Educacéo cientifica para o Desenvolvimento Sustentavel:
desafios para o ensino de ciéncias no seculo XXI

Scientific education for the Sustainably Development:
challenges for the science education in the century XXI

Resumo

Talvez o desenvolvimento tenha sido o propésitcsmmnejado pela humanidade, durante todo o
século XX. O conceito de desenvolvimento possui longa historia de construgdo, constituindo-
se, ainda, objeto de debates e controvérsias. IEispm, 0 mais discutido e revisto durante este
inicio de século XXI, em virtude de alguns aspecfos abrangem esse tema, tais como: a crise
econbmica, as desigualdades sociais, a fome, @naial, entre outros. Nesse sentido, propomo-nos
a ampliar a compreensdo dos conhecimentos sobrfendsnenos naturais e do processo de
desenvolvimento, mediada pelo pressuposto da e@loicaientifica e da abordagem CTS. Este
ensaio pretende trazer elementos que colaboremjysdifécar a necessidade de insercdo do tema
desenvolvimento sustentavel no ambito da educaeatifcca, notadamente no ensino de ciéncias.
Ademais, apontamos alguns caminhos possiveis psagperspectiva.
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Abstract

Perhaps the development has been the most desivalgléor humanity throughout the twentieth
century. The concept of development has a lon@tyiif building, being also the subject of debate
and controversy. And therefore, the most discusseldrevised during the early twenty-first century,
due to some aspects that cover this topic, sudmeagconomic crisis, social inequality, hunger,
violence, among others. Accordingly, we proposbrttaden the understanding of knowledge about
natural phenomena and the development process,ateddby the assumption of scientific
education and the CTS approach. This essay airhgrg elements that collaborate to justify the
need for inclusion of the theme of sustainable bgment in scientific education, especially in
science education. Furthermore, we point out somssiple paths for this perspective
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Nosso contexto socioambiental

A crise civilizatoria que vivenciamos tem origensmalacdes estabelecidas entre o homem e a
natureza, cuja maior caracteristica é o desequoili®xo manejar a natureza, o homem nao
considerou os limites desta. Também nédo tem carsldeos seus proprios limites, em relacdo ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, que, stgmente, solucionaria as externalidades dos
crescentes processos de industrializacdo. Essatédefio” com os limites, somada ao desejo
humano de transformagédo do meio ambiente para &oneeldas suas condigbes de vida,
desencadeou varios problemas socioambientais qae,t®@m sinalizado para necessidade da

imprimirmos um desenvolvimento que salvaguardestestabilidade planetaria.

Esses fatos sdo também legadasociedade passada, pois durante o século XX ocadvento

da revolugao industrial, esses problemas comecarémmar contornos de realidade preocupante
para a sociedade geral. Em decorréncia disso ouanBoamanidade tem procurado entender seu
meio ambiente. Mas, € durante o século XX, notadéeneue a preocupacdo com o ambiente se
tornou mais evidente devido as mudancas nos paxeass desenvolvimento socioeconémico e
suas consequéncias para a natureza (FARIA, 2005asEtransformacgdes iniciaram com a
revolucao industrial, como ja citado anteriormemteepercutiram, sobretudo, depois do episédio
gue assolou Hiroshima. Desde entéo, a humanidadetelara demonstracao de sua capacidade de
destruicdo sobre o meio ambiente.

Durante o pds-guerra, acreditivamos que somenésendolvimento econdémico traria solucao
para as misérias da humanidade (VIOTTI, 2001). hMardo, hoje, a crise ambiental, causada pelo
sistema politico econémico vigente — capitalismootoca-nos diante de um impasse, qual seja:
continuar a desenvolver, pautando-se, quase guasesmente, no paradigma econdémico, sem
atentar para os limites socioambientais, ou repenpeocesso de desenvolvimento, tendo em vista
a qualidade de vida social e ambiental. Talvez ma®so “engano”, quanto ao desenvolvimento
econdbmico, 0 capitalismo se ergueu e se estabeliEdorma hegemodnica em todo o planeta,
desencadeando uma série de problemas sociais, raaibjeecoldgicos, culturais e até mesmo
econdmicos. Nesse contexto, tem sentido pensanedesenvolvimento alternativo — sustentavel.

Cabe destacar que j& nos anos de 1960, a inteoslucfo industrial ocasionava graves
problemas socioambientais. Certamente, decorreatéfs..] irracionalidade ecoldgica dos padroes
dominantes de produgdo e consumo, e marcando dsdigho crescimento econémico” (LEFF,
2009. p. 15-16). Essas questdes chegaram ao cordregoi da sociedade geral, ou seja, alertas dos
riscos que o sistema de producéo ilimitado podecasionar ao meio ambiente e a humanidade,
precisamente emanados da academia (BURSZTYN, 2BQEAIA, 2008). Nesse sentido,
fenbmenos tidos como “naturais” passaram a sedadtis para além das ciéncias da natureza, mas
também em suas relacbes com o processo de deseremto, abrangendo, assim, as ciéncias
sociais (LOUREIRO; AZAZIE; FRANCA, 2007).

Desse modo, a complexidade que envolve o ensinciéfeias tornou-se evidente. E nesse
sentido, de ampliagdo da compreensdo dos conhdosneobre os fendmenos naturais e do
processo de desenvolvimento que defendemos queacagéd cientifica precisa constituir as bases
da construcédo de um novo modo de desenvolver,endelvimento sustentavel.

Desenvolvimento sustentavel: entre perspectivas ef  alacias

Talvez o desenvolvimento tenha sido o propoésitssrabinejado pela humanidade, durante todo
0 século XX. O conceito de desenvolvimento possmiaulonga histéria de construcao,
constituindo-se, ainda, objeto de debates e codrts@s. E, por isso, 0 mais discutido e revisto
durante este inicio de século XXI, em virtude dguas aspectos que abrangem esse tema, tais
como: a crise econdmica, as desigualdades soai&isne, a violéncia, entre outros. Essa situacao



se deve, em parte, ao crescimento das desigualdadasarcaram o processo de desenvolvimento
entre paises do centro e da periferia.

Em virtude dessas problematicas, o conceito dendek@mento vem sendo (re) inventado de
acordo com o contexto e o interesse em que é eagwedssim, € comum observar o destaque
dado a uma de suas dimensfes (econdmica) em ddiche outras (social, ambiental etc.). Desse
modo, o termo desenvolvimento apresenta muitosod@sientos de sentido, abrangendo
expectativas e ilusdes. Por esse motivo, muitassveeu significado pode ndo ser o mesmo para os
diferentes paises, grupos sociais ou pessoas. ib®satdais, temos buscado (re) pensar e renovar o
conceito de desenvolvimento, atribuindo-lhe vaadgetivos e novos sentidos, com destaque ao
desenvolvimento sustentavel. Porquanto, o quemejalé que esse novo modo de desenvolver
atenda ao aspecto econdmico sem, no entanto, ageteiieriamente o ambiente, garantindo tanto
no presente quanto no futuro um espaco de vivesacidavel (SACHS, 2008).

Cabe destacar que o inicio das discussbes e dosjgiegentos, sobre um novo modo de
desenvolver, esteve centrado em questdes ecokg3tamundo, de modo geral, comecou a refletir
sobre temas como qualidade de vida e o futuro doepd, tornando publica a questdo ambiental.
Um marco para as tessituras da problematica anabiént a publicacdo do livro “Primavera
silenciosa”, de Rachel Carson, em 1962. Segundsowi(2010, p. 250), “[...]Primavera
silenciosa aplicou um choquegalvanico na consciéncia publica e, como resultatgfandiu ao
movimento ambientalista uma nova substancia efgigdo”. Para Lear (2010, p. 1D “[...] livro
de Carson deu inicio a uma transformacao na rekagée os seres humanos e o mundtural, e
incitou o despertar da consciéncia publica ambienNeste ponto, podemos referir que as
discussbes dos movimentos sociais e politicos,sgugrocessaram a partir desse livro, chegaram
até a Organizacdo das NacgOes Unidas (ONU), ses @eyois (DIAS, 1991). Em consequéncia
desses fatos e associados ao agravamento dosmpashdenbientais, ocorreram diversas reunides e
conferéncias resultantes em medidas politicasaisoei, sobretudo, educacionais, as quais tém
influenciado a relacdo dos seres humanos com ceaietnatural.

Recentemente, e em especial no ambito da educatawéacias, temos compreendido outras
dimensdes que excedem as meras discussdes redtaspas quais apresentam o desenvolvimento
como incompativel com o equilibrio ambiental. Treg¢adas dimensdes sociais, culturais, politicas
(nacionais e internacionais), econdmicas, entrgasutEntendemos que a compreensdo da
multidimensionalidade do desenvolvimento aconteoe \ertude da busca de viabilizagdo e
implementacdo de um processo de desenvolvimento apmsidere a triade minima da
sustentabilidade, qual seja: a eficiéncia econdmacgustica social e a qualidade ambiental
(SACHS, 2008; VEIGA, 2005).

E bem verdade, que néo ¢é facil falar sobre deseinvehto sustentavel, isto, por trés motivos: 1)
a propria palavra “desenvolvimento” ja traz consigignificacbes instituidas, que agrega a
expressdo “sustentavel” um olhar de desconfianga;n@ existe conceito fechado para
desenvolvimento sustentavel, o que existem saosgljEs, expectativas, “pistas” para um modelo
possivel de desenvolvimento nos moldes da sustkd¢éale; 3) e ainda nao foi possivel instituir, de
fato, o desenvolvimento sustentavel, isto porqué,capresente momento, nenhum modelo de
desenvolvimento conseguiu sdaborado e implementado de maneira tdo eficiamecqgnvenca e
abranja o mundo como o fez o sistema vigente. Endfitda ndo ha o que diferencie o
desenvolvimento sustentavel de uma “quimera”, de Uilusdo”, de uma “ideia”, “sonho” ou
mesmo de um “mito” (VEIGA, 2005; SACHS, 2008; 2002)

No entanto, o adjetivo sustentavel tem agregadoteamo desenvolvimento multiplas
preocupacfes que refletem as diversas dimensde® quecesso de desenvolvimento deveria
contemplar. No relatério de Brundtland (COMISSAI®91), o desenvolvimento sustentavel é
definido como aquele capaz de suprir as necessddaeresente geracdo, sem impedir que as
futuras geracdes usufruam dos recursos existerdjes Bsse “conceito prévio” desencadeou
diversas reacdes sociais e politicas, nas quaesreammais proeminente € a critica ao capitalismo e



a busca da sustentabilidade (VEIGA, 2005; SACH®820Destacamos as discussdes relativas a
importancia da preservacdo do meio ambiente pdrano-estar social, bem com as criticas ao
modelo econdmico, altamente concentrador de remiareotor das grandes desigualdades sociais,
além do agravamento dos problemas socioambierdaisusca pelo sucesso econémico nao
considerava (e ainda nao considera) os limitesatiareza. Em virtude disso, estabeleceu-se uma
discussdo que perdura até os dias atuais. No amsga discussdo, o crescimento econémico €
entendido como incompativel como as preocupac¢fdseatais (VEIGA, 2005; CARVALHO,
2006).

O entendimento do desenvolvimento como crescim@&amndmico, influenciou muito as
primeiras discussfes sobre o desenvolvimento gastn E, como essa nocdo restringia-se a
preservacdo do capital natural, entendemos que ngeito de desenvolvimento sustentavel,
apresentado em Brundtland, ainda se mostra redsizioguando descreve este desenvolvimento
nos seguintes termos: o desenvolvimento sustendéagliele capaz de assegurar o atendimento das
necessidades das geracdes atuais, sem, entretamprometer a habilidade das geracfes futuras
de satisfazer suas préprias necessidades (COMISSFID).

A nosso ver, esse conceito esta mais voltado parseeessidades de utilizacdo dos recursos
naturais do que para a manutengdo das condi¢cdessdei@s a vida como um todo, entre as quais
destacamos: a justica, a equidade social, o diemtdrabalho decente, ao ambiente saudavel e
propicio ao viver bem, entre outros. Veiga (2005,166) corrobora com essa ideia quando
considera o seguinte:

Ver os seres humanos apenas em termos de necessidathzer uma idéia muito
insuficiente da humanidade [...]. As pessoas n@oagfenas pacientes, cujas demandas
requerem atencdo, mas também agentes, cuja liedadiecidir qual valor atribuir as
coisas e de que maneira preservar esses valores gmdestender muito além do
atendimento de suas necessidades.

Nesse entendimento, o processo de desenvolvimastensavel envolve valores e participacéo
ativa da humanidade para tomada de decisdo e imptagéo de um novo modelo de
desenvolvimento que remete a autotransformacao maue@ busca de um futuro sustentavel, ndo
s6 do ponto de vista ecoldgico. Diante disso, ap@eamitir que as geracdes futuras usufruam dos
recursos naturais existentes na atualidade ndesampa nenhuma novidade ou avangco em termos
de construcdo ou delineamento de um novo modeftedenvolvimento que vise a ampliacdo das
virtudes humanas, tais como: a ética, a justicaplalariedade e a nova concepcdo de meio
ambiente (VEIGA, 2005; REIGOTA, 2010).

Nesse sentido, o conceito de Brundtland é redwstmnpois afirma que a geracdo presente tem
gue repensar as condicbes de uso dos recursosisafypenas para que as geragdes futuras
continuem a operar do mesmo modo, certamente, smmsistema econémico — degradador, em
seus multilos aspectos. Entendemos que o conaailerig incidir na construgdo de uma nova ética
socioambiental no presente, para que alcance asfgs futuras, retirando assim o enfoque
econdbmico e ecoldgico reducionista, atribuido amcesso de desenvolvimento (VEIGA, 2005;
SEN, 2010).

No entanto, temos que considerar que essa foirepd aproximacao em direcao ao (re) pensar
do conceito de desenvolvimento, por meio de um&dddiferente da cartesiana, adotada pelos
economistas de mercado (SACHS, 2008). Hoje, naatieatde implementar um modelo de
desenvolvimento sustentavel, varios segmentos etgcné das sociedades tém tentado estabelecer
mercados para os bens ambientais. Neste pontompsdatar os mercados de direitos de poluir e
as cotas de emissdes de carbono. Porém, ainda dssiconsideram os aspectos que se fundam no
valor de existéncia, ou seja, para algumas pesssanples fato de saber que algum ecossistema
existe em condi¢des naturalmente autossustentamb@ada pelo homem tras alguma satisfacéao
(VEIGA, 2003, 2005).

Entretanto, é dificil saber ou avaliar qual é oowale alguns bens como, por exemplo, a



biodiversidade. Isso porque qualquer pensamentsenssntido, nesse momento histérico, ainda
estara relacionado a utilidade do produto (sejajed for, biodiversidade, cultura etc.) e os csisto
de producdo, no contexto do modelo econdémico wvegeimplesmente porque ainda néo
conseguimos pensar o valor dos bens, a ndo sefgoela capitalista. Portanto, para (re) pensar o
processo de desenvolvimento, faz-se necessarioreforena no pensamento da humanidade, que
ha muito estd cegamente direcionado pelo mito esconento — desaprendemos a ver o ambiente
em sua totalidade e a reconhecer seu valor depgiat

De todo modo, Veiga (2005) afirma que a humanidadeem a agradecer ao “desenvolvimento
sustentavel”. Isso porque, se esse modo de desenadhda ndo exista, se € apenas uma ilusao ou
mito, somente a ideia de que um dia ele possaenisdir tem nos feito (re) pensar sobre as nossas
atitudes, o nosso jeito de desenvolver, 0 nossaows Nossos limites e sobre 0 nosso processo de
desenvolvimento, este, que talvez ainda carecébeddcdo de nossas mentes, da cegueira legada
pela ciéncia moderna, a qual nos tem impedido dminter para um pensar sustentavel e
complexo.

Diante disso, ainda ndo conseguimos estabelecdefour um conceito abrangente, dinamico e
evolutivo suficiente para o desenvolvimento sustexlt No entanto, ha uma definicdo que Sachs
(2007, p. 22) apresenta que, inclusive, coaduraiseo pensamento de Sen (2010), qual seja:

[...] o desenvolvimento é a efetivagdo universatdojunto dos direitos humanos, desde os

politicos e civicos, passando pelos direitos ecaci@snsociais, culturais, e terminando nos
ditos coletivos, entre os quais esta, por exengptbreito a um ambiente saudavel.

Essa definicdo contempla as liberdades substantgaguais Sen (2010) defende e apresenta na
sua definicdo de desenvolvimento, a qual compreendemcesso com vérias dimensdes (social,
econbmica, cultural, ambiental, politica), ou sgmplia o significado de desenvolvimento para
além da dimensado econémica. Fundamentadas nessigatefie desenvolvimento, argumentamos
gue esse processo so podera vir a existir nos mdalsustentabilidade, e se a humanidade estiver
empenhada em construi-lo, a partir de acdes queropiem a generosidade, o amor, a paz, a ética,
a cooperacao etc., na construcao de um mundo m&ldoentédo, fara sentido as reflexdes de Veiga
(2005) a respeito da obra de John Stuart Mill, gosm seu livré\ condicdo estacionariél857).
Essas reflexdes ddo conta que nem tudo é justfica nome do crescimento econémico, como,
por exemplo, “[...] atropelar e pisar os outrosjjansempre as cotoveladas ao encal¢co do outro”
(VEIGA, 2005. p. 131). Isso porque nao traz quaéelae vida a humanidade. Porém, o melhor
estado para a sociedade seria

[...] aquele que, se por um lado ninguém é poloepptro lado ninguém deseja ser mais
rico do que é, nem tem motivos para temer ser jpgeda tras pelos esforgos que outros
fazem para avancar (VEIGA, 2005. p. 131).

Entretanto, o que evidenciamos é que o capitahfi@iao e a tecnologia sao as principais colunas
de sustentacdo da Terra (BRAUN, 2008). Nesse mocea um ambiente de opressédo ocasionado
pela disputa pelo capital, que n&do contribui pamsethor qualidade de vida, mas, ao contréario, para
a configuracdo de um desenvolvimento insustentavel.

Diante disso, podemos compreender que o desenwaitarsustentavel significa uma melhor
condicdo de vida para todos os humanos. Certampossibilitada somente pela observacao
primeira de principios éticos, capazes de oriegdarelacdes socioambientais. Assim, a construcao
desse desenvolvimento dependerd do quanto as pessosentem motivadas e satisfeitas em
participar ativamente desse novo processo de delsanento, cujocore é o equilibrio. E nesse
processo a educacéo é fator fundamental.



Educacéao cientifica para o desenvolvimento sustenta  vel e a perspectiva
CTS

Considerando o que foi anteriormente arrolado, samtido uma educacéo cientifica que
contribua para o desenvolvimento sustentavel. Nmt&ate, na construgdo de uma nova forma de
ver e compreender o mundo, o desenvolvimento @stad suas implicacées), o0 meio ambiente e a
gualidade de vida. Deste modo, o ensino de ciétambém tem a responsabilidade de despertar a
consciéncia da sociedade a respeito das problesaimcioambientais, na perspectiva de gerar
praticas sociais que se harmonizem com o0s recattessustentabilidade, no processo de
desenvolvimento. Portanto, a educacéo, nessa pavspeprecisa se constituir instrumento para
melhorar a relagéo dos seres humanos entre stesd®sn o ambiente natural.

Nesse sentido, percebemos o enfoque Ciéncia, Tegaok Sociedade (CTS) como um
instrumento indispensavel para a compreensao dessgio, bem como da constru¢éo da nogéo de
desenvolvimento sustentavel. Neste ponto, destaca@me as primeiras relacdes entre Ciéncia e
Tecnologia (C&T), construidas socialmente, restamgse ao pensamento de que a combinacao
entre ambas sé acrescentaria beneficios a sociefiada conviccdo deve-se, por um lado, a
compreensao da ciéncia como neutra e objetivag@) 8ma instituicdo autbnoma, regida por si
prépria e sem qualquer relagdo com o meio socelolro, ao entendimento da tecnologia como
sinbnimo de supremacia, desenvolvimento e dominsgéoecondmica (SHOR, 2007).

Entretanto, as ultimas décadas serviram paraaatifjue a ciéncia “[...] longe de ser autbnoma,
estaria presa as suas estruturas sociais de dededol’ (SHOR, 2007, p. 338). Desse modo, e para
exemplificar, em meados de 1960 alguns desastrestitoram-se verdadeiros indicios para
demonstrar a existéncia da relacéo entre ciéremaptogia e sociedade. Silveira e Bazzo (2009. p.
686) citam que

O projetoManhattan[projeto para o desenvolvimento da bomba aténmicalia aplicacao
em Hiroshima, além de outros casos de desenvolwrsdacnoldgicos vinculados a guerra
e utilizacdo militar [...], representaram o prirnseponto de inflexdo da concepgéo otimista

do caréater benfeitor da ciéncia-tecnologia, juntoncas preocupag¢des dos problemas
ambientais.

Esses fatos, juntamente com a divulgacédo de vasasss de impactos ambientais relacionados
ao desenvolvimento tecnoldgico, a revolucao indhlse a publicacdo da obra estrutura das
Revolucdes Cientificagle Thomas Kuhn, em 1962, causou uma reviravolta dissussoes
académicas sobre C&A.partir de entdo, outros aspectos comecaram iadafdos nas discussfes
sobre as relacbes CTS.

Assim, formou-se no ambito da educacéo cientifioa iniciativa conhecida como movimento
CTS que tem por objetivo fomentar [...] a buscpalticipacdo, de democratizacdo nas decisdes em
temas/problemas sociais que envolvam ciéncia-tegrel[...] (MUENCHEN; AULER, 2007. p.
422). Nessa perspectiva, as discussdes evoluirarnampo educacional, no sentido de uma
formacdo que va além da “capacitacdo profissiod@lprofessores e estudantes, mas que abranja a
dimenséo ética, e culmine na busca pela participag@ada dos sujeitos. Nessa perspectiva, a
contextualizacdo social da ciéncia constitui-serfateterminante para o alcance desses novos
objetivos da educacéo cientifica.

De acordo com Cassiani e Linsingen (2009), as GelR¢CTS envolvem o conhecimento
cientifico de modo que este seja abordado seguralesdera politica, econémica e socioambiental.
Isso, com a finalidade de que o conhecimento smjeutido a partir de um contexto, e néo
isoladamente como se tornou comum na pratica decealizada por muitos professores, conforme
0 método tradicional de ensino. Sendo assim, oqeefdCTS, no ensino de ciéncias, também
significa mudancas na maneira como professoretudagges interagem com o conhecimento.



Desse modo,

Educar, numa perspectiva CTS €, fundamentalmeassilglitar uma formacgéo para maior
insercdo social das pessoas no sentido de sedorregptas a participar dos processos de
tomadas de decisdes conscientes e negociadas emtogsgjue envolvam ciéncia e
tecnologia. Em outras palavras, é favorecer umnende/sobre ciéncia e tecnologia que
vise a formagédo de individuos com a perspectivaed®rnarem codnscios de seus papéis
como participantes ativos da transformagcdo da dade em que vivem (CASSIANI;
LINSINGEN, 2009, p. 135)

Em verdade, ha uma preocupacdo em favorecer umladae da razdo que permitam as pessoas
perceber seus proprios atos em relacdo ao conh@ommonstruido cientificamente e as
consequéncias destes sobre o ambiente em que wiwste é o ponto em que se intersectam as
nocodes de sustentabilidade e as orientacbes CTS.

Silveira e Bazzo (2009, p. 685) destacam que onende uma ciéncia descontextualizada
socialmente contribuiu (e ainda contribui) pareoatinuidade de uma concepc¢ao ingénua sobre a
ciéncia, ou seja, descrita, essencialmente, cona“lin] concepcao essencialista e triunfalista, na
gual se presume que mais ciéncia produz mais ft@gmolque gera mais riqueza e,
consequentemente, mais bem-estar social”. Entogtasse raciocinio ja foi superado teoricamente
tanto no ambito da prépria educacao cientifica guaelas teorias econdmicas nos moldes do
desenvolvimento sustentavel (SACHS, 2008).

Para Shor (2007), a crenca cega nos beneficioa giéacia e a tecnologia poderiam acrescentar
a sociedade esta relacionada a “for¢a” presentexmiacdes cientificas que acaba influenciando
fortemente as relagdes sociais. Nessa logica, agssa defende que as explicacdes cientificas
proporcionaram e fundamentaram o desenvolvimemtwtégico. E esse, por sua vez, tornou-se a
principal base do desenvolvimento econémico murgliala sequéncia, ocasionou Varios prejuizos
socioambientais. Para exemplificar, podemos citersfio varios 0s
[...] desastres vinculados ao desenvolvimento idfieoitecnoldgico: vazamentos de
residuos poluentes, acidentes nucleares em reatiriss e de transportes militares,
envenenamentos por produtos farmacéuticos, derrantamde petréleo etc., que serviram

para confirmar a necessidade de se revisar aqaolitentifico-tecnoldgica (SILVEIRA,;
BAZZzO, 2009, p. 685).

Diante disso, notamos que as adversidades socieatalsi geradas por uma visao de ciéncia
ingénua e reducionista tém levado a humanidadereelper a tecnologia como sinbnima de
melhoria da qualidade de vida. E, opostamente, gaswezes, pretende somente 0 progresso
tecnoldgico a servico do mercado econdémico, o goederado, entre outros resultados, excluséo e
miséria. Assim, se o desenvolvimento tem por stéteio a tecnologia, que ndo existe e nem
evolui sem o0 conhecimento cientifico, seria impadsipensar qualquer transformacao
socioambiental separando essas trés esferas.

Portanto, a ciéncia e a tecnologia precisam seidadads a partir da reflexdo sobre os varios
problemas que podem ocasionar no contexto socieatabi geral (PINHEIRO; SILVEIRA,
BAZZO, 2007). Diante desse cenéario, Vieira e Vigig@05) defendem que a perspectiva CTS
torna-se eminente no ambito do ensino de ciénardgis motivos, sédo eles: a velocidade com que
se produzem revolucdes cientificas e a capacidagl@ giéncia e a tecnologia tém de incidir sobre
uma atitude/tomada de decisdo cidada responsagsseNsentido, ensinar uma ciéncia de verdades
absolutas torna-se inviavel e cada vez mais dificilo mesmo acontece com as tentativas de
obscurecer ou desprezar as relagOes cada vez videstes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
sustentabilidade da vida e do planeta de modo.geral

Em nossa compreensédo, a abordagem de conhecinogntficos dentro de um contexto bem
esclarecido, e com uma finalidade social colabara gue o ensino e a aprendizagem, construida
nas escolas, ndo sejam inertes. E nesse pensax,fqueacéo cientifica realizada em nosso tempo
de vida viabiliza algumas condi¢cdes para que ascges futuras tenham a chance de conhecer,
compreender e interagir com um mundo semelhantpiamds habitamos nos dias de hoje. E isso



se coaduna com a noc¢ao de sustentabilidade, cinlzstié 0 momento.

Neste ponto, destacamos um dos principais docusepi® refere a importancia do enfoque no
desenvolvimento sustentavel no ambito educaciomala-se da Década da Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentavel (UNESCO, 2005). A rééeDécada compreende o periodo de 2005
a 2014 e tem os seguintes objetivos: (1) valorzduncdo que a educacdo e a aprendizagem
desempenham na busca do desenvolvimento suster{gvetomover espaco e oportunidades para
melhorar e difundir o conceito de desenvolvimentstentavel; (3) favorecer a transicdo para este
“novo” paradigma de desenvolvimento, ou seja, padgsenvolvimento sustentavel; (4) participar
na melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagd5) elaborar estratégias para reforcar as
capacidades desta nova abordagem educacionald&sseento teve origem nas discussdes sobre
o desenvolvimento e suas implicagOes para o melneste e a sociedade. Esse documento tem sua
atencdo voltada para a (re) significacdo do pracekes desenvolvimento, o qual se diferencia
daquele que originou ou ainda tem originado oslproas socioambientais.

Nesse contexto, ao realizar um ensino de ciéncigs apntribua para a compreensao do
desenvolvimento sustentavel €, sobretudo, um ensn® o desenvolvimento que compreende a
dimensdo humana (TENERELLI; SILVA; PAIVA, 2006; CAN@APUZ, 2005). No ensino de
ciéncias isso é relevante, porque um dos seuswigetfere-se a formagdo humanitaria e cidada,
ao passo que articula ciéncia, tecnologia, socedaambiente. Assim, um dos principais objetivos
do ensino de ciéncias € superar a hegemonia deiaiérda tecnologia, e o grande otimismo em
torno delas, na resolucéo dos problemas da hundeida

O ensino de ciéncias pode ser compreendido comummsnto para auxiliar os sujeitos na
tomada de decisado, ou seja, instrumentaliza-lcs aia participacéo efetiva, em todos os campos.
Ademais, o processo de ensino e de aprendizagensgser realizado de maneira que a tomada de
decisédo seja uma acao ponderada e fundamentadso B0 s6 nos problemas cotidianos (coleta
de lixo, poluicdo de rios etc.), mas em questdes @yprocesso de desenvolvimento va incidir,
direta ou indiretamente, como, por exemplo, na@elel biodiversidade, na saude humana, entre
outras (GADOTTI, 2008; CACHAPUZ, 2005). E nessetisen que defendemos que o ensino de
ciéncias deve ser realizado a partir de uma pergpelistorica, que se estenda para além da
abordagem de temas, tais como: a biodiversidade relacdes ecoldgicas, j& contempladas nos
curriculos de ciéncias. E necessario também abpag® para discutir os processos historicos,
éticos e culturais relacionados as questbes dadalsenento, conforme as discussdes sobre CTS
e a propria educacéo para o desenvolvimento sastdnt

Pistas para um caminho possivel no ensino de ciénci as

Os problemas socioambientais, bem como a crisexsioe@de ciéncias tém demonstrado que a
fragmentacdo do conhecimento tem contribuido paeactentistas dos campos politico, biolégico,
econbmico, socidlogo, educacional, entre outroscommem dificuldades de perceber a
complexidade do mundo e da vida. Isso porque aaapvolucdo dos sistemas socioambientais
sinaliza para a necessidade da compreensédo des;dde e das interdependéncias que o0s sistemas
desses varios campos mantém uns com os outrog;dpsz de evidenciar que a crise civilizatoria
vivenciada, hoje, ja € um indicativo de que a hudete ndo pode interagir com o0 mundo como se
este fosse formado por uma s6 dimensao.

Desse modo, é pertinente a contribuicdo de MofB72p. 88-89), quando diz o seguinte:

[...] ha, efetivamente, necessidade de um pensament
- que compreenda que o conhecimento das partesdipe conhecimento do todo e
gue o conhecimento do todo depende do Conhecindestpartes;
- que reconheca e examine os fendmenos multidimeais, em Vez de isolar; de
maneira mutiladora, cada uma de suas dimensoes;



- que reconheca e trate as realidades, que sacorndanotemente solidarias e

conflituosas (como a prépria democracia, sistem@ gualimenta de antagonismos e
ao mesmo tempo os regula);

- que respeite a diferenca, enquanto reconhecdcidame. E preciso substituir um

pensamento que isola e separa por um pensamentdisiirgue e une. E preciso

substituir um pensamento disjuntivo e redutor por pensamento do complexo, no
sentido originario do termoomplexuso que € tecido junto.

Assim sendo, podemos perceber que a compreens@alitiade socioambiental ndo pode ser
realizada se continuarmos a considerar a ciénc@ema como Unico caminho possivel, pois esta
tem levado professores e estudantes a uma com@eednagmentada do conhecimento.
Especialmente, em virtude da crise civilizatériee gem desafiado a humanidade a encontrar
solucbes, em curto espaco de tempo, para os prablaocioambientais vigentes. Com essa
afirmacao, Morin (2007patifica que a tentativa de construir conhecimefioslamentados apenas
na observacdo ou no estudo das partes ndo garaeta &0 pouco facilita uma compreensao do
gue é complexo, ou seja, o cotidiano, 0 mundo,robl@mas socioambientais, a crise civilizatéria
etc.

Diante disso, ndo é dificil entender a atual criseensino de ciéncias, pois quando Pozo e
Crespo (2009. p. 20) falam sobre essa forma deraime conhecimento cientifico, eles afirmam
gue mesmo hoje continuamos a ensinar que “[..dnheécimento cientifico é baseado na aplicacao
rigorosa do método cientifico, que deve comecaa pblservacdo dos fatos, do qual devem ser
extraidas as leis e os principios”. Por isso, éentgy a superacdo dessa concepcao e,
consequentemente, a transformacdo do cenario educan relacdo ao ensino de ciéncias.
Porquanto, se o ensino ndo acompanhar as mudanea®cgrrem no processo de produgéo
cientifica, ele se tornara cada vez mais vazioatdaizado e pouco interessante. Nesse sentido,
Maldaner e Zanon (2006, p. 45) afirmam o seguinte:

Os contetdos de Ciéncias tém sido marcados pefafassencialmente disciplinar de
organizacdo. Os poucos aprendizados em Ciénciastrampse fragmentados,
descontextualizados, lineares e ndo costumam explos limites de cada campo
disciplinar.

Em verdade, isso é um retrato da forma como oauloriescolar foi e ainda é construido, tendo
como perspectivas as bases de uma ciéncia modgraagxibe conhecimentos padronizados e
compartimentados, como se estes fossem organizatosn armario cujos compartimentos jamais
se comunicam. Nesse sentido, para compreendermogé® de desenvolvimento sustentavel &
necessario mobilizar conhecimentos basicos qu@ossibilitem relacionar e articular esse tema no
minimo nas seguintes esferas: “[...] @) [...] congomentos humanos, econdmicos e sociais [...] b)
da evolugdo da natureza, que € objeto das ciébméggicas, fisicas, e quimicas; [e] c¢) [...] da
configuracdo social do territorio [...]" (VEIGA, 28. p. 188). Porém, a insuficiéncia de
compreensao desses conhecimentos basicos tem diengdodes que podem levar a banalizacdo
dos termos “desenvolvimento” e “sustentabilidaqeglo publico geral. Diante disso, € desejavel
gue o ensino de ciéncias possibilite a reflexaprdblemas sociotécnicos.

Para transformar essa situacdo no ambito educhctopeeciso bem mais que mudanca de
atitude, isso porque, como afirma Cachapuz ekabYg, p. 39),[...] se quisermos trocar o que 0s
professores e alunos fazem nas aulas cientificaseaiso previamente modificar a epistemologia,
dos professores”, ou seja, h4 uma necessidadamdrmacao no modo de ver e compreender a
ciéncia. De fato, isso ja vem ocorrendo no meial@caco a partir da reflexdo sobre a ciéncia e
como esta ndo se constitui em saberes absolutgs,smga em um processo socialmente definido
gue esta sujeito a erros e acertos, pois nos (spaomos quem a construimos e, por meio dela,
formamos modelos para interpretar o mundo. Dessdom‘[...] o conhecimento cientifico é
apenas [mais] uma das formas de interpretar alegtd’ (MORAES; RAMOS, 2006. p. 86).

Compreendemos, assim, que para se fazer uma edugaedprime pela cidadania é necessario,
primeiramente, proporcionar aos estudantes umbaetifacao cientifica. E para isso, é preciso



construir um caminho em direcdo a uma visdo masasobre o processo do ensino de ciéncia, no

gual a ciéncia possa ser compreendida historicareerdainda, em suas relacdes sociais, politicas,

econbmicas, ambientais e ideolégicas. Deste modengemos que para chegarmos a compreensao
do desenvolvimento sustentavel, tdo necessariaiagsatuais, € fundamental que se construa um

conhecimento que dialogue com as diversas areasni@cimento.

Consideracdes finais

Diante do que foi exposto, notamos que ha pos$#nié de se construir, de fato, um
desenvolvimento sustentavel, entretanto, isso s&® gessivel se os fenbmenos naturais forem
estudados e compreendidos em relacdo com os fen8raeaiais. Nessa perspectiva, consideramos
gue a educacao cientifica para o desenvolvimenstest@vel, neste século XXI, precisa: 1)
oferecer condi¢cdes para que se possa conheceerdaprconceitos transversais, tais como: ética,
justica social, participacdo democratica, desennaito, equidade ambiental, sustentabilidade,
cidadania e meio ambiente; 2) habilitar os sujeiasa entender a realidade socioambiental em
vigéncia; 3) instrumentalizar os sujeitos paramada de decisdo, nos diversos campos societarios;
4) perceber o ensino de ciéncias na perspectiva €% importante instrumento para a reflexao e
a construcao da sustentabilidade planetaria. Essancompreenséo, dessa maneira, estabelecer-se-
a condicoes para uma formacgéo critica, cidada sceame numa abordagem que considere todas as
implicagbes do desenvolvimento.
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