente abaladas com o modo de conviver hoje, especialmente marcado por um
profundo individualismo.

Nos tempos modernos, torna-se essencial a valorizagcdo do equilibrio entre o
trabalho individua e o trabaho coletivo, sendo ambos  importantes para o
desenvolvimento da competéncia individual. O trabaho individua é essencia para que

o aluno adquira iniciativa pessoal, interesse critico e renovado, e para construcéo de seu



proprio espaco, tornando-o um sujeito critico, questionador, capaz de argumentar e
propor idéias. O trabalho coletivo, por sua vez, necessita das mesmas dimensdes do
trabalho individual, acrescido da busca pelo consenso e pelo respeito as diferencas em
beneficio do crescimento do grupo.

A seguir, sd0 apresentados os conteldos programéticos trabalhados dentro desta
metodologia:

% Ambientacdo e importancia da Biologia

No inicio do ano, o professor, ap preparar os trabalhos, objetiva oportunizar as
equipes terem uma histéria, uma identificacéo.

Na primeira aula, o professor apresenta a disciplina destacando a sequéncia de
contelidos que serdo desenvolvidos, os diferentes métodos e técnicas que serdo
utilizados e as formas de avaliagdo. Os alunos sdo divididos em equipes,
preferencialmente por ordem alfabética.

Utilizar a dindmica de grupo implica conhecer a técnica e preparar os alunos para
gue sailbam o que fazer, em que tempo e de gque forma, estando o professor como
mediador, para esclarecer davidas, recomendar a bibliografia, incentivar e desafiar.

No trabaho em equipe tornase fundamental educar-se também os
comportamentos, de modo que todos participem ativamente, sabendo a hora em que
deverdo falar e expressar suas idéias, e a hora em que deverdo ouvir e aceitar as idéias
dos outros.

Com o desenvolvimento dos trabalhos em grupos percebe-se diminuirem os
problemas de comunicacdo e o surgimento de um clima mais participativo e
democrético.

A partir do momento em que o aluno passa a entender seu papel no grupo, sua
importancia, tudo se torna mais facil, passando a comportar-se de maneira mais social.

O trabaho em grupo desenvolve uma formagdo integrada no contexto socid,
desenvolvendo o respeito ab comportamento do outro, procurando compreender que as
falhas sGo naturais e inerentes a0 homem, criando uma verdadeira oportunidade para
uma aprendizagem que vai além dos contetidos de ensino.

O professor deve despertar a troca de experiéncias a partir dos conteldos

apresentados, de modo a permitir a sua correlagdo com o cotidiano.



Com o tempo, a comunicacdo e 0 convivio, em todos os sentidos, melhorar&o,
sobremaneira quando se desenvolverem as habilidades nos relacionamentos, passando
entdo a existir, no ambiente escolar, a eficacia no ouvir e receber mensagens, em
expressar-se autenticamente e também em aceitar e ser aceito nas diferencas.

O professor gue permite que o aluno sgja ele mesmo na sua autenticidade, sabera
dar liberdade para o aluno aprender e, certamente, desta liberdade surgirdo cidaddos
com mentes abertas, criativos, criticos, capazes de resolver de maneira eficiente os
problemas apresentados, e que possa melhorar sua capacidade de viver com
autenticidade, e reconstruir os seus conhecimentos.

Para as aulas de laboratdrio, o professor deve selecionar as atividades que possam
responder as questdes, como: Esta atividade acrescenta vivéncia nova ao processo de
aprendizagem ou apenas ilustra as informacfes tedricas? Esta atividade propicia o
desenvolvimento das competéncias e habilidades propostas para este contelido? Esta
atividade facilita e motiva o processo de agquisicdo de conhecimento?

Cada ciéncia particular possui cédigos proprios, métodos investigativos, teorias e
model os construidos para explica-10s; apropriar-se desses codigos, conceitos e relacoes

representa a ampliacdo das possibilidades de compreensdo e intervengdo neste mundo.

s Método Cientifico

Para que se desenvolva um senso critico é fundamental que se trabalhe ndo apenas
com método socializado, mas que se busque uma visdo sistémica atualizada, voltada
para os valores do aprender a pensar para aprender a fazer e, principamente, para
aprender a ser.

Na atuaidade, exige-se do professor habilidade de didogar e que possua
conhecimentos sempre mais diversificados para fundamentar os argumentos dados aos
estudantes.

Desde as primeiras aulas, 0 aluno toma consciéncia de como desenvolver o método
cientifico; ap0s a exposi¢do contextualizada e claramente exemplificada pelo professor
sobre as etapas do método cientifico, os alunos vivenciam estas etapas. Propdem-se que
cada equipe escolha um tema, fruto de suas observacBes, para que a partir dele se
desenvolvam estas etapas; 0s temas sdo embaralhados e sorteados entre as equipes, que

terdo que desenvolvé-los. Muitos temas interessantes e esdrixulos sdo propostos para



esta atividade, fruto da criatividade, da observacdo e de seus interesses. Esta experiéncia
com o tempo torna-se de grande riqueza para o professor que, como um animador, vé-se
guestionado a dar sugestfes e assim demostrar que qualquer fato observado pode ser
desenvolvido a partir das etapas do método cientifico, melhorando também suas
habilidades de argumentar com propriedade diante das diversificadas questdes

apresentadas.

% Microscopia

A necessidade de proporcionar ao adolescente, por um lado, a oportunidade de
exercitar habilidades de cooperagdo, concentracdo, organizacdo, manipulacdo de
equipamentos e, por outro, vivenciar 0 método cientifico, entendendo como tal a
observacdo de fendmenos, o registro sistematizado de dados, a formulac&o e o teste de
hipéteses e a inferéncia de conclusdes, levou a pesquisadora a escolher uma
metodol ogia de ensino socializado, profundamente alicercado em atividades préticas.

Para esta metodologia, faz-se necessario, em primeiro lugar, entender a relacéo
entre teoria e prética como processo pelo qual se constréi 0 conhecimento. A relacéo
entre teoria e pratica como forma metodol dgica permite ao homem construir e controlar
as circunstancias, ab mesmo tempo que se educa de modo permanente e continuo, de
modo a produzir, acompanhar e controlar o processo de transformagao da realidade.

A prédtica ndo deve significar uma aplicacdo linear e mecéanica da teoria, nem
reduzir-se ao contato com laboratérios, oficinas e equipamentos, para garantir a
articulagcdo entre ciéncia e processo produtivo, entre teoria e prética.

O conhecimento primeiro passa pelo sensorial, pelas experiéncias sensiveis, ao
tocar e mergulhar, sensorialmente no ambiente. O sentido mais amplo do organismo € o
tato, pela pele experimenta-se sensacfes que podem se transformar em percepgoes. O
conhecimento cinestésico situa 0 homem no mundo, o tato, os sons, os odores e as
imagens permitem estabelecer relagbes, ter um conhecimento experiencia, direto.
Quando se trabalha em laboratorio experiencia-se estas relagbes ao tocar animais e
plantas, observar através do microscopio. O aluno € cinestésico, movimenta-se muito,
gesticula, balanca, como pode ficar horas parado, prestando atencéo? Por este motivo as
aulas estdo sempre ligadas a uma atividade prética, que requer movimento,

comunicacdo. Ao manusear materiais, ao realizar experimentacfes praticas, ao trabal har



conteldos em equipe e repassalos aos colegas possibilitam-se habilidades e
competéncias dentro do conhecimento cinestésico.

Em um primeiro momento, o aluno é familiarizado com o ambiente de trabalho; o
professor explica sobre as condigdes dos materiais, seu manuseio adequado e a
sequéncia da experimentacdo proposta. O aluno, de posse destes procedimentos,
realizard a experimentagdo, tirando dela suas conclusdes, expondo-as em grupo, para ao
final ter-se uma posi¢éo sobre a experimentacao.

Ultrapassar as dificuldades iniciais em adaptar-se ao microscopio 6tico e a outros
instrumentos requer muita paciéncia por parte do professor e dos aunos; estimulos e
incentivos constantes do professor nas repeticdes de experimentos, cujos resultados
ainda ndo estejam otimizados.

Em todas as aulas praticas, os alunos recebem relatérios com a sequéncia de
procedimentos e observagdes a serem feitas, com questdes que permitem a discusséo e 0
debate. Estes relatdrios permitem as equipes caminharem segundo o seu proprio ritmo,
sem necessitarem da intervencdo constante do professor, num aprender a descobrir e a

fazer.

# Niveis de Organizacéo dos Seres Vivos

Através de experiéncias laboratoriais procura-se desenvolver competéncias
organizacionals que permitam ao aluno melhorar sua capacidade de plangar e se auto-
organizar, gerenciar seu tempo e seu espaco de trabalho. Varios procedimentos sdo
propostos a0 mesmo tempo, 0 que obriga a equipe a realizar uma divisdo de trabalho e a
gerenciar seu tempo e seu espaco de trabalho. Todos realizam diferentes
experimentactes ou, as vezes, experimentactes similares, de modo que possam trocar
com o grupo informacdes sobre as caracteristicas de seus experimentos.

Ainda no comeco da disciplina apresenta-se 0s niveis de organizacdo da vida,
partindo-se da visdo do planeta como um grande sistema vivo chamado por Lovelock e
Lyn Margulis como sistema Gaia, um sistema capaz de autopoiese. Aproveitando a
analogia proposta por Lovelock e citada por Capra no livro "A teia da vida', pode-se
comparar 0 planeta com uma arvore, onde a vida se distribui em apenas uma fina
camada de células vivas entre a casca e seu centro, mostrando a biosfera como uma

delgada pelicula ao redor do globo; uma répida discussdo sobre a organizacdo dos



demais niveis da vida como ecossistemas, organismos, sistemas, células, organelas.
Partindo-se de uma visdo gera para uma visdo reducionista.

O manuseio do microscopio e 0 conhecimento das técnicas de microscopia exigem
alguns conhecimentos de 6tica estudados em fisica. Ao observar o mundo microscépico,
um mundo de encantamento e deslumbramento € aberto. A observagdo microscopica de
algas, protistas e muitos outros seres microscépicos deixa perplexo e encantado o aluno,
gue diante da variedade de formas e cores desenvolve a curiosidade e o0 gosto de
aprender, praticando efetivamente o0 questionamento e a investigagéo cientifica

Nesta atividade prética aerta-se para os cuidados que devem ser tomados com a
higiene, quando se manipula aguas de lagos, rios e reservatorios para observacdo de

fitoplancton e zooplancton.

% Origem daVida

Ao apresentar 0 surgimento da vida, vérios modelos cientificos sdo apresentados de
forma a que se perceba como a ciéncia € dinamica, estd sempre a buscar respostas; em
constante transformacéo. A ciéncia nunca pode fornecer uma compreensdo completa e
definitiva, somente um conhecimento aproximado. Em ciéncia sempre se lida com
descricbes limitadas e aproximadas da realidade. "A ciéncia avanga por meio de
respostas provisorias até uma série de questdes cada vez mais sutis, que se aprofundam
cada vez mais na esséncia dos fendbmenos naturais' (Capra, 1982, p.101).

A origem da vida, nas suas diversas formas, requer um conhecimento integrado
sobre as condicBes geograficas e ambientais. A percepcdo da vida, da sua vasta
diversidade e complexidade ndo pode estar isolada de uma compreensdo dos
mecanismos de codificacdo genética, de trocas de materiais e de uma organizagdo
molecular.

Os modelos de surgimento da vida séo apresentados de maneira contextualizada e
também € oferecido ao aluno a oportunidade de, em grupo, escolher um dos model os,
recri&lo em aula usando materiais simples e reciclaveis como papel, clipes, botdo, 13,
isopor, giz, palito e outros que julgar apropriado. A0 mesmo tempo que monta 0 seu
modelo, o grupo pesquisa sua histéria, os prés e contras do modelo em questéo, porgue
persistem até hoje, para depois poder defender a concepcao escolhida perante o grande

grupo. Observa-se neste trabalho uma grande interacdo entre os membros do grupo e
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também um sentido de partilha de materiais do grupo para com 0s outros grupos. Esta
atividade permite o debate entre ser a origem da vida um acidente ou uma causalidade.

Através de projetos educativos objetiva-se discutir as explicacdes que foram
propostas ao longo da histéria da humanidade, seus limites, seu contexto, permitindo
uma compreensao critica e histérica da producéo cientifica.

O saber-fazer ndo € um atributo individual fixo, inerente ao ser humano, mas é um
conjunto de conhecimentos que se adquire com a pratica, a qual melhora o saber-refazer
e permite gque este saber possa ser usado na nossa relagdo com a sociedade e com a

natureza.

*: Biologia Molecular

Paul Weiss (apud Capra, 1982, p.114) disse que "ndo existe nenhum fenbmeno no
sistema vivo que ndo sgja molecular, mas tampouco existe um que sgja unicamente
molecular".

A biologia molecular foi um dos maiores sucessos obtidos pelos reducionistas. A
descoberta de proteinas, enzimas, estrutura do DNA e seu processo de autoduplicacgéo, a
sintese protéica, permitiu descobrir o afabeto universal da vida, e passou a ser uma
maneira geral de se pensar. Conhece-se a estrutura de todos os genes, mas sabe-se muito
pouco de seus processos de interacdo; 5% de seu funcionamento € usado para
especificar proteina, o restante € usado para atividades integrativas as quais pouco se
sabe.

Nas aulas sobre a quimica da célula, as equipes desenvolvem uma série de
atividades préticas, através das quais verificam as propriedades da égua, dos acucares,
lipidios e proteinas, identificando suas caracteristicas e verificando sua importancia

Apesar da biologia molecular operar ao nivel submicroscépico, sua aplicagdo no
cotidiano € grande. Por este motivo, os alunos pesguisam sobre a composicdo quimica
dos principais alimentos ingeridos, montando sua dieta alimentar semanal, para depois
comparé-la em sala com suas necessidades nutricionais. E fornecido ao aluno tabelas
com a composi¢cao quimica dos principais alimentos brasileiros, e também tabelas nas
guais eles podem calcular suas necessidades calorificas de acordo com sua idade, sexo e

peso.



Para demonstrar os processos de autoduplicacdo e transcricdo, usa-se fichas
coloridas, que serdo trabalhadas pela equipe. Nesta parte também se utiliza um video
educativo. Porém, para a apresentacdo de um video toma-se alguns cuidados, como ndo
Se programar uma apresentagdo de forma gratuita, descontextualizada; conversa-se
previamente com os alunos, aertando para a observacdo das questdes relevantes que
serdo debatidas apos a exibicéo.

Nesta parte da matéria, percebe-se que uma visao integrada e equilibrada entre o

holismo e o reducionismo é impreterivel para os professores bidlogos da atualidade.

% O estudo dacélula

A aula de laboratério € um poderoso catalizador do processo de aquisicdo de
conhecimentos, pois, a partir do momento que o estudante vivéncia uma certa
experiéncia, o contetido a ela relacionado se fixa com mais facilidade. As aulas préticas
ndo devem servir apenas de contraponto das aulas tedricas, mas principalmente como
descoberta e aquisi¢céo de novos conhecimentos.

Dentro do estudo da citologia, a possibilidade de estudar com o auxilio do
microscépio torna a disciplina estimulante; o aluno observa também dentro da dindmica
celular uma intensa rede de processos e interacdes internas e externas. A diversidade de
formas das células acentua a curiosidade cientifica para a interagdo entre forma e
funcgéo.

Nas aulas de citologia sdo propostas muitas atividades préticas que facilitam a
apreensdo de conceitos bésicos fundamentais a vida, como: incorporacdo de materiais
através da membrana, fotossintese, respiracdo, autoduplicacdo, sintese de proteinas,
entre outros.

Nestas aulas 0 uso do microscopio torna-se imprescindivel. Vé&rios materiais séo
usados: ovo, batata, alface, cebola, figado, €lodea, tradescantia, que permitem observar
as principais caracteristicas apresentadas pela membrana, pelo citoplasma e pelo nucleo.
Estas atividades proporcionam ao auno uma execucdo prética de determinadas
situacdes, fazendo com que adquira habilidades necessarias para colocar em execucao
0s conhecimentos previamente adquiridos, e possa através da experimentacdo

aprofundar seu contetido.
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Ao apresentar as diferentes organelas celulares, ndo se deve deixar de enfatizar suas
caracteristicas de relacdo e interagdo no funcionamento do todo; deve-se deixar claro
gue a célula como um sistema auto-organizador esta sempre reconstruindo segundo
padrdes especificos e em harmonia com a dindmica globa (Varela, in Thompson,1990).

Termina-se 0 estudo da célula solicitando que as equipes montem com sucatas seu
modelo de célula. Estas montagens tém demonstrado a grande capacidade criativa dos
alunos em associar as formas das diferentes organelas celulares com os materiais

disponiveis (sucatas) para esta montagem.

s Divisdo celular

Os textos apresentados pelos livros didéticos privilegiam o volume de informagdes
aanaise e areflexdo, passando a idéia de que a Biologia é um corpo de conhecimentos
prontos e acabados, e ndo um processo de investigagdo em continua mudanca.

"O conhecimento conceitual depende menos do concreto, do sensorial e do
analdgico. E mais simbdlico, abstrato, que capta relagdes estruturais, intencionais da
realidade” (Moran, 1993, p.31). Nestas aulas aprofunda-se o conhecimento conceitual,
preparando para os conceitos que serdo utilizados em reproducdo. Continua-se usando
técnicas microscopicas como elementos facilitadores para a aquisicdo dos

conheci mentos.

#* Reproducéo e sexuaidade

Gardner (1995) aponta que os caminhos para o conhecimento s30 VAoS,
complementares e com pesos diferentes para cada pessoa. O homem tem habilidade
lingliistica, a capacidade de ouvir, ler e escrever historias. Alguns sentem mais
facilidade em manusear palavras, outros em escrever. Uns aprendem melhor o que
podem ver, outros precisam criar imagens mentais para acompanhar o que véem. Assim,
0s caminhos para 0 conhecimento sdo multiplos, mas sempre partem do concreto, do
sensivel para o abstrato, o racional, o conceitual.

Os contetidos de reproducéo e sexualidade sdo trabalhados principalmente através
de diferentes dinamicas, com o objetivo de trabalhar o emocional e o relacional, o
sexual e 0 sensual. Os aunos manipulam camisinhas, montam painéis com as

caracteristicas do companheiro ideal, apresentam trabalhos relacionados a DST e
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métodos contraceptivos. O objetivo principal desta parte da disciplina é o
desenvolvimento de uma sexualidade saudavel.

"Os métodos mais sofisticados e eficazes de prevencéo incluem informacéo sobre
problemas como a AIDS, drogas e coisas semelhantes, no exato momento da vida em

gue os jovens comecam a enfrenta-los’ (Goleman, 1995, p.277).

:t Desenvolvimento embrionario

Vale lembrar que os objetivos propostos para esta disciplina nem sempre seréo
cumpridos por textos de caréter técnico ou formal. O uso de cronicas, contos, poesias,
letras de musicas e histérias em quadrinhos muitas vezes sdo mais eficientes que textos
cientificos. Em uma répida "folhada' em revistas, ou em jornais diarios, encontra-se, na
maioria das vezes, excelente materia para a montagem de diversas atividades que
motivem os aunos e facilitem o desenvolvimento e o aprofundamento dos
conhecimentos biol 6gicos.

Para as aulas de embriologia, a comunicagdo deve basear-se em mensagens diretas,
claras, simples, sem paavras que possam dificultar o entendimento. O grau de
complexidade na comunicagdo deve respeitar o0 grau de desenvolvimento dos
conhecimentos adquiridos; ser smples ndo significa ser vulgar. Em Biologia os termos,
nomes e conceitos sao muito complexos, necessitando serem explicados através de sua
origem (latina ou grega, em geral), e relacionados com outros conceitos e palavras que
possuam 0s mesmos morfemas gramaticais, empregados por outras disciplinas, ou

mesmo No uso cotidiano.

% Histologia

Nesta parte da disciplina aproveita-se para aprofundar os conceitos de rede,
interacdo e integragdo, demonstrando mais uma vez que o todo € maior que a soma das
partes. Também sdo utilizadas técnicas de microscopia para a observacao dos diferentes
tecidos.

s NocOes de Genética
Ao apresentar 0s mecanismos da hereditariedade, aproveita-se para explicar no seu

histérico toda a problemética das descobertas de Mendel, seu esguecimento por ndo



condizer suas teorias com 0 pensamento vigente na época, e sua posterior redescoberta
por Willian Bateson.

Algumas dinamicas sao utilizadas nesta parte da matéria, como também dados (para
céculo de probabilidade), fotos de caridtipos para reconhecimento de doencas ligadas a
hereditariedade.

A montagem de painéis feitos com o resultado das pesquisas feitas pelos aunos
sobre algumas caracteristicas hereditarias facilita o entendimento de definicbes e
teorias. Utilizando varias caracteristicas faceis de se observar como: cor de olhos, cor e
tipo de cabelo, lobo de orelha, modo de cruzar os bragos, modo de cruzar as maos,
nimero de dedos nas mdaos, enrolar a lingua, uso das maos, monta-se panés,
estatisticas e heredogramas de familias. Também utiliza-se cOpias de fotos de cari6tipos
ampliados para se montar cariogramas.

Alguns aspectos da genética sdo desenvolvidos através da andlise de textos e artigos
veiculados pelos principais meios de comunicacdo. Na escolha e selecdo de textos o
professor deve estar atento a certos critérios, como: a adequacéo e a relevancia do texto
em relacdo a0 conteldo que se esta trabalhando, sua adequacéo a faixa etéria, ao
vocabulario dos alunos e ao tempo de aula disponivel, a clareza das idéias, atuaizacdo
dos contetidos e as possibilidades de questionamento oferecidas pelo texto.

Ao apresentar os mecanismos de codificagdo genética, o professor procura
relaciona-los. a diversidade da vida, a criatividade da evolucéo, ao desenvolvimento de
processos, a biologia molecular e a biotecnologia.

Os alunos apresentam semin&rios com temas ligados a engenharia genética e a
biotecnologia. Ao longo do desenvolvimento destes contelidos, 0 aluno depara-se
constantemente com questdes polémicas: bioética, clonagem, sexualidade, transgénicos,
poluicdo, superpopulacdo, fome, conduzindo-os a refletirem sobre as relacbes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade.

E essencial para desenvolver os conhecimentos sobre hereditariedade, que se tenha
conhecimentos sobre sintese protéica, reproducdo celular, DNA, aelos multiplos,
heranca quantitativa, heranca ligada ao sexo, recombinacdo génica e ligacéo fatorial,
nocbes de probabilidade, andlise combinatdria e bioguimica. S8 conhecimentos

necessarios as tecnologias de clonagem, engenharia genética, testes de paternidade,
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transgénicos. Ao proceder a andlise destes contelidos, identificam-se 0s aspectos éticos,
morais, politicos e econémicos envolvidos na producéo cientifica e tecnol 4gica.

O estudo da hereditariedade: cromossomos, genes, € essencialmente reducionista, o
que precisa caracterizar bem ao auno é o estudo da cooperacdo, da atividade integrativa
dos genes voltando-se para as caracteristicas do todo. Deve-se aertar para evitar o
estudo linear dos genes, esquecendo sua caracteristica principal de rede, suas interagdes
mUtuas em varios niveis. O determinismo genético pode servir para justificar agoes pré-
conceituosas da sociedade, quando esta considera 0 comportamento humano como
previamente programado por seus genes, sendo por isto, imutavel. O uso de filmes

como Gattaca, Admiravel Mundo Novo, contribuem para demostrar esta questéo.

4.2.2 2° ano: ser parte da rede diversificada da vida

A Visdo sistémica coloca como sistemas vivos. organismos, partes de organismos e
comunidades de organismos;, sendo todos eles totalidades integradas, cujas propriedades
essenciais brotam das interacdes e da interdependéncia de suas partes; estando ndo s
sujeitos as transformagdes que ocorrem no tempo e no espaco, como também sendo
elementos destas transformagoes.

A partir da imagem sensorial que capta a exterioridade das pessoas e coisas, aos
poucos vai-se desenvolvendo uma imagem mental, quando se contextuaiza e se
guestiona as atividades desenvolvidas. O conhecimento evolui a partir da comparacéo,
da anaogia, da semelhanca e da diferenca. Ao estudar a classificagdo dos sistemas
vivos, 0 aluno experiencia, através de atividades préticas, todo este comparar, anaisar e
classificar.

Os estudantes trabalham através de projetos, resenhas e relatérios, guardando seus
plangjamentos, revisdes, produtos finais e observacdes num portfdlio, chamado dossié.
Esta documentac&do do seu desenvolvimento criativo serve como catalisador para suas
proprias reflexdes, sobre s mesmo, com um aprendiz inexperiente.

Esta nova maneira de aprender implica muito mais trabalho e maior senso de
organizacao e participacao para o auno (fig. 4.3). A elaboracéo de textos produzidos
individual e coletivamente pressupfe a leitura de livro texto, revistas, consulta & Internet
e informagdes recomendadas pelo professor, ndo podendo ser simplesmente copias dos



autores, uma vez que sera fundamenta criticar o conhecimento do autor, dentro da

coeréncia de quem se informou sobre 0 assunto em questéo.

2° ano: ser parte darede diversificada davida

Projetos . | —| Atividades préaticas
™ Dinémicas

\ Wg Trilha
Dossia / Textos \

/ Resenhas

Maquetes | — | \ > Enirevistas

\ Equipe

\ Audiovisuais
Manipul agéo /
de espécimes

Relatorios

Figura 4.3: Técnicas utilizadas no 2° ano

A diversidade dos seres vivos é produto de uma longa histéria marcada por
periodos em que a vida se diversificou intensamente e também por grandes catéstrofes
gue acarretaram o desaparecimento de muitas espécies. Fazer-se, hoje, o inventério das
espécies é uma tarefa muito dificil. Existem aproximadamente 1,7 milhdo de espécies
catalogadas em um universo que varia de 20 a 30 milhdes para a maioria dos sistematas.

Com o crescimento da populagdo, muitas areas foram degradadas para ocupagéo
humana ou para producdo de alimentos. A alteracdo provocada pelo homem em muitos
ecossistemas esta levando grande nimero de espécies a extingdo. O estudo dos seres
vivos visa principamente & sua conservacdio. E essencial conhecer, para melhor

preservar.

¢ Classificagdo dos seres vivos

O aprendizado de Biologia visa ao conhecimento do fendmeno da vida em toda a
sua diversidade de manifestacdes, e ao desenvolvimento de uma consciéncia ecolgica
profunda, que reconhece o valor intrinseco de todos os seres vivos e que trabalha em
favor desta vida.
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Ao estudar os diversos grupos de seres vivos, parte-se das caracteristicas do reino
até chegar-se a espécie, mantendo a ldgica sistémica de partir sempre do todo para as
partes. Véarias técnicas de classificacdo sdo apresentadas, e para desenvolver a
capacidade de estabelecer critérios, uma atividade pratica smples € proposta: cada
grupo deve apresentar 15 objetos escolares e estabelecer 3 sistemas diferentes de
classificacgo para os objetos em questdo. Ao se trabalhar a linguagem cientifica dentro
do estudo da classificac8o dos seres vivos, outra atividade simples € proposta: cada
estudante escolhe para s um nome cientifico e latinizado, que contenha suas principais
caracteristicas e que permita aos colegas de sala identifica-lo através deste nome.

O estudo dos seres vivos, num enfoque evolutivo-ecol dgico, apresenta explicacdes
sobre a diversidade das espécies, seus limites, seu contexto, permitindo o
desenvolvimento de um pensamento aberto e relacional, diminuindo a fragmentacédo e a
compartimentacao t&o proprios destes contelidos.

%t Virus e viroses

Através da montagem de modelos explicativos de virus e de bactérias, sempre
trabalhados com criatividade usando materiais ssimples e descartéveis, é possivel ao
aluno a compreensdo de que a ciéncia ndo se baseia apenas nagquilo que se pode ver,
mas também em conhecimentos que sO se pode inferir, aprendendo também que o
fracasso e 0 sucesso de varios modelos e teorias cientificas estéo associados a seu
momento historico.

O método de projetos consiste em proporcionar ao educando a oportunidade de,

individualmente ou em grupo, projetar algo de concreto e executé-lo.

%t Reino Monera

O reino Monera é constituido por bactérias e algas azuis. Para seu estudo, sdo
utilizadas laminas com culturas de bactérias previamente preparadas pelo professor para
serem observadas ap microscopio. Apesar de serem seguras estas culturas, ressalta-se
sempre os cuidados higiénicos que devem ser tomados a0 manusear este tipo de
material. As principais bacterioses sdo distribuidas as equipes para serem pesquisadas e,
posteriormente, apresentadas a classe. E solicitado aos alunos que procurem entrevistar

médicos de postos de salde ou da salde publica, farmacéuticos e mesmo meédicos
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particulares de seu bairro, para poderem descobrir quais sdo 0s principais problemas de

salde que acarretam o seu bairro, bem como fazer o levantamento de suas causas.

% Reino Protista.

O uso de aguas de lagos e tanques, vistas a0 microscopio Otico, permite aos alunos
observarem os diferentes tipos de protozoarios e algas unicelulares. Os alunos recebem
fichas de identificacdo destes seres, para que possam ser encontrados nas aguas,
desenhados e classificados. A riqueza da diversidade de formas, cores, modos de
locomocédo e apreensdo dos alimentos devem ser observadas. Esta aula é caracterizada
por um clima de desumbramento e encantamento. Cada descoberta € partilhada,
criando um clima de afetividade que prende e envolve a atencdo. Questdes ambientais,
como destruicdo da camada de 0zonio, poluicéo das aguas, sdo temas discutidos dentro

deste capitulo.

% Reino Fungi

Este reino é estudado através da manipulacdo e identificacdo de representantes dos
principais grupos de fungos. Com o auxilio do microscépio estereoscopico, os aunos
observam as principais caracteristicas dos fungos. Também observam fungos que se
desenvolveram em culturas dentro de placas de petri devidamente lacradas. Nestas
placas de petri, em algumas culturas sdo colocadas sementes de amendoim, aveia, trigo,
para que os alunos observem o aparecimento de fungos e se conscientizem dos cuidados
gue devem tomar com muitos alimentos preparados sem as devidas condigoes

higiénicas.

¢ Reino Plantae
Nas aulas sobre este reino, utiliza-se também o microscopio estereoscOpio para
observacao de bridfitas e pteridofitas. Outra atividade proposta € uma trilha ecologica
guiada dentro das dependéncias da escola, onde os alunos tém uma série de atividades
para executar. Através desta trilha permite-se o reconhecimento dos principais grupos
vegetas existentes nas dependéncias da escola.
Alguns cuidados devem ser tomados a0 se preparar uma trilha ou uma visita: o

professor devera fazer uma visita prévia ao local, a fim de levantar suas possibilidades e



prever, dentro do possivel, o tempo necessario e as dificuldades que poderdo surgir.
Equilibrar o roteiro para que ndo segja muito extenso e detalhado, o que impedira o aluno
de observar o ltudico do passeio e nem muito reduzido para que o grupo se disperse. Um
roteiro € melhor aproveitado quando integrado a outras disciplinas, favorecendo
também a observacao de aspectos geograficos, historicos e sociais.

Nas aulas sobre raiz, caule, folhas, flores, frutos e sementes séo apresentadas varios
espécimes significativas para manipulacéo, observacdo e identificagdo das principais
caracteristicas da anatomia vegetal. Paralelo a estas atividades préticas, algumas
resenhas séo solicitadas, especiamente para que o aluno possa escrever sobre as
caracteristicas evolutivas por €le observadas dentro deste reino.

% Reino Animalie

Para 0 estudo da diversidade dos seres vivos, focalizase a escala de tempo

geol 6gico desde o surgimento da vida, suas expansdes, diversificacdes e extingoes.
"Cada organismo muda de uma maneira diferente, e, ao longo do tempo, cada
organismo forma seu caminho individual, Unico, de mudangas estruturais no
processo de desenvolvimento. Uma vez que essas mudangas estruturais sdo
atos de cognicdo, o desenvolvimento estd sempre associado com a
aprendizagem™ (Capra, 1996, p.212).

Embora n&o se possa associar 0 uso de recursos audiovisuais como garantia de uma
boa educacdo, os adolescentes tém o direito ao melhor ensino que se possa oferecer e as
melhores técnicas e recursos que se possa utilizar. O video se apresenta como um
grande aliado dentro deste processo, usado de forma planejada e criativa, filmes, dides,
documentérios, videoclips podem ser muito mais eficientes na apreensdo de contetidos
do que dezenas de aulas tedrico-expositivas.

"A linguagem verba é uma abstracdo da experiéncia, enquanto que aimagem é
uma representacdo concreta da experiéncia. Se o livro favorece o conhecer, a
imagem favorece o reconhecer. Se o texto oral é essencialmente indicado para
explicar, o audiovisua € indicado para associar" (Férres, 1996, p.21).

A presenca de videos educativos que mantenham a linha evolutivo-ecolégica é de

grande apoio para a apreensdo do conhecimento. Alguns filmes retirados da série



Natureza, que também adotam a linha evolutivo ecoldgica e destacam as caracteristicas
relacionais e funcionais dos grupos dentro do ecossistema, também sdo utilizados.

Na maioria das aulas préticas, 0 aluno tem a oportunidade de manusear e observar
diferentes exemplares de espécimes. Utilizam-se alguns materiais conservados para
observacdo de animais dificeis de serem encontrados; quando ha possibilidade, traz-se o
animal vivo, o que permite ndo sd a observacdo de suas caracteristicas anatdbmicas, mas,
principamente, de suas relactes, importancia para 0 ecossistema e todo sistema vivo
planetario.

E usada a dissecacio de espécies apenas para anelideos e peixes, uma vez que
muitas espécies ndo devem ser sacrificadas nem para demonstracdo em sala de aula.
Minhocas e peixes sdo usados para observacdo de sua anatomia interna.

Ao habituar o contato periddico do aluno com os animais, especialmente 0s
invertebrados, o professor possibilitara desfazer alguns preconceitos trazidos pelos
alunos, sendo estes animais vistos geralmente com medo e repugnancia.

A maor parte do desenvolvimento da disciplina permite a possibilidade de
apresentar os elementos da historia, da filosofia humana e da biologia, permitindo ao
aluno perceber a ampla rede de relagbes que existe entre a producdo cientifica e o
contexto social, econémico e politico. Muitos contelidos desta disciplina permitem estas
interacOes, especialmente o estudo das doencas transmitidas e provocadas por seres
vivos, porém, ndo pode ser estudado sem uma profunda consciéncia social e politica

O uso de textos retirados de revistas, jornais ou da Internet enriquece as aulas
guando junto com eles 0 aluno apresenta resenhas com suas observagdes; quando passa
de leitor para autor, isto €, quando passa a saber fazer, tornando visivel o saber pensar e
0 aprender a aprender. A originalidade do conhecimento torna-se menos importante do
gue sua reconstrucdo. A reconstrucdo do conhecimento é um processo complexo que
tem seu inicio no senso comum. Quando bem feita, pode instigar o auno a ir dém; a
medida que exige raciocinio completo, promove a capacidade gquestionadora, instiga a

novas descobertas, tornando-se um desafio em busca da inovagao.

4.2.3 3° ano: aprender a ser corpo-natureza
Ao se plangar a disciplina de Biologia deve-se: considerar o caréter

interdisciplinar, numa visdo sistémica, sem cancelar o caraer disciplinar do
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conhecimento cientifico, mas completando-o; estimular a percepcdo da inter-relacéo
entre os fendmenos, essencial para boa parte das tecnologias, para a compreensdo da
problematica ambiental e para 0 desenvolvimento de uma visdo ecolégica profunda do
ser humano em seu ambiente natural, como interventor e transformador.

Ao desenvolver uma visdo ecologica profunda, enfoca-se também as caracteristicas
gue permitem o desenvolvimento de atitudes de respeito a si, para com seu proprio
corpo, e sua maneira de pensar e aprender, a desenvolver valores sadios para uma vida
atil e feliz, através do equilibrio entre o corpo-mente, 0 outro e a natureza.

No terceiro ano trabal ha-se menos com o grupo, pois 0s alunos ja estédo caminhando
para uma plena autonomia, libertando-se também do grupo que lhe serviu de escudo
protetor na adolescéncia. Ja socidizado e independente, o jovem associa-se

espontaneamente em vistas de objetivos pessoais (fig. 4.4).

Videos

Textos

Estudo dirigido

Aprender a ser
corpo-natureza

Seminéarios

Saida de campo

Préticas |aboratoriais

Debates

Figura 4.4: Técnicas utilizadas no 3 ano

% Anatomia e fisiologia comparada

Para uma visdo sistémica dentro de um pensar biolégico, é adequado partir-se
sempre da visdo do todo, do geral, pois as propriedades essenciais do todo encontram-se
nas interacdes entre as partes e nem a soma destas pode reconstitui-las.

O estudo das funcles vitais basicas possibilita a compreensdo das relagbes de

origem entre os diferentes grupos de seres vivos e 0 ambiente onde elas acontecem.
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Caracterizar as fungdes, seu carater evolutivo, sua adaptabilidade e suas inter-relagoes
s80 habilidades que esta visdo permite desenvolver.

Quando o auno recebe uma educacdo que lhe possibilite utilizar as suas
potencialidades, sem imposi¢Oes vindas de fora, ocorrem sempre condigdes adequadas
para o surgimento do conhecimento, permitindo-lhe identificar a critica aberta com
argumento e légica

Nestes contetdos, utiliza-se videos, principalmente da série super-interessante,
textos de revistas e da Internet.

st Evolucéo

A histéria da vida na terra tem mostrado que os atributos dos individuos mudam ao
longo dos tempos através do processo da evolucdo. Além de ver esta evolucdo como o
resultado de mutacOes aleatdrias e de selecdo natural, comeca-se a reconhecer o
desdobramento criativo da vida em formas de diversidade e de complexidade sempre
crescentes, COmo uma caracteristica inerente de todos 0s sistemas vivos.

Em muitas aulas fata um enfoque que situe historicamente esse conjunto de
informagdes. E ndo basta citar, por exemplo, o lamarckismo antes do darwinismo,
expondo uma lista de fatos e datas, para se estar dando um enfoque histdrico. E
necessario situar o conhecimento biol6gico dentro do contexto social e histérico em que
foi produzido, pelo menos mencionando as consequéncias politicas, sociais ou
ideol 6gicas que el e trouxe.

Outro conceito vital para a visdo ecolégica € a de que a evolugdo ndo acontece
como uma simples relacéo de causa-efeito, e também ndo se restringe a processos de
selecdo natural ou a causualidade de processos reprodutivos, e sim através da integracéo
destes fatores associados a processos criativos.

%t Ecologia
"A administragdo dos recursos bidticos, de uma forma que sustente uma
razoavel qualidade de vida humana, depende da sabia aplicacdo de principios
ecologicos, ndo meramente para resolver ou prevenir problemas ambientais,
mas também para instruir Nossos pensamentos e préticas econdmicas, politicas
esociais' (Ricklefs, 1996, p.1).
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A visdo sistémica interessa que o aluno relacione a depredacio ambiental a agravos
a saude do ser humano e do planeta, para compreender que a vida se manifesta como
um sistema organizado, integrado e aberto que tem na capacidade de auto-
aprendizagem, sua maior caracteristica, como também perceber os sistemas vivos como
redes que interagem em diversos niveis e que junto com o planeta evoluem. No ensino
de Biologia é essencial o desenvolvimento de posturas e valores que contribuam para a
melhoria do relacionamento entre os alunos e o ambiente, entre os alunos e a sociedade
e entre os alunos e 0 conhecimento, para desenvolver cidadaos capazes de analisar
criticamente, fazer julgamentos, tomar decisdes e intervir sabiamente nas questdes
ambientais.

Para aliar a metodologia do ensino com uma visdo holistica é fundamental que o
professor relacione suas pesguisas com o futuro sustentado da humanidade e de todas as
outras formas de vida do planeta.

Dentro dos contelidos apresentados nesta parte da disciplina, solicita-se ao aluno
fazer uma visita a um jardim, a uma praga, a um zoolégico, possibilitando que se
levantem aspectos ecol 6gicos e urbanos, dados sobre o0 microclima e a qualidade do ar,
observando as diferentes espécies vegetais e suas adaptacdes, identificando animais,
seus nichos ecoldgicos e suas interacBes com o ambiente, e também permitindo que se
observe principa mente a relacdo que o homem tem com este ambiente, quals suas agoes
sobre este ambiente. Uma visita a um ecossistema maior, Como uma praia, um mangue
ou uma floresta, permite a observacdo da sucessdo ecoldgica, a atuacdo das espécies
pioneiras, a influéncia dos fatores bidticos (comunidades de seres vivos) e abidticos
(fatores fisico-quimicos), reconhecendo os diferentes habitats e nichos ecoldgicos,
percebendo a biodiversidade e sua importancia para o ecossistema, percebendo também
a atuacao antrdpica sobre este ecossistema e consequéncias locais e planetarias.

Para estas aulas sdo usadas atividades préticas laboratoriais que permitem executar
em laboratério, em modelos reduzidos, alguns dos principais impactos ambientais
causados pelo homem ao ambiente.

O aprendizado em Biologia € um todo insepardvel em seus contelidos e também
inseparavel de outras disciplinas, principalmente da Quimica, Fisica, Geogréfia,
Economia, Sociologia. O estudo dos ecossistemas com suas complexas interagcOes

implica um conhecimento da intervencdo humana, de carater social e econémico, como
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dos ciclos da matéria e fluxo de energia, dos desequilibrios ambientais causados pelo
desconhecimento de produtos quimicos e de procedimentos técnicos inadequados.
Alguns conceitos essenciais a visao holistica so apresentados durante o estudo da
ecologia. Um conceito muito importante € a percepcdo de que 0s ecossistemas naturais
sofrem uma evolucéo natural e que a natureza € capaz de absorver e se recompor dos
impactos, desde que ndo sejam ultrapassados os limites do desenvolvimento sustentavel.
Através do conhecimento da estrutura molecular da vida, dos mecanismos de
sobrevivéncia e perpetuacdo, a diferenciagdo intra-especifica e a biodiversidade, o aluno
adquire elementos essenciais para um posicionamento questionador e critico as
intervengdes humanas sobre o planeta. Acaso e necessidade atuam como principios

complementares e imprevisiveis.

4.3 Consider agdesfinais

Ao selecionar os contetidos e escolher metodologias coerentes com a visdo eco-
evolutiva, possibilita-se compreender a natureza como uma intrincada rede de relagoes,
como um todo dindmico no qual o ser humano € parte integrante, que com ela interage,
dela depende; permite também identificar a condicdo humana de agente causador e
sofredor das transformagdes intencionais por ele produzidas.

Abordar a questédo da metodologia de ensino € sempre algo desafiante e alentador.
Desafiante porque, quanto mais se procura estuda-la, mais se descobre o quanto setem a
aprender; e aentador porque possibilita a cada momento romper os limites atuais, na
busca da construgéo de um vir-a-ser cada dia mais significativo.

Observa-se ao longo da aplicacdo desta metodologia 0 grande interesse e aceitaco
por parte dos alunos que se sentem envolvidos pela disciplina, ndo faltam as aulas e
delas participam com real interesse.

No proximo capitulo apresenta-se uma avaliagdo desta metodologia em relacdo ao
desempenho dos alunos dentro da disciplina, e também através de sua avaliagéo pessoal
da metodologia feita por meio do "instrumento de avaliagdo para a disciplina de

Biologia" aplicado nas turmas de 3° ano, em dezembro de 2000.
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5 CAPITULO
OSRESULTADOS

Uma proposta de trabalho coletivo demanda confianga, credibilidade, pesquisa e
uma boa dose de relacéo dialdgica. Ter a ousadia de uma visdo inovadora, de uma visdo
holistica dentro de uma disciplina excessivamente reducionista, tornou-se uma
reaidade. Ultrapassar 0 reducionismo e a fragmentacdo, buscando autonomia e
criatividade, € uma tarefa dificil que requer uma nova postura do docente, com uma
nova maneira de ver o auno, dentro de um processo dinamico que caracterize o
estudante como sujeito histérico, portador de inteigéncias mditiplas, de sonhos e
expectativas proprias, capaz de construir o seu proprio conhecimento.

Neste capitulo analisa-se a aplicacdo desta metodologia para as turmas de Biologia
do Ensino Médio, que ingressaram no CEFET-PR no 1° semestre de 1998. A conotagéo
deste levantamento de dados € principamente qualitativa, pelo fato de estar focada
principalmente no processo e nd apenas com o resultado numérico fina dos
levantamentos, os quais auxiliam a validar os resultados apresentados.

O objetivo deste levantamento de dados consiste em esclarecer os problemas da
situacdo observada, estabelecer 0 nivel de entendimento e de aceitacdo das pessoas
envolvidas pela metodologia

Esta metodologia foi aplicada durante os 3 anos de Ensino Médio, e se propunha a
promover a construgdo do conhecimento aicercada em atividades laboratoriais,
trabalhos em equipes, vinculados a realidade do dia-a-dia dos aunos, de modo a buscar
a compreensdo do todo, e ndo apenas para dominar partes.

A coleta de dados foi realizada por meio de levantamento de dados de arquivo e

também de levantamento de campo.

5.1 Crescer no conhecimento

No primeiro momento procura-se apresentar os dados relativos ao desempenho
escolar destes alunos durante os 3 anos de Ensino Médio, nas disciplinas de Biologia |
(1° ano), Biologia Il (2° ano) e Salide e Meio Ambiente (3° ano).

Os alunos foram divididos em 8 turmas no 1 e 2° anos. A disciplina de Biologia | e

Il tem 2 aulas semanais que acontecem nos laboratérios de Biologia, no 3° ano a
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disciplina de Saide e Meio Ambiente tem apenas uma aula semanal, o que reduz em
muito 0 uso de laboratérios;, as turmas ndo sdo divididas, o que limita muito as
atividades préticas e dinamicas de ensino. Nas figuras apresentadas a seguir, observa-se
a porcentagem média anual de presencas, o desempenho das turmas, a situagéo final dos

alunos e ameédia anual daturma. Os valores totais s80 apresentados no anexo 2.

100+

80

60

40

NN NN

20

1°Ano 2° Ano 3°Ano

B Frequéncia 97 93,9 92,3
Anual

Figura5.1: Freqiéncia anual

3°Ano 7,91
2° Ano 7,98
1° Ano 8,34
7,6 7,8 8 8,2 8,4
1° Ano 2° Ano 3°Ano
B MédiaAnual 8,34 7,98 791

Figura5.2: Média anual

A freqiéncia anual (figura 5.1) foi estabelecida a partir de 100% de presencas
possiveis foi diminuida a porcentagem do total das faltas (ver anexo 2). No CEFET-PR
o aluno tem a liberdade de entrar e sair da ingtituicdo a qualquer momento e de assistir
as aulas que mais |he interessem necessitando ter 75% de frequéncia. Este resultado de
mais de 90% de frequiéncia as aulas demonstra o interesse dos alunos por esta disciplina.
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Nafigura 5.2 constata-se a eficiéncia do método em relacdo ao sistema de avaliacdo
escolar desta instituicdo que tem por indice de aprovacdo a nota 7,0.
Nafigura 5.3 observa-se o indice de desempenho escolar destes alunos durante os 3

anos.

200+
1754
150+
1254
100+

75+

AN

AY

25+
1°Ano 2°Ano 3°Ano

W Aprovados 163 155 127
O Reprovados 1 4 4
OTransferidos 4 6 7

Figura5.3: Aprovacéo anua

Pela andlise dos dados apresentados nas figuras 5.1, 5.2 e 5.3 (ver também anexo
2), percebe-se que 0 desempenho escolar dessas turmas, durante os 3 anos de Ensino
Médio, com a utilizacdo desta metodologia, foi aém das expectativas. A presenca
constante dos alunos as aulas e o ato indice de aprovagdes demonstram que 0 uso da
metodologia em questdo € valida para a apreensdo do conhecimento; os alunos sentem-
se motivados com as aulas préticas, onde podem constatar a validade das teorias
apresentadas. Os trabalhos em grupo desenvolvem a cooperacéo, a partilha, o respeito
a0 caminhar do outro; os relatérios individuais permitem a auto-aprendizagem,
propiciando ao aluno poder caminhar no seu ritmo de aprendizagem. As apresentacoes
permitem comunicar suas idéias e saber defendé-las. Percebe-se que esta metodologia
desenvolve o "aprender a pensar”, possibilitando o "aprender a aprender”, construindo o

"aprender afazer" para alicercar o "aprender a ser”.
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5.2 Continuar a aprender

Neste segundo momento, sdo apresentados os resultados acangados pelos alunos
do CEFET-PR na busca por uma continuagdo de seus conhecimentos.

No fina do ano de 2000, 115 alunos concluiram o Ensino Médio, alguns aunos
ficaram retidos em outras disciplinas. Como ja citado anteriormente nesta pesquisa, uma
das findidades do Ensino Médio, de acordo com a LDB, € a consolidagdo dos
conhecimentos adquiridos, possibilitando o prosseguimento de estudos. Para alcancar
esses objetivos, 0s alunos prestaram exames de vestibular. Do total de 115 alunos, 82

foram aprovados em 114 vestibulares (figura 5.4).

W Aprovados
EN&o Aprovados

Figura 5.4: Aprovacéo em vestibulares

Alguns desses alunos foram aprovados em mais de um curso, dos quais 4 foram
aprovados em 1° lugar. Na érea biol dgica, houve a aprovacdo em medicina, odontologia,
fisioterapia e medicina veterindria. Na figura 5.5 aparecem as principais instituicdes de

ensino superior onde o0s alunos obtiveram éxito (ver anexo 2).

26

|I UFPR EICEFET-PR B PUC-PR B Curitiba B UNICENP B Outros

Figura 5.5: Institui¢cBes de aprovacéo
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Uma das grandes preocupacOes apresentadas pelos aunos era relativa a sua
preparacdo para o vestibular. O grande receio de que a quantidade de teoria apresentada
nas aulas ndo seria suficiente para um desempenho satisfatorio no vestibular. Pelos
resultados apresentados, constata-se que quando se prepara 0 jovem para a vida,
também é preparado para o vestibular. Através das referéncias intelectuais fornecidas,
permitimos ao aluno ndo s6 compreender o0 mundo que o rodeia mas comportar-se nele

como ator responsavel e justo.

5.3 Saber valiar

O levantamento de campo foi feito através de um questionario aplicado as 4 turmas,
no fina do ano de 2000. Devido a ndo obrigatoriedade da devolugdo deste questionario,
dos 115 questionérios entregues 92, voltaram respondidos; havia a possibilidade de mais
de uma resposta para cada questdo. No anexo 1 apresentam-se os resultados totais
obtidos das respostas ao questionario. A seguir, apresentam-se 0s principais aspectos
citados na avaliagao feita pelos alunos sobre esta metodologia.

A educacéo deve conferir aos alunos a liberdade de pensamento, discernimento e
imaginagdo de que necessitam para 0 desenvolvimento de seus talentos, seu senso
critico, tornando-os donos de seu proprio destino.



Instrumento de Avaliacdo da metodologia do ensino de Biologia no Ensino Médio,
na Unidade de Curitiba do CEFET-PR.

1) Qua era sua perspectiva em relacdo a disciplina de Biologia no Ensino Médio? Ela
foi atendida?

l Aulas préticas EAulastedricas
B Aprofundar conteidos B Preparar-se para o vestibular
B Sem expectativas

Figura 5.6: Perspectivas dos alunos

Esperavamais
N&o tinha expectativas
Atendeu parcialmente

Foi surpresa

Atendeu as expectativas

0 10 20 30 40 50

B A disciplina atendeu as expectativas

Figura5.7: Atendimento as expectativas
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2) Em relacdo a metodologia empregada (laboratério, trabalhos em grupo, relatorios)
comparada a metodologia tradicional (sala de aula convencional) aponte aspectos
positivos e negativos.

Aspectos
Positivos

B Nenhum

B Interag&o professor X auno

O Materia de apoio

H Trabahos em equipe

W Aulas préticas

@ Facilidade de compreenséo

B Maior interagdo com a matéria

Figura 5.8: Aspectos positivos
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Aspectos Negativos

I Desconforto do laboratério @ Poucas aulas O Faltou aprofundamento
B Tempo néo bem aproveitado O Excesso de trabalho B Pouca partcipacéo
B Trabalhos em equipe O Poucas avaliagdes préticas B Nenhum

Figura 5.9: Aspectos negativos
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3) Em linhas gerais, foi possivel observar sua maior aprendizagem (seu progresso
individual), quanto a construcdo de seu proprio conhecimento na disciplina de
Biologia no tocante a uma maior retencdo de contelidos quando comparado ao

ensino tradiciona ?

I
B Sim, Facilitou

B Em Parte

B Nao

O N&o Respondeu

i
i
V]
g
g
i
i

Construcéo do Conhecimento

Figura 5.10: Construcéo do conhecimento

4) Vocé acha que as aulas de Biologia colaboraram de forma légica, critica e criativa

para sua formacao geral?

BSm
E Um pouco
B N&o

ANANANANANANANAN

Aulas contribuiram para formacéo
critica

Figura5.11: Formag&o critica
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5) Os conhecimentos transmitidos na disciplina de Biologia tém aplicacdes préticas na

sua vida?

Aplicagdes navida

0O Néo respondeu

B Néo

B Algumas

0O Sm, em relacéo ainterdisciplinaridade

B Sm, para conscientizaco

B Sm, em relagdo ao cotidiano

B Sm, em rdacio asalide e a meio

ambiente

ESm

80

Figura5.12: Aplicagbes navida

6) Cite algumas das estratégias usadas nas aulas de Biologia que mais Ihe chamaram

atencao?

0 20 40 60

80

O N&o respondeu

O Sistema de avaliagdo

O Discugdes em sala

M Transparéncias, slides,
filmes

B Dinamica sobre sexualidade

ODossié

B Trilha e coleta de material

[l Relatérios, pesquisas,
seminérios

@ Trabalhos em grupo

B Uso do laboratério

Figura5.13: Principais estratégias
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7) O conteldo da disciplina foi colocado de uma forma abrangente de modo a Ihe
permitir uma visdo integrativa com outras disciplinas ou permaneceu uma Visao

mais reducionista e compartimentada?

@ Permitiu uma visdo integrativa

O Possibilitou uma interdisciplinaridade

M Em parte

M Prevaleceu o reducionismo

O N&o respondeu

Figura5.14: Visdo integrativa

8) De que forma poderia ser trabalhada a disciplina de Biologia no Ensino Médio para

gue houvesse uma melhor interagdo professor x aluno; contetido x realidade

@ N&o respondeu

M Professor animador

B Maisdebatesem sala

B O método ja oferece

B Maior relagdo com o
cotidiano

@ Visitas e pesquisas de campo

24 B Aumentar o nimero de
aulas

(@)

10 20 30

Figura 5.15: Melhoria da metodologia



9) Participou da provade ENEM? Qual foi sua média?

17%

13%

70%

OSim
- INET)
U Né&o respondeu

Figura 5.16: Participagcdo no ENEM

Meédia geral das respostas dadas. 7,41

10) Suaidade &
80+
60
40
20
(0F
16 17 18 19 20 | Néo
Anos|Anos | Anos | Anos| Anos | resp.
Midade| 1 63 19 2 1 6

Figura5.17: Idade
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11) H4 algo mais que gostaria de acrescentar?

O Mais aulas

1
Q B Simulados
1 3 .
<> U Avaliar a
‘ metodologia
O Ensinar para a vida
1

Figura5.18: Outras sugestdes

A avaliacdo feita pelos alunos sobre a metodologia foi muito proveitosa, apontou
para fatos marcantes que ja eram previstos, como também aertou para questbes
interessantes e pontos que podem ser melhorados. Na diversidade e divergéncia das
respostas percebeu-se o qudo diferentes sG0 0os alunos e como se sentem perante a
disciplina e perante a metodologia. Ficou saliente a necessidade de aumentar 0 nUmero
de aulas para o terceiro ano, de modo que se possa continuar 0 uso do laboratério com
maior freqiéncia. O desconforto do laboratdrio e a necessidade de visitas fora da sala

foram pontos bastante salientados e que podem ser melhorados.

5.4 Consider ages finais

No uso desta metodologia observa-se avangos e retrocessos, conflitos e conquistas,
professor e aluno como participes de um projeto de construcdo de uma sociedade mais
justa, igualitéria e ecoldgica, que busca a valorizagdo de conceitos, como cooperagao,
solidariedade e respeito a vida.

Ao avaliar-se esta metodologia, chega-se a conclusdo que ensinar Biologia dentro
de uma visdo sistémica e holistica, aicercada em trabahos em grupo e através de
atividades laboratoriais, € extremamente gratificante. A apreensdo do conhecimento é
facilitada pela metodologia que permite ao aluno reconstruir seus conhecimentos com

autonomia, respeitando o0 seu ritmo, suas habilidades. Ao se preparar 0 auno para a
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vida, para 0 pensar hioldgico, ele estara preparado para viver em comunidade,
despertando valores que permitem o aprender a ser e 0 aprender a estar com 0 0Outro,

exercendo seus direitos e deveres como cidadéo planetario.
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6 CAPITULO
CONCLUSAO

Optar por uma nova metodologia é ir a0 encontro de uma prépria maneira de
educar, significa inovar a realidade no processo pedagdgico. Isto requer coragem e
determinacdo, sair da acomodacgdo e da inércia e buscar o novo, a mudanga na propria
préxis, indo ao encontro do desgjo humano de aprender sempre, desenvolvendo a
capacidade questionadora, e o espirito de investigagcdo para melhor agir.

"Somos povos novos ainda na luta para fazermos a nés mesmos como um género
humano novo, que nunca existiu antes. Tarefa muito mais dificil e penosa, mas também
mais bela e desafiante” (Ribeiro, 1997, p.454).

As relagdes, as partilhas, as trocas e a producéo coletiva mostram gue a proposta do
aprender a aprender envolve mais do que a vontade de usar um meio novo para ensinar;
ela propde que alunos e professores sejam criativos e inovadores, capazes ndo sd de
acessar as informagdes, mas também de utilizé-las para construir um novo e préprio
conhecimento. "Aprender bem € um desafio de extrema qualidade, que merece todo
cuidado atodo momento” (Demo, 1998, p.198).

Desenvolver a visdo holistica dentro da disciplina de Biologia ndo significa
somente a construgcdo de um novo conceito de saber bioldgico, mas, antes de tudo, uma
verdadeira conversdo para valores como harmonia, universalidade, cooperacéo,
integracdo, respeito, conservacao, reforcando a preocupacdo fundamental com o futuro
do planeta e suas formas de vida; criando hébitos que permitam as geracdes atuais e
futuras também desenvolverem-se na totalidade de corpo, intelecto, e sentimento; que
possam expressar-se através de uma dimensdo espiritual que oriente para a compaixao
universal, no sentido de uma profunda solidariedade com toda a humanidade e a
comunh&o com todos os demai's seres.

Cabe ao educador saber ir além das dimensdes bioldgicas, representa-las dentro de
guestdes sociais, econdmicas, politicas; compreender como realidade do aluno aqueles
aspectos particulares que estdo a sua volta; buscar na interatividade das diferentes
tecnologias a interdisciplinaridade para articulagéo de conhecimentos e para a solugéo
dos problemas propostos pelo cotidiano. O educador deve aprender sempre, ser o

animador da inteligéncia coletiva, aquele que provoca o aprender a pensar. A escolha da
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tecnologia adequada dentro de um plangiamento prévio, levantando sua pertinéncia,
seus valores, ira enriquecer a aprendizagem.

O equilibrio entre teoria e pratica contribui para que o aluno perceba a
aplicabilidade do que pesguisou teoricamente. Este processo provoca a interacdo
cognitiva e valoriza o conhecimento como principio forma e politico na busca da
competéncia em educagéo.

A proposicdo de assuntos que se manifestam Uteis aos alunos possibilita ver o todo,
trazendo o dia-a-dia para dentro da sala de aula e propiciando aplicacdes préticas das
pesquisas realizadas. Esse processo torna a abordagem mais dinamica e clara,
oportunizando o aprender a aprender e 0 saber pensar.

Precisa-se educar pessoas inteiras, que se sintam responsaveis pela construcdo de
seu préprio saber, dentro de uma visdo holistica, educando para novas experiéncias,
para construir e reconstruir a felicidade individual, coletiva e planetéria.

Percebe-se pelos resultados apresentados gque, para propiciar um efetivo processo
de ensino-aprendizagem, uma metodologia como esta apresentada, precisa de
ferramentas que devem estar ao alcance dos estudantes; salas que sO dispbem de giz e
apagador dificilmente desenvolverdo um trabalho criativo, inovador e transformador
gue restabeleca 0 ensinar a aprender como pegca fundamenta na sociedade do

conheci mento.

6.1 LimitacOes do estudo e implicagOes para futuras pesquisas

Acreditarse na idéia de que nenhum estudo é completo, sempre existem detalhes
gue ndo se consegue abarcar, que implicam algumas consideracdes.

A primeira dessas limitagbes foi a grande quantidade de conteldos a serem
trabalhados na disciplina de Biologia, dentro de uma carga horéria bastante reduzida;
outra das limitagOes observadas foi a constante troca de professores para a mesma
turma, uma vez que o CEFET-PR esta com aimplantacéo de cursos novos, fazendo com
gue os professores de Biologia fiqguem divididos entre as aulas do Ensino Médio e as
aulas da Tecnologia em Quimica Ambiental. Estudos em turmas com maior niUmero de
aulas, com professores que acompanhassem as turmas durante os trés anos poderiam ser
realizados, para que posteriormente pudessem ser avaliadas estas caracteristicas dentro

desta metodologia proposta. Como estas foram as primeiras turmas a concluirem o



UNANnv

Ensno Médio nesta ingituicdo fatam dados anteriores para comparacdo de
desempenho.

Com relacdo a proposta interdisciplinar que os Parametros Curriculares Nacionais
propdem, percebe-se que ainda falta seguranga aos professores de Biologia, fruto de um
embasamento tedrico necessario para o trabalho interdisciplinar.

O fato de os professores ndo terem sido consultados na coleta de dados constitui-se
um fator de limitacdo desta pesquisa. Acredita-se que a inclusdo de suas percepcoes e
conclusdes permitiriam uma visdo mais aprofundada com relacdo a este tema. No
entanto, futuramente outros estudos poderdo serem feitos, inclusive fazendo
comparagdes entre 0s pareceres de professores gque trabalham esta metodologia nesta
instituicdo de ensino e outros que trabalhem outras metodol ogias em outras escolas.

Olhar a Biologia do ponto de vista do seu fazer e do seu pensar, da sua construcéo
historica, implica também um olhar o ensno e o aprender Biologia buscando
compreendé-los dentro de uma visdo sistémica, em constante transformacao.

Este estudo tratou apenas da disciplina de Biologia e sua importancia no Ensino
Meédio. Interessante seria também investigar a contribuic¢éo de cada uma das disciplinas
que fizeram parte do Ensino Médio, para que se possa realmente avaliar a utilizacdo das
fragmentagdes e do reducionismo neste nivel de ensino, para se perceber a qualidade de
ensino e de cidaddos que esta institui¢cdo esta formando.

Estudos sobre os caminhos que os alunos seguiram em suas profissdes, seriam
interessantes para se avaliar se 0 ensino de Biologia, huma visdo sistémica, conferiu
significado no processo de construcdo de cidaddos participativos, criticos e
ambiental mente alfabeti zados.

Apesar das limitagdes contidas neste estudo, acredita-se que os dados apresentados
trouxeram contribui¢bes significativas para a prética pedagogica e, possivelmente,
outros docentes terdo a oportunidade de trabalhar esta metodologia de ensino.

Este estudo também servira para os docentes desta instituicéo avaliarem sua prética
em sala de aula, podendo verificar, através das respostas dos discentes, suas maiores
dificuldades e os fatos que melhor funcionaram como facilitadores da aprendizagem.

Finalmente, acreditase que este estudo proporcionou uma Vvisdo geral da
metodologia, sua validacdo e dificuldades. Este ndo € um estudo concluido, é apenas um

fato levantado que poderd encaminhar muitas outras pesquisas na esperanca de um dia
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poder contribuir para uma melhoria cada vez maior da educacéo e, consequientemente,
do ambiente devida - a Terra

"Um dia passaremos toda vida na escola; um dia passaremos toda nossa vida em
contato com o0 mundo, sem gue nada nos separe. Nesse dia, educar-se serd sinbnimo de
aprender a querer progredir, a melhorar; nesse dia educar ndo sera sinbnimo de formar e
manter homens a meio caminho de suas possibilidades de desabrochamento, mas ao
contrario, abrir-se a esséncia e a plenitude da propria existéncia’ (McLUHAN apud
Gadotti, 1995, p.296).
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ANEXO 1 QUESTIONARIO

CENTRO FEDERAL DE EDUCA(;AO TECNOLOGICA DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUiMICA E BIOLOGIA
Ensino Médio 3° ano

Instrumento de Avaliacdo da metodologia do Ensino de Biologia no Ensino Médio na
Unidade CEFET-Curitiba.

1) Qual era sua perspectiva em relacdo a disciplina de Biologia no Ensino Médio? Ela

foi atendida?

- Esperavam por aulas tradicionais 11
- Preparar-se para o vestibular 4
- Ter aulas praticas que colaborassem com o aprendizado 19
- Aprofundar os conhecimentos 9

- Compreender os fendmenos relacionados ao ambiente

- Adquirir amplo conhecimento

- Sem expectativas

- Sim atendeu minhas expectativas 30

- Atendeu tanto as expectativas em relacdo a parte prética como a

preparacdo para o vestibular 14
- Foi surpresa - gostou - muito boa 11
- O curso foi ativo e prético apenas nos 2 primeiros anos 12
- Parcialmente atendida 4
- Esperavamais 10

2) Em relacdo a metodologia empregada (laboratério, trabalhos em grupo, relatorios)
comparada a metodologia tradicional (sala de aula convencional) aponte aspectos
positivos e negativos:

Positivos:

- Maior interagdo aluno x matéria 35

- Facilidade de compreenséo 27
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- Aulas préticas laboratoriais 22
- Maior dinamismo e motivacdo para as aulas 20
- Trabalhos em grupos 11
- Material de apoio

- Maior vinculo professor x aluno

6
2
- Avaliag8o ndo restrita a prova 1
- Relatérios auxiliam a auto-aprendizagem 1
- Menos estressante 1

1

- Nenhum

Aspectos Negativos:
- Laboratorio ndo é confortavel devido ao uso de banquetas 16
- N&o aprofunda mais a matéria
- Tempo nédo foi bem aproveitado
- Dificuldade de trabalhar em equipe
- Reducao no niimero de aulas no 3° ano
- Falta de sala convencional
- Permite maior dispersdo dos alunos
- Necessitariamais aulas
- Excesso de trabalhos
- Relatorios longos e em excesso
- Pouca participagao dos alunos

- Poucas avaliacOes préticas

R NN W PSP DD 1Ol

- Dificuldade em entender a linguagem biol6gica

=
w

- Nenhuma

a1

- Sem opinar

3) Em linhas gerais, foi possivel observar sua maior aprendizagem (seu progresso
individual), quanto a construcdo de seu proprio conhecimento na disciplina de
Biologia no tocante a uma maior retencdo de contelidos quando comparado ao

ensino tradiciona ?



wnLviI

(o2}
©

- Sim, observando € mais fécil afixacdo

- Sim, houve grande evolugdo no aprendizado

- Trabalhos em grupo e palestras desenvolvem melhor o aluno
- Saber relacionar a Biologia

- Em parte

- Dependeu mais de um esforgo pessoal

- N&o gosta de Biologia

- N&o foi melhor que o ensino tradicional
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- Sem opinar

4) Vocé acha que as aulas de Biologia colaboraram de forma légica, critica e criativa
para sua formacdo geral?
-Sm 80
- Influiu na escolha do curso superior
- Aprender de diferentes meios
- Envolveu o cotidiano
- Formamais | 6gica que critica
- Aprender atrabalhar em equipe e ser mais responsavel

- Um pouco
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- Ndo

5) Os conhecimentos transmitidos na disciplina de Biologia tém aplicagdes préticas na

sua vida?

-Sm 62
- Especiamente em relacéo a salide e ao meio ambiente 18
- Relacionada ao cotidiano 13

- Criando consciéncia
- Contribuiu também para outras matérias
- Questéo de cidadania e ndo apenas de vestibular 1

- Algumas 15
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- Pouca 10
- Nao 4

- N&o opinou

6) Cite algumas das estratégias usadas nas aulas de Biologia que mais |he chamaram

atencdo?

a1
~

- Uso de laboratério e instrumentos

=
N

- Trabahos em grupo

- Trilha e coleta de material

- Dossié

- Relatérios

- Dinémicas, especialmente sobre sexualidade
- Uso de transparéncias e dides
- Discussdes em sala

- Sistema de avaliacéo

- Filmes

- Trabahos para casa

- Atencdo do professor

- Pesquisas

- Seminarios

- Estudo individualizado

- Autonomia dada

- N&o ser aula convenciond
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- N&o opinou

7) O conteido da disciplina foi colocado de uma forma abrangente de modo a lhe
permitir uma visdo integrativa com outras disciplinas ou permaneceu uma Visao
mai s reducionista e compartimentizada?

- Sim permitiu uma visdo integrativa 57

- Proporcionou interdisciplinaridade com a quimica 11
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com a geografia 4
com a educacgdo fisica 1
- Proporcionou um "abrir os olhos para 0 mundo" 1
- A interdisciplinaridade foi o melhor aspecto da metodologia 1
- A integracéo com outras disciplinas ainda néo ocorre, este
€ um processo complicado e demorado 1
- Em parte 6
- Poucaintegracdo
- Permaneceu a visdo reducionista na totalidade 15
- N&o foram integrativas
- N&o opinou 4

8) De que forma poderia ser trabalhada a disciplina de Biologia no Ensino Médio para
gue houvesse uma melhor interagdo professor x aluno; contetido x realidade
- Mais aulas préticas no 3° ano 13
- Maior nimero de aulas no 3° ano 11
- Maisrelagdo com o cotidiano 11
- Mais discusséo (debates) em salade aula 10
- Viditas
- Pesquisas em campo
- Professor ser mais companheiro
- Palestras relacionadas a disciplina
- Trabalhos em grupo
- Incentivo constante e apoio
- Maior interag8o teoria x pratica
- Priorizar o vestibular
- Mais experimentos para serem feitos em casa
- Linguagem mais acessivel
- Menos aulas préticas

- Entregar trabalhos em disquetes
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- Ter aulas de maneira convencional



- N&o ter avaliacOes 1
- O método j& atende esta interacéo 11
- N&o respondeu 13

9) Participou da provade ENEM? Qual foi sua média?

-Sm 64
- Nao 12
- N&o respondeu 16
- Média geral das respostas dadas 7,41
10) Suaidade é:

- 16 anos 1
- 17 anos 63
- 18 anos 19
- 19 anos 2
- 20 anos 1
- N&o respondeu 6

11) H4 algo mais que gostaria de acrescentar?

- Mais aulas de biologia no 3° ano 3
- Implantar-se, durante o curso, simulados sem valor de nota 1
- Importante que os alunos possam avaliar a metodologia de ensino 1

- Foi importante o estudo de biologia durante os 3 anos néo

somente para o vestibular, mas também para avida 1



ANEXO 2

DADOSESTATISTICOS

Tabela 1 Desempenho anua do 1° ano na disciplina de Biologia |

Turma | Numerode |Freqiéncia Situacdo Média
alunos anual final anual

Mi1 22 97,7% Aprovados= 21 8,24
Transferidos =

Mio 21 95,9% Aprovados= 19 8,52
Reprovados= 1
Transferidos= 1

Mis 21 94,9% Aprovados= 21 8,12

M14 22 97,3% Aprovados= 22 8,13

T11 21 96,6% Aprovados= 20 8,67
Transferidos= 1

T 21 97,3% Aprovados= 21 8,50

Ti3 20 97,8% Aprovados= 19 8,31
Transferidos = 1

T4 20 98,5% Aprovados= 20 8,23

Total 168 97,0% Aprovados= 163 8,34
Reprovados= 1
Transferidos= 4




Tabela 2 Desempenho anual do 2 ano na disciplina de Biologia ll

Turmas | NUmero de| Freguéncia Situacéo Média
alunos anual final anual

Mi1 21 94,3% Aprovados= 20 8,28
Transferidos= 1

Mi2 18 95,7% Aprovados= 18 8,09

Mis 24 88,9% Aprovados= 20 7,38
Reprovados= 2
Transferidos= 1
IntercAmbio= 1

Mia 23 95,2% Aprovados= 22 8,10
Reprovados= 1

T11 21 96,0% Aprovados= 20 8,29
Reprovados= 1

Tio 20 93,0% Aprovados= 17 7,99
Reprovados= 1
Transferidos= 2

T13 19 96,0% Aprovados= 18 7,93
Transferidos= 1

T1a 20 92,4% Aprovados= 20 7,84

Total 166 93,9% Aprovados= 155 7,98
Reprovados= 4
Transferidos= 6
Intercambio= 1




Tabela 3 Desempenho anua do 3 ano na disciplina Salide e Meio Ambiente

Turmas | NUumero de | Freqiéncia Situacdo Média
alunos anual Fina anual

Mi1 38 90,9% Aprovados= 35 7,82
Reprovados= 1
Transferidos= 2

M1z 40 93,5% Aprovados= 36 7,94
Reprovados= 2
Transferidos= 2

T11 33 92,2% Aprovados= 32 8,03
Transferidos= 1

T2 27 92,9% Aprovados= 24 7,87
Reprovados= 1
Transferidos= 2

Total 138 92,3% Aprovados = 127 7,91

Reprovados= 4

Transferidos= 7




Tabela4 Aprovagdes em vestibulares em 2000

Instituicdo

N° de aprovados

UFPR

45

CEFET-PR

26

PUC-PR

N
w

Curitiba

UNICENP

Faculdades Dom Bosco

U.F. S3o Carlos

Univ. Tuiuti do Parana

FEMPAR

Faculdades Uniandrade

Faculdades OPET

UNICAMP

UFSC
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