A interag¢do como padrio comum entre as Ciéncias das Natureza e Tecnologia

Beatriz Corso Magdalena
Bidloga, pesquisadora do Lab de Estudos Cognitivos -LEC- UFRGS

Introduciao

Inimeras pesquisas desenvolvidas na Europa, Estados Unidos e América Latina
(principalmente no Brasil) t€ém exposto problemas metodologicos e programaticos
relacionados a compreensdo das Ciéncias da Natureza e da Matemadtica, tanto em
escolas de nivel Fundamental como nas de Ensino Médio. Esses problemas estdo, em
sua grande maioria, relacionados a uma metodologia passiva, onde o professor fica
encarregado da transmissdao, exposicdo e demonstracdo do conteudo, aliada a um
programa obsoleto e nao contextualizado, raramente reutilizavel quer seja na vida diaria
ou na vida profissional. Se pensarmos que vivemos em uma €poca em que a Ciéncia ¢ a
Tecnologia avancam velozmente em abundancia e renovacdo, o trabalho nas salas de
aula ficam ainda mais defasados. Podemos dizer que professores e alunos estdo sendo
soterrados por uma massa caudalosa de informagdes, em continua transformagdo, da
qual retiram apenas por¢des esparsas ¢ fragmentadas que constituem em suas mentes
uma difusa misceldnea, incapaz de auxiliar nos momentos de confronto e tomada de
decisdo. Uma das suas conseqiiéncias graves, constantemente detectada, ¢ a de dificultar
o desenvolvimento dos povos, na medida em que sua populagdo nio apresenta
competéncias para compreender e propor alternativas de solucdo para problemas tanto
de sua realidade local como da universal.

Estes mesmos estudos anunciam que € necessaria uma mudanca radical.
Sugerem, para tanto, que: (1) as grades programaticas sejam rompidas, diminuindo a
quantidade e dispersdo e aprofundando a qualidade das informagdes e contetidos
selecionados ; (2)o trabalho seja centrado em duvidas e indagacdes (interesses e
necessidades) dos alunos, em fun¢do das hipoteses que levantam sobre a realidade; (3) o
processo de aprendizagem seja desenvolvido mediante processos ativos e construtivos
tais como Projetos de Aprendizagem Cooperativa (entre grupos de uma mesma turma,
de diferentes turmas da escola ou de outras comunidades escolares), Resolugdo de
Problemas propostos tanto por professores como por alunos e acdes praticas de
simulagdo no ambiente, fisico ou virtual, de laboratorio; (4) as diferentes tecnologias
sejam utilizadas como recursos para garantir o desenvolvimento de agdes até entdo
impossiveis; (5) a Internet seja considerada muito mais como um espaco de
comunicagdo e troca cooperativa, enriquecida pela diversidade que os grupos humanos
apresentam do que apenas de exposi¢do de trabalhos ja avaliados como prontos; (6) o
professor seja um parceiro desafiador do trabalho dos alunos e um investigador
constante do avanco processual do conhecimento pelos grupos.

No caso especifico das Ciéncias da Natureza ¢ fundamental uma mudanga
radical na forma como estes campos de conhecimento sdo encarados. Esta mudanga
tera que aparecer nas politicas publicas educacionais, nos trabalhos de pesquisadores e
especialistas, nos cursos de formacao de professores, nos livros didaticos, nas propostas
pedagobgicas das escolas e, principalmente nas agdes pedagdgicas nas salas de aula.

Para isso algumas perguntas se impdem:

Que leitura de mundo precisa ser feita para termos possibilidades de
atuac¢ao local e universal?

Quais conhecimentos sao funcionais a nossa €poca e a futura, em termos
de desenvolvimento sustentavel da vida na Terra?



Que tipo de informagdes, fatos e fendmenos precisam ser selecionados?
Que competéncias estao atreladas e precisam ser desenvolvidas?

Como mediatizar as experiéncias de vida diaria e o desenvolvimento de
uma estrutura de pensamentos, na qual os espacos, lacunas de
conhecimento vao sendo preenchidos ?

Como estreitar relagdes originais e inovadoras entre eventos e fatos da
natureza e da vida das pessoas? Como se apropriar das Ciéncias para
reformular ou aprofundar o conhecimento popular do seu grupo cultural
ou de outros grupos, colocados em contato cada vez maior pelos meios
de comunicagao?

Como se perceber com um sistema cognitivo que se auto-organiza pela
criagdo continua de novas relagdes em suas redes neuronais,? Como
possibilitar a  evolugdo das suas concepgdes rumo aos conceitos
cientificos?

Como se perceber como uma totalidade- individuo e como parte de uma
rede global sistémica?

Estas questdes e muitas outras vem inquietando cada vez mais aqueles que se
dedicam ao ato educacional.

Algumas pinceladas

Entre as Ciéncias da Natureza, a Biologia foi a pioneira da concepgao sistémica,
a partir do reconhecimento de que os seres vivos eram totalidades interdependentes
entre si e o meio. Para entendermos melhor, tomemos como exemplo a cobra e a aguia
que a come. A matéria e a energia que flui da presa (cobra) para o predador (dguia) e
depois deles para o meio ( CO2, fezes, H20)... e de novo para eles (02, H2°.) permite a
vida dos dois.
Logo ficou claro que essas totalidades integradas em rede apresentavam niveis de vida
em complexidade crescente, também organizados em rede, onde cada um desses niveis
apresentavam propriedades ndo existentes nos anteriores. Se pensarmos em
temperatura, ela inexistira nos niveis de moléculas e atomos, ndo servindo como padrao
para comparar a cobra e a 4aguia. Ja no nivel de funcionalidade de sistemas, a
temperatura ¢ um padrdo existente tanto em um como em outro.. No entanto, o
comportamento funcional de cada um ¢ diferente: a aguia se caracteriza como
homeotermo (temperatura ndo varia com a do meio) e a cobra como heterotermo ( sua
temperatura varia em funcao da temperatura do meio). Se os analisarmos, tomando em
consideragdo outro padrao podemos ou nao encontrar semelhangas.. Se o padrao for
alimentar, ambos sdo carnivoros. Se for locomo¢ao um rasteja e o outro voa . Mas, de
qualquer maneira sao interdependentes, pois se aumentar o nimero de aguias diminuem
as cobras e, pelo fato de fazerem parte de uma cadeia alimentar, no nivel inferior (presa
da cobra) aumentam os coelhos e ratos, que, por sua vez, causam diminui¢do de
vegetacao especifica..
Destas nossas incursdes, podemos perceber que os padrdes e propriedades mais
distintivos estdo nos todos. Desta forma, quanto mais o mesmo for fragmentado mais
reduzimos a nossa compreensdo de mundo. Enquanto vermos apenas uma floresta de
arvores € ndo um ecossistema onde muitos morrem para muitos viverem, teremos
dificuldades de entender problemas sérios de sobrevivéncia do planeta.

Em outras palavras, enquanto o estudo da vida for linear, estratificado, do mais
simples para o mais complexo, da parte para o todo teremos poucas condigdes de
entendermos o mundo e seus movimentos pela sobrevivéncia, por exemplo, do mico



dourado e da Amazonia. Nao compreenderemos que o problema da fome ndo ¢ s6 um
problema biologico ( Ter comida) e sim social, politico, economico (distribuicao
equitativa)..

E , entdo o momento de nos perguntarmos por onde comegamos, se ha um
padrdo comum a todos os organismos vivos, o qual pode ser o nosso eixo de sustentagdo
do nosso trabalho em sala de aula? Ha sim e ¢ o padrao rede. Desta forma, quanto mais
compreendermos que ha redes de redes ( o homem, por exemplo) que se aninham em
redes (meio urbano) migraremos do estudo dos objetos isolados para o estudo das
relagdes entre eles.

Essa nova abordagem levanta de imediato uma questdo : Se tudo esta
relacionado com tudo e tudo interdepende de tudo, como vamos poder abarcar tanta
informacgao e construir tanto conhecimento, durante nossa escolaridade?

Uma resposta pode ser a de que nas sala de aula em seus diferentes niveis os
alunos podem desenvolver conhecimentos relativos e aproximados, em funcdo de
problemas levantados pelos grupos.. Assim, a uma questao acerca do porqué a lagartixa
se deita no asfalto no sol de inverno, um menino do fundamental vai dizer que ¢ para
equilibrar a temperatura do seu sangue com a do meio, conseguindo “se esquentar”. Para
um aluno do médio ela, por ser heteroterma, precisa aumentar sua temperatura para ter
energia suficiente para a manuten¢do dos seus processos vitais. Ambos estdo certos e
ambos estdo incompletos. Sdo construgdes teoricas em diferentes niveis de
complexidade, onde a segunda ja completou mais lacunas do que a primeira.
Interessante que o saber popular relaciona o costume do homem, de se esquentar ao sol
com o comportamento da lagartixa. Até existem o verbo “lagartear ao sol.”.

O mais adequado, portanto, € partirmos desses conhecimentos que os alunos vao
construindo em relagdo com os outros, em fungdo de explicagdes populares. Cabe ao
professor, desafiar para que uma segunda, uma terceira e outras aproximacoes sejam
construidas. E, a cada construc¢ao, novas variaveis intervenham nos fatos, abrindo novas
janela de interrelagdes . Pasteur, ja dizia que a Ciéncia sempre avanga por meio de
respostas provisorias que se complexificam e aprofundam cada vez mais na esséncia dos
fendmenos naturais.

Uma outra resposta seria a de que temos que selecionar o que queremos
aprender. Para que essa selecdo seja feita com sucesso, € necessario que os aprendizes
(alunos e professores ) interajam com o meio fisico e social para aflorarem os
problemas e/ou questdes que vao gerar projetos de aprendizagem.

Em funcdo dos projetos, a busca se direciona e se organiza, os dados e
informacodes sdo coletados e tratados, voltas sucessivas as questdes iniciais sao feitas até
que a sintese original seja construida. Para enriquecer esse processo , podem e devem
ser agregados problemas lancados pelo professor, simulagdes interativas e nao
interativas, software interativos, filmes e videos especificos, filmagens pelos alunos,
visitas a instituigcdes de pesquisa, entrevistas presenciais ou pela internet de forma
sincrona ou assincrona( correio eletronico), enfim, elementos e recursos que ao invés de
reduzir o foco da aten¢do abra-o, possibilitando que sejam feitas relagdes inusitadas que
exijam o transito por outros campos de conhecimento, facilitando os processos
interdisciplinares em cada aprendente.

Ainda uma outra resposta seria a de utilizar fortemente as redes de comunicagao,
nas quais sdo gerados processos de realimentacdo, que possibilitam que também se
gerem processos de auto-regulacdo. Assim, uma comunidade ativa de aprendizes
aprendera com seus erros, pois estes uma vez socializados, serdo trabalhados, contra-
argumentados, produzindo um movimento de mudanga tanto na forma de mudanca
individual como na de mudanga do coletivo.



Consideracao final

Segundo Piaget', todos os homens sdo inteligentes ¢ esta inteligéncia serve para
buscar e encontrar respostas para seguir vivendo. Por isto mesmo, a inteligéncia
apresenta duas condi¢des inerentes ao ser vivo: a organiza¢do e a adaptagdo em um
mundo em constante transformacao.

Frente a esta perspectiva, desenvolver a inteligéncia em suas multiplas facetas é

tornar mais facil o processo de viver a vida .Ele pode garantir isto a partir de suas
relacdes, com a natureza, com as outras pessoas, dependendo dos fluxos, cadeias, redes
energéticas, materiais e cognitivas que se estabelecem como elementos de troca entre
eles. Assim, o homem depende necessariamente da interagao.
Nesta perspectiva, as Ciéncias da Natureza e a Tecnologia tém papel primordial. Estas
interacdes, hoje, sdo intensificadas pela disponibilizagdo de uma gama crescente de
recursos tecnologicos a faixas mais amplas da sociedade. Possibilitam que a vida de um
e de todos - entendida aqui ndo s6 no sentido bioldgico mas nos sentidos social,
historico, cultural, psicoldgico, espiritual...- siga seus processos, através de formas
construtivas e interdependentes de conhecer e existir, mais condizentes a condi¢do de
seres humanos.

' MACEDO, Lino de .Ensaios Construtivistas. Sio Paulo: Casa do Psic6logo,1994.



