EDUCACAO

ENSINO DE CIENC!AS DA NATUREZA POR MEIO DO
PENSAMENTO SISTEMICO DAS REDES DE INTERACOES
ECOLOGICAS: UMA VISAO PARA O ANTROPOCENO

TEACHING NATURAL SCIENCES THROUGH THE SYSTEMIC
THOUGHT OF ECOLOGICAL INTERACTIONS NETWORKS: A
VISION FOR THE ANTHROPOCENE

Ricardo Cardoso-Leite*, Vinicius Marques Lopez, Aurélio Fajar Tonetto, Paloma
Pena-Firme, Rhainer Guillermo Ferreira

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo, Piracicaba, SP,
Brasil. cardoso.leite@ifsp.edu.br.

RESUMO

Recentemente, a Terra adentrou uma nova era geoldgica: o Antropoceno. Essa nova
etapa da historia do planeta é caracterizada pela intensa atividade antropica que
promove alteracdes do meio ambiente, tanto o meio fisico como as comunidades
bioldgicas. O modo de vida atual da humanidade é insustentavel, e todos os cenérios
projetados pelos cientistas para o futuro tratam de sérias restricdes para a sociedade.
Diante desse contexto, o ensino de ciéncias naturais deve assumir o desafio de
preparar as novas geragdes para essa nova era. Como uma perspectiva mais
adequada a atualidade, o presente estudo propde uma abordagem para o0 ensino de
Ciéncias Naturais focado na Ecologia das redes de interacfes, que é capaz de
proporcionar a integracdo de diversos saberes em uma visdo sustentavel para o
futuro.
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ABSTRACT

Recently, Earth has entered a new geological era: the Anthropocene. This new stage
in the planet's history is characterized by intense anthropic activity that promotes
changes to the environment, both the physical environment and biological
communities. The current way of human life is unsustainable, and all scenarios
projected by scientists for the future involve serious constraints for society. Given
this context, the teaching of natural sciences must take on the challenge of preparing
the new generations for this new era. As a perspective more suitable for the present,
the current study proposes an approach to the teaching of Natural Sciences focused
on the Ecology of interaction networks, which can provide the integration of diverse
knowledge into a sustainable vision for the future.

KEYWORDS: Ecology, Education, interdisciplinarity

Acta Biologica Brasiliensia, v. 5, n. 2 (2022) ISSN online 2596-0016 5



INTRODUCAO

O Antropoceno é proposto por parte da comunidade cientifica como uma
nova era geologica da Terra e é caracterizada pelo modo como a humanidade tém
alterado os aspectos fisicos e as comunidades bioldgicas do meio ambiente®. As
mudangas ambientais antropogénicas sdo tdo pronunciadas que promovem o0
aquecimento global, a alteracdo dos ciclos biogeoquimicos, a crise da perda da
biodiversidade e o impacto negativo nos remanescentes florestais pelo uso do solo.
Estes efeitos sdo relativamente recentes se considerarmos a historia humana, pois o
limiar do Antropoceno se deu quando a capacidade da humanidade de transformar
a natureza e produzir alteracdes ambientais de ambito global foi amplificada pelo
advento das ferramentas e dos modos de producéo da Revolucdo Industrial®.

Em termos simbolicos, no final do século XIX a natureza foi dominada pelo
homem. Subjugar a natureza ou encara-la de modo utilitarista é uma forte tendéncia
cultural remanescente a atualidade que se desdobrou de periodos anteriores onde
essa postura era determinante para a sobrevivéncia da espécie humana. Todavia, 0
que era necessidade se tornou um excesso, de modo que os padrdes de producéo e
consumo atuais sdo insustentaveis diante da capacidade de suporte do planeta.
Mesmo diante das evidéncias de depredacdo dos recursos naturais pela economia
humana, as mentalidades ainda sdo as mesmas e, em seu dia a dia, as pessoas
ignoram o Antropoceno e todas as mudangas ambientais inerentes a este. Para a
manutencdo da sociedade humana em um cenario cCom poucos recursos, a projecao
é de um futuro cheio de restri¢cBes, independentemente da abordagem adotada, o
que torna imprescindivel considerar os efeitos das mudancas ambientais
antropogénicas para o planejamento de uma sociedade autossustentavel. Neste
sentido, o ensino das Ciéncias Naturais, por meio da reestruturacdo da educacéo
publica, com missdo de preparar as novas geragdes com a compreensdo dessa nova
conjuntura por meio da alfabetizagdo cientifica, assume um papel central para

responder as mudancas climaticas e ambientais.
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A preparacdo para 0 novo cendrio primeiramente devera passar pela quebra
de alguns paradigmas da educacéo, salientando a ruptura com o ensino tradicional
e a adocdo de sistemas de ensino que sejam coerentes com a realidade. A disciplina
inerente ao ensino tradicional, bem explanada por Foucault, separa o conhecimento
em modulos isolados que sao apresentados com funcionalidade especifica em uma
série pré-determinada. Assumindo que o ser humano tem afinidade natural pelo
conhecimento, mas sente estranhamento pela disciplina, devendo ser condicionado
a esta, este modelo tradicional de ensino faz com que o conhecimento ganhe o
mesmo ar de artificialidade que a disciplina, muitas vezes isolando o que se ensina
na escola da realidade do aluno.

No Brasil, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) ja mencionam
metodologias e estratégias alternativas ao ensino tradicional, como a aprendizagem
baseada em problemas que podem focar em diversos fatores inter-relacionados
intrinsecos ao Antropoceno: ‘“centros de interesses; nucleos ou complexos
tematicos; elaboracdo de projetos, investigacdo do meio, aulas de campo,
construcdo de protétipos, visitas técnicas, atividades artistico-culturais e
desportivas, entre outras”. Esse tipo de abordagem procura romper com a
centralidade das disciplinas nos curriculos, e proporciona a inclusdo de sistemas
globalizadores que abranjam a complexidade da realidade de diferentes areas do
conhecimento e suas relacdes. Tal ruptura é desafiadora, pois além de exigir uma
articulacdo entre os saberes, encontra uma barreira imposta pela fragmentacéo
historica dos curriculos®.

Nesse contexto, temos barreiras impostas pelos préprios objetos de estudo e
métodos especificos de abordagem de cada disciplina. A solugdo para esse
problema passa por propostas transversais que abranjam de forma sistémica e
integrativa o contetdo de varias disciplinas. Entretanto, a elaboracdo dessas
propostas tem se tornado uma tarefa ardua e muitas vezes inexplorada. A rigidez do
ensino tradicional € um complicador neste sentido, como é demonstrado por
McBride e Silverman (1991)*, que apontaram problemas que precisam ser

cautelosamente abordados antes que haja uma integracéo de saberes da ciéncia e da
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matematica, e que também podemos considerar pertinentes para a integracao global
entre outras disciplinas:

1. Na maioria das escolas, os estudantes se deparam com curriculos
organizados e ensinados em disciplinas separadas.

2. Maior tempo é necessario para o0 ensino de conceitos de uma ciéncia por
conceitos de outras ciéncias.

3. A gestdo da classe pode ser mais complicada quando os estudantes estdo
engajados no aprendizado integrado de disciplinas.

4. Varios professores ndo possuem material de outras disciplinas.

5. Poucos professores tém acesso ou conhecem os materiais curriculares que

integram diferentes disciplinas.

A RIGIDEZ NO ENSINO TRADICIONAL

Tradicionalmente, a escola divide o ensino em disciplinas especializadas em
diferentes areas do conhecimento, o que gera um enrijecimento do curriculo e um
distanciamento entre os conteudos de cada uma das disciplinas. Frente a dificuldade
de relacionar os assuntos isolados pelas fronteiras arbitrarias da grade curricular, no
Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais® sugerem que os temas das aulas
tenham um carater transdisciplinar. No caso do ensino de Biologia, as aulas
deveriam adotar, principalmente, a Ecologia e a Evolucdo como temas transversais.
No entanto, escapar da esfera de conhecimento de cada disciplina ainda é um
desafio. Essa rigidez da estrutura de ensino de ciéncias € um reflexo do pensamento
cartesiano, que, em seu método cientifico, incentiva a particdo do conhecimento em
disciplinas. Cada vez mais especializadas, estas buscam dividir as dificuldades das
questdes que permeiam a complexidade de cada objeto de estudo com o objetivo de
clarificar respostas as hipoOteses formuladas. Embora a especializagdo seja
indiscutivelmente funcional para o desenvolvimento da ciéncia, no ensino de
ciéncia, acaba por criar barreiras para que o0s estudantes internalizem o
conhecimento cientifico durante o processo de ensino-aprendizagem. Isto acontece

porque as fronteiras disciplinares arbitrarias criam barreiras simbolicas para os
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aprendizes ao isolar conteidos indissocidveis e, assim, esvazia em sentido uma
visdo complexa capaz de vincular o conhecimento cientifico a realidade.

Apesar de ser claro o problema da fragmentacdo do conhecimento, supera-
lo é uma tarefa ardua frente ao carater opressor da estrutura escolar replicadora de
instancias pré-existentes®?). Isto €, os modos de ensino se perpetuam, uma heranca
clara da pedagogia comportamentalista, que, pelo condicionamento operante,
modelaria 0 comportamento humano e, consequentemente, o aprendizado, fazendo
com que muitos professores se valessem dos mesmos dispositivos a que foram
submetidos. Em outras palavras, ensinam do mesmo modo como aprenderam o que
resulta em um sistema autorreplicante. Se estabelecer mudancgas no ensino é algo
dificil, um primeiro passo para superar esta fragmentacdo do conhecimento é
estabelecer propostas que “ddo contexto aos conteidos e permitem uma abordagem
das disciplinas cientificas de modo inter-relacionado”®, ou seja, por meio da

interdisciplinaridade.

O ENSINO ATRAVES DA INTERDISCIPLINARIDADE

Segundo Japiassu, “a interdisciplinaridade caracteriza-se pela intensidade
das trocas entre os especialistas e pelo grau de integracdo real das disciplinas no
interior de um mesmo projeto de pesquisa”®. Em outras palavras, como definido
por Libaneo™?, a interdisciplinaridade “...¢ uma atitude frente ao processo do
conhecimento, seja na pesquisa, seja no ensino. E confluéncia de saberes para
compreender melhor a complexidade do mundo. A ideia é de que ndo se trata de
conhecer por conhecer, mas compreender a realidade para transforma-la. No
conceito interdisciplinar estd a ideia de superacdo da especializacdo excessiva,
portanto, de maior ligacdo tedrico-pratica e maior ligacdo da ciéncia com suas
aplicacdes.

Existe um crescente corpo de literatura abordando a interdisciplinaridade
nas disciplinas académicas. Em uma extensa revisao critica da literatura, Aboelela,
et al."Y determinaram mais de 500 fontes publicadas com relacdo a

interdisciplinaridade, das quais 42 artigos focaram-se na pesquisa interdisciplinar e
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0 restante em outros aspectos do tema®V). Embora exista um crescente corpo de
literatura e projetos educacionais interdisciplinares, essa linha de pesquisa se apoia
em inlmeras vertentes, carecendo de eixos transversais e praticas que normalizem
a pesquisa e o ensino interdisciplinar®®. Mesmo que a literatura sobre
interdisciplinaridade ainda seja incipiente, esta da suporte para que sejam
elaboradas praticas de ensino que visem superar as barreiras arbitrarias das
disciplinas tradicionais. Dessa forma, a pratica interdisciplinar deve denotar que o
ensino seja “pela constituicdo de concepcdes organizadoras que permitam articular
os dominios disciplinares em um sistema teérico comum” (%), Portanto, o ensino de
ciéncias naturais, visando uma préatica condizente com a realidade do Antropoceno,
necessita de um eixo transversal que articule os diversos saberes. Deste modo,
acredita-se que a Ecologia possa assumir esse papel, interligando diversas areas do
conhecimento em uma abordagem que, além de possuir um carater multi, inter e
transdisciplinar, caracteriza-se por seu intrinseco pensamento sistémico e sua
inerente perspectiva sustentavel e conservacionista, os quais tém o potencial de
realizar a missdo de preparar geracGes conscientes do seu papel em um futuro

sistema sustentavel.

A ECOLOGIA COMO EIXO ARTICULADOR ENTRE OS SABERES

Com relacdo ao ensino de Biologia e Ciéncias da Natureza, a Ecologia € um
excelente candidato para assumir o papel de sistema organizador e difusor de
conteudo, proporcionando o desenvolvimento do pensamento sistémico e uma
vis&o mais complexa da realidade. Korfiatis e Tunnicliffe™® sugerem que a ecologia
é o candidato ideal para a implementacdo das transformacGes propostas para 0s
curriculos de ciéncias, e, portanto, merece uma maior presenga nos curriculos
escolares. A educacdo em ecologia €, na opinido dos autores, o elo perdido da
reforma educacional pois tem o potencial de integrar a educacdo em espagos nao-
formais, a CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade) e o pensamento sistémico e assim

conectar a ciéncia com as experiéncias cotidianas, desenvolver habilidades

Acta Biologica Brasiliensia, v. 5, n. 2 (2022) ISSN online 2596-0016 10



cientificas, encorajar atividades de modelagem e promover um curriculo mais
“verde”.

Complementando esta ideia, segundo Morin ®® “Da mesma maneira, a
ciéncia ecoldgica € constituida sobre um objeto e um projeto multi e
interdisciplinar, a partir do momento da criag&o..., ndo s6 do conceito de nicho
ecoldgico, como também do ecossistémico (unido de um bidtopo e uma biocenose),
isto €, a partir do momento em que um conceito organizador de carater sistémico
permitiu  articular  conhecimentos  diversos  (geograficos, geologicos,
bacterioldgicos, zooldgicos e botanicos). A ciéncia ecoldgica pode ndo somente
utilizar os servigos de diferentes disciplinas, mas ainda criar cientistas
policompetentes, que possuem, ademais, a competéncia dos problemas
fundamentais desse tipo de organizacdo”. Neste sentido, do mesmo modo que
cientistas policompetentes podem ser criados, utilizar a interdisciplinaridade
intrinseca a ecologia como eixo transversal no ambiente escolar pode desenvolver,

nos educandos, multiplas competéncias que serdo necessarias as futuras geracoes.

MODELAGEM DE REDES DE INTERAGCOES

Em 1869, Ernest Haeckel utilizou pela primeira vez o termo Ecologia
(derivado do grego oikos-casa), fazendo mencéo do estudo das interacdes entre 0s
organismos e seu ambiente. A definicdo mais aceita atualmente para Ecologia é
dada por Begon et al.*® que a definem como “o estudo cientifico da distribuigdo e
abundancia de organismos e das interacdes que determinam a distribuicdo e
abundancia”. De acordo com esta perspectiva, o sucesso da vida na Terra ¢
diretamente associado com o sucesso das interacdes ecoldgicas. Em todo lugar, no
ar, na agua, no solo, sobre ou no interior de organismos, grandes ou pequenos, as
relacbes bidticas estdo presentes. A riqueza de interagdes “biodiversidade de
interagdes”™® tem sido apontada como a principal forca responsavel pela
manuten¢do de comunidades viaveis, e, portanto, da biodiversidade. Estas teorias
ecoldgicas tém sido abordadas em um eixo que envolve a modelagem de redes de

interacbes entre os organismos. A modelagem, ou seja, 0 processo de gerar
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representacdes de ideias, objetos, eventos, processos, ou sistemas, € uma questao
essencial para a educacdo cientifica em termos gerais, e para a educagdo em
Ecologia em particular®?,

Entretanto, tal abordagem envolve dificuldades, geralmente atribuidas a
natureza interdisciplinar da Ecologia, ao baixo teor de generalizacéo, formalizacao
e verificabilidade das teorias ecoldgicas™®, a natureza sistémica complexa dos
ecossistemas®?9) e a necessidade de compreensdo dos sistemas bioldgicos de
diferentes niveis de complexidade. Contudo, essas sao as mesmas caracteristicas da
Ecologia que a tornam um sistema capaz de integrar diferentes conteudos e

conhecimentos atraves da modelagem da realidade (Figura 1).

Biologia
9

Ecologia

(Redes de Interagdes)
. @ Meio Ambiente

@

Figura 1. A Ecologia das redes de interagdes como eixo central na integracdo do
curriculo.

A ECOLOGIA DE INTERACOES E SEU CARATER SISTEMICO
O eixo de referéncia para a integracdo dos conhecimentos em um curriculo
deve possuir um perfil trans-disciplinar e multi-dimensional, abordando diferentes

conteldos simultaneamente sob a perspectiva do pensamento sistémico,
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proporcionando uma ininterrupta gama de possibilidades. Neste sentido, a Ecologia
atende aos requisitos ao permitir a extrapolagdo de seu conceito de rede de
interacdes para o processo de ensino-aprendizagem. De acordo com Ricklefs@), as
comunidades ecoldgicas, através das redes de interac6es, ndo sdo unidades fechadas
em si, mas uma rede infinita, interconectada que transpde barreiras no tempo e no
espaco. Portanto, da mesma forma, o ensino e a aprendizagem, através da
modelagem tedrica das redes de interagdes ecoldgicas, proporcionam uma rede
infinita de abordagens, contedidos, conceitos, aplicacdes que nao possuem barreiras
fisicas, temporais, sociais, econémicas e tecnoldgicas. Ao mesmo tempo, as redes
de interagbes sdo um sistema complexo em si, e sua adogdo no ambiente de
aprendizagem projeta o estudante para 0 mundo do raciocinio sisttmico por meio
de uma abordagem préatica de como ele interage com o meio e de como cada ser
vivo é dependente desta rede.

O pensamento sistémico pode ser adotado para articular os dominios
disciplinares, levando o individuo a reconhecer sua prépria participacdo na
constituicdo do sistema natural. Como coloca Senge®? “o pensamento sistémico é
uma disciplina para ver o todo. E um quadro referencial para ver inter-
relacionamentos, em vez de eventos; para ver padrées de mudanca, em vez de “fotos
instantaneas”. Deste modo, em uma apropriagdo livre, é possivel visualizar o
pensamento sistémico como a esséncia da Ecologia.

Kali et al.®® sugerem que a habilidade dos estudantes de lidar com sistemas
complexos é baseada na sua habilidade em desenvolver uma percep¢éo dinamica,
ciclica e sistémica do nosso planeta. Portanto, para o ensino e aprendizagem de
questbes cientificas, professor e estudantes precisam compreender 0s conceitos
como parte de um sistema. Uma extensa revisdo da literatura revelou oito
caracteristicas emergentes do pensamento sistémico®®. Estas caracteristicas e a
expressao de cada uma delas no contexto da modelagem de interacdes ecologicas
séo:

1. A habilidade de identificar os componentes de um sistema e 0S processos

inerentes ao sistema: esta caracteristica envolve a capacidade de identificar
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diferentes organismos pertencentes a diferentes grupos taxonémicos; e processos
como interacGes entre espécies, fluxos migratorios, fluxo de energia.

2. A habilidade de identificar relacGes entre os componentes dos sistemas:
essa caracteristica envolve, por exemplo, o conhecimento de conexdes entre as
interacbes ecoldgicas e 0 meio abidtico, como a composicdo quimica e
caracteristicas fisicas do solo, do ar e da agua.

3. A habilidade de organizar os componentes e processos do sistema dentro
de uma estrutura de relacGes: cascatas troficas e efeitos bottom-up e top-down.

4. A habilidade de fazer generalizagfes: essa caracteristica implica na
habilidade de aplicar o conhecimento adquirido sobre o sistema sob diferentes
perspectivas. Por exemplo, as interagdes compreendidas a nivel local podem ser
extrapoladas para o nivel regional ou global, generalizando as consequéncias dessas
interagBes em diversos niveis e areas de conhecimento.

5. A habilidade de identificar relacGes dinamicas dentro de um sistema: a
compreensdo da variabilidade dos organismos, suas interacdes, da dindmica das
populacdes em relacdo as variacbes no meio ambiente podem levar a consciéncia
da dinamicidade da vida, do planeta e de todos 0s sistemas que nos cercam.

6. A habilidade de compreender as dimensdes cripticas do sistema: ao
reconhecer padrbes e interacbes que ndo sdo facilmente observaveis (e.g. no
subsolo), essa habilidade permite a transposicdo do pensamento sistémico para
areas subjetivas do conhecimento.

7. A habilidade de compreensdo da natureza ciclica dos sistemas: a
compreensdo dos ciclos de vida dos organismos e suas interagcbes permite a
compreensdo dos demais ciclos naturais, assim como a aplicagdo dessa percepgéo
no cotidiano.

8. A habilidade de pensar temporalmente: retrospec¢do e predicdo: o
pensamento sistémico, por fim, permite entdo a capacidade de prever os sistemas
ao se reconhecer que interag0es no presente ocorreram no passado e ocorrerdo no
futuro, assim como o sistema no presente € uma consequéncia das interagcdes no

passado e influenciardo o sistema no futuro.

Acta Biologica Brasiliensia, v. 5, n. 2 (2022) ISSN online 2596-0016 14



EXEMPLOS DE APLICACAO

Recentemente, diversos estudos tém empregado metodologias e técnicas em
pesquisas que integram diferentes areas do conhecimento com a histéria natural.
Por exemplo, o comportamento de libélulas®®, borboletas®®, aranhas?®"?) e
papagaios®® foram relacionados com a 6tica para explicar processos evolutivos. A
morfologia em escala nanométrica de animais e plantas tem indicado estruturas com
propriedades fisicas, analisadas com metodologias que integram a biologia com
subéreas da fisica e engenharia. Os padrbes biologicos, morfoldgicos e ecoldgicos
de insetos, aves e morcegos tém sido investigados sob a luz da aerodinamica®?. A
complexidade de algas e outros organismos, sua distribuicdo e biologia tem sido
explicada por processos fisico-quimicos e hidrodinamicos®*32),

Por exemplo, peguemos uma unidade do sistema como ponto de partida para
a integracdo dos saberes: macroalgas. Macroalgas sdo organismos aquéaticos
encontrados em uma variedade de ambientes, seja em &guas paradas ou correntes.
Sdo consideradas como os principais produtores primarios dos ambientes que
habitam. Este papel confere a elas importante funcdo no fornecimento de energia
ao sistema, o que, em Ultima andlise, pode interferir em todas as interaces
ecoldgicas subsequentes. Compreender as suas relacbes com os fatores bidticos e
abioticos associados pode ajudar a esclarecer a dinamica sistémica do ambiente.

Os fatores quimicos da dgua, por exemplo, apresentam fortes interacdes com
0 comportamento ecoldgico desses organismos. Os conceitos de pH, oxigénio
dissolvido, concentracdo de nutrientes na agua sdo considerados importantes na
distribuicdo desses organismos e, portanto, passiveis de serem abordados de forma
integrativa. As varidveis fisicas do ambiente, por sua vez, como as varia¢fes de
intensidade e qualidade da luz e da temperatura também podem influenciar a
ocupacdo das macroalgas no ambiente. As condi¢bes hidraulicas do seu micro-
habitat como o nivel de turbuléncia (nimero de Reynolds, nimero de Froude)
apresentam relagcdo com eventos de desprendimento, e consequentemente morte dos
individuos®, assim como sua complexidade e evolucdo®®. Assim, os conceitos das

disciplinas de fisica e quimica podem ser integrados aos ensinamentos da area da
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boténica, bem como ajudar a compreender respostas fisioldgicas do organismo
diante das diferentes condigfes ambientais integrando o importante conceito de
nicho ecoldgico.

A partir das algas, podem-se conectar outros contetdos através das redes
interacOes que essas compdem. Por exemplo, a macroalga é alimento para insetos
aquaticos e as relacbes entre esses componentes da comunidade tém sido
intensamente estudados em artigos cientificos. O processo de herbivoria tem
apresentado relacdo tanto negativa como positiva no crescimento de algas no
ambiente, tornando interessante o estudo sobre a relatividade dessa interagcdo. A
busca por respostas sobre os efeitos discordantes pode encontrar subsidios em areas
paralelas aos estudos puramente ecoldgicos. Estes insetos, por sua vez, sdo alimento
para predadores como peixes e outros insetos aquaticos exemplificando redes
tréficas mais complexas. Algumas destas espécies sao bioindicadores da qualidade
da &gua e da conservacgdo do meio ambiente sendo aplicaveis ao estudo de poluicao.
Ainda, estes insetos, apds as fases larvais em meios aquaticos, possuem suas formas
adultas no ambiente terrestre podendo atuar como polinizadoras, pragas agricolas,
vetores de doencas, ou seja, fornecendo a base para conteldos relativos a
agricultura, parasitologia, epidemiologia dentro do contexto escolar. Estes
exemplos destacam o caréater de rede infinita e interconectada da Ecologia que pode

ser utilizado como principio integrador do pensamento sistémico.

CONCLUSOES

Espera-se que, diante do que foi exposto e dos exemplos a aplicagéo das
redes de interagdes seja compreendida como um eixo central e ferramenta bésica na
construgdo do conhecimento em Ciéncias da Natureza. Do ponto de vista do
professor, as interacdes ecologicas podem ser utilizadas para ilustrar aspectos chave
dos processos naturais que sdo frequentemente despercebidos pelos estudantes.
Embora estes tendam a ver o ambiente como o meio fisico que cerca 0s organismos,

é importante reconhecerem que o ambiente em que cada organismo esta inserido
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inclui componentes abidticos, mas também componentes bioticos, e que ambos
atuam nos processos de alteragdo ambiental e evolutivos. Além disso, as redes de
interacdes oferecem um caminho perfeito para a visao ecoldgico-evolutiva sugerida
pelos PCN (1997)® e que faz todo o sentido no contexto do Antropoceno.
Utilizando exemplos de interagOes, os educandos podem compreender como as
relacfes ecoldgicas resultam de processos evolutivos e como estas sdo capazes de
alterar a realidade que nos cerca.

A Ecologia deveria ser uma componente chave da instrugdo cientifica, uma
vez que possui um papel tdo importante ao modelar a histéria da vida e do planeta.
As redes de interagdes permitem e encorajam 0s estudantes a pensarem além das
fronteiras politicas, geograficas e econémicas para desenvolverem uma visao
sistémica do meio e dos processos evolutivos inerentes a todos 0s componentes de
sua realidade. Assim, sdo capazes de compreender como suas acgdes e as agoes de
cada ser vivo sdo capazes de moldar a realidade e extrapolar este conhecimento para
compreender melhor as mudancas ambientais que decorrem do Antropoceno. Além
disto, as habilidades desenvolvidas pelo pensar sisttmico podem dar um novo
significado e um senso de apreciacdo para os fendmenos naturais e para a
complexidade do mundo natural que melhor se ajusta as necessidades dos novos
tempos.

O pensar e a escola, ambos influenciados pelas ideias cartesianas de
simplificacdo, nos levaram ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico atual e aos
modos de producdo e consumo baseados no utilitarismo ambiental que o planeta
experimenta. Este processo historico que permitiu o Antropoceno é regido por uma
racionalidade simples que precisa dar lugar a um pensamento complexo atrelado a
realidade material para que as novas geragdes consigam estabelecer estratégias
sustentaveis para a manutencdo da sociedade em um contexto de mudancas
climaticas e ambientais. Se a escola tradicional, do ponto de vista da educacéo, criou
um sistema autorreplicante, este também fomentou a manutenc¢éo do status quo da
producdo e consumo humanos nas Ultimas décadas. Neste sentido, a reestruturacdo

da educacdo publica para um ensino de ciéncias consciente da crise ambiental do
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Antropoceno é imprescindivel para que qualquer mudanca significativa na gestéo
dos recursos naturais pela sociedade seja possivel no futuro.
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