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Fundamentos epistemo-metodoldgicos da
I ~ bi |
Environmental education epistemic-
methodological fundaments

Sonia Maria Marchiorato Carneiro”

RESUMO

As relacOes sociedade-natureza séo contextualizadas a partir das analogias
organica e mecanica ao foco de uma epistemologia ambiental, frente a
crise civilizatéria no mundo ocidental; nessa linha, o paradigma da com-
plexidade fundamenta a superacéo das ambiguidades do desenvolvimento
sustentavel em prol de uma apropriada sustentabilidade socioambiental e,
pois, possibilitando praticas de Educagdo Ambiental criticamente orienta-
das por uma nova pedagogia do conhecimento, com implicagdo de novos
saberes e construgdo de novas relagdes entre pessoas, sociedade e 0 meio
natural, sob uma Etica da Responsabilidade.

Palavras-chave: relagfes sociedade-natureza; epistemologia ambiental,
educagdo ambiental.

ABSTRACT

Society-nature relations are contextualized from the organismic and
mechanical analogies to the focus of an environmental epistemology,
on the face of the current western civilization crisis; in that respect, the
complexity paradigm ensures overcoming the sustainable development
ambiguities in view of a proper socioenvironmental sustainability — thus
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ensuing Environmental Education practices critically orientated under
a new pedagogy of knowledge, which demands both new learnings and
new relations among individuals, so as between society and nature, in
compliance with a Responsibility Ethics.

Key-words: society-nature relations; environmental epistemology; envi-
ronmental education.

Alertas ambientais das Gltimas quatro décadas — deplegdo de recursos,
degradacao, poluicdo e precarias condi¢des de vida da maioria da populagdo
mundial - tiveram enfatica convergéncia da Rio-92 a Rio+10 (Johannes-
burgo). Pouco antes deste Gltimo evento, notava Vieira (2001, p. 9) que as
acOes empreendidas para a gestdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel
tém-se mostrado “ambiguas, fragmentadas e pouco capazes de fazer justica
a complexidade dos desafios” para reduzir desigualdades intra e entre paises,
buscando novas gestfes institucionais de controle aos riscos da evolugdo
técnica e uma relagdo simbidtica dos humanos com o meio. Deficientes, pois,
também tém sido os critérios referenciais nos processos decisorios, frente a
tendéncia — h&d muito estabelecida — de exploragdo dos recursos naturais “a
fim de obter ganhos monetérios a curto prazo, maximizando uma atividade
produtiva” (LAYRARGUES, 2000, p. 92). Dai a urgéncia de um gerenciamento
dos recursos naturais a partir de principios que fundamentem “a construgdo
de uma racionalidade produtiva sobre bases de sustentabilidade ecoldgica e de
equidade social” (LErr, 20014, p. 60); para tanto, a educagao é condi¢do-chave,
cabendo aos educadores de todos 0s niveis escolares e programas, desenvolver
e exercer uma lideranga qualificada na construcéo de novas relagdes de reapro-
priacdo do mundo, em vista da formacédo de mentalidades compreensivas ante
as complexas inter-relacGes do meio para a¢des socioambientais efetivas em
contextos histérico-culturais de configuracdo local e regional, mas sempre de
alcance planetério. Nessa linha, o presente texto vem proposto como subsidio
de fundamentag&o as praticas educativas, escolares ou ndo, no desenvolvimento
da Educagdo Ambiental.

As analogias orgénica e mecénica de natureza
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A producdo do conhecimento sobre 0 mundo vincula-se a processos histd-
rico-culturais da formag&o das sociedades humanas, gerando valores, conceitos,
crengas, padrdes de conduta — modos de vida. Nos primordios da Civilizacdo
Ocidental, entre os Gregos, delineia-se uma concep¢do do mundo natural: o
cosmos harmdnico e unitario, vivo e inteligente, como um todo ordenado,
organico e vital, incluindo seres humanos e ndo-humanos, dotado de movi-
mento perpétuo e regular, numa dinamica ciclica, mediante interdependéncias
bioldgicas, animicas e materiais — uma analogia com um organismo Vivo,
um imenso animal (coLLingwooD, S. d., p. 10-11, 162-163).* A partir do séc.
VIl a.C., a inquiricdo sobre o ser e a origem das coisas e do universo supera
as visdes cosmogonicas mitico-antropomérficas, mas culturalmente essa he-
ranga continua (coLLiNGwooD, S. d, p. 49; BRUGGER, 1962, p. 573). Até 0 séc.
IV a.C., o pensamento grego elaborara cosmologias racionais que permitem
duas generalizagBes epistémicas: a construcdo de significados para além da
linguagem cotidiana, “mais semelhantes a termos técnicos”; e uma primeira
producéo de pensamentos significativos sobre a “relacdo do homem e da na-
tureza” (simmons, 2001, p. 260). Na investigacdo da unidade-multiplicidade
das coisas, de transformacdes-permanéncias, de relagGes-dependéncias, foi
fundamental o termo natureza (physis), como principio (arqué) diferenciador
e causativo, inerente a cada coisa ou ser e, ainda, significando o agregado
das coisas naturais, 0 mundo da natureza ou 0 coSmos (CoLLINGWOOD, S. d., p.
47-73). Aiinquiricdo nuclear do pensamento grego classico,? incluindo os fins
dos préprios conhecimentos para 0 homem — este, em sua natureza distinta
de Unico ser racional, ético e politico — divergia em concepg¢des de método e
sistematizagdo, mas confluia sobre o sentido e a finalidade e dai a necessidade,
da organizacédo sociopolitica e das questdes de justica e direito, sempre em
vista da formagéo do cidaddo (BoweN; HoBsoN, 1974, p. 21-118; COLLINGWOOD,

* Pelo componente animico (hilezoismo), dissolve-se na época helénica, ao avanco das
ciéncias particulares e retomada do empirismo pré-socratico por céticos, epicuristas-atomistas e
estoicos (HONDERICH, 1995, p. 349-350); por convencéo, o Helenismo vai da morte de Alexandre
Magno (323 a.C.) ao fim da RepUblica Romana (31 a.C.). A visdo organica em parte foi reafirmada
por J. Hutton, ge6logo escocés, ao negar a separacéo dos mundo organico e mineral (1785) e, ao
final do séc. XX, a Hipotese Gaia representa um retorno a essa concepgao classica, sobretudo em
seu sentido ndo-evolucionista, ou seja, finalista (DELEAGE, 1993, p. 90; RHODE, 1996, p. 103-
104; SIMMONS, 2001, p. 229-232).

2De Socrates (469-399 a.C.) e Platdo (427-347 a.C.) a Aristételes (384-322 a.C.): envolvendo
0 qué, como e, ainda por qué, a mente humana conhece; no séc. VI a.C., a questdo de contetido era
expressa por mathesis e, sob os pitagéricos, passou a indicar desde entéo contetidos da Matemética
(BOWEN; HOBSON, 1974, p. 4, 23-26, 85-86). O termo filosofia, pitagdrico, focava a exceléncia
dos conhecimentos matematicos, até num plano mistico-metafisico (BOWEN; HOBSON, 1974,
p. 24; HONDERICH, 1995, p. 734-735).

% De Leucipo de Melito (séc. V) e seu discipulo Demécrito de Abdera (460-370 a.C.). A
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s.d., p. 82-94, 102-133). Na especulagdo em si cosmoldgica, destacaram-se as
teorias do movimento na natureza (BRUGGER, 1962, p. 574-575), em especial
o Atomismo,® que concebia infinitas particulas minimas e indivisiveis, sem
principio de atividade além do peso, em movimento eterno no vacuo, combi-
nadas ou ordenadas, mas separadas, possibilitando explica¢Bes quantitativo-
matematizadas de variabilidade no mundo natural, com modificacdes de partes
sem alteragdo de outras ou do todo (simmons, 2001, p. 261). A episteme grega,
enfim, foi o momento fundante da racionalidade naturalista ocidental, legando
um antropocentrismo conseqliente em seus desdobramentos.

A passagem da analogia organica a mecanicista teve longa gestacdo na
sociedade ocidental,* mediante a instrumentacédo de trabalho e avangos nas
varias ciéncias em construgéo. Ja no séc. IX circulam traducdes arabes e latinas
de autores gregos desde a Peninsula Ibérica e, nos séc. XI1I a XV, intensifica-
se a apropriacdo do legado cultural da Grécia classica e de sua continuagéo
no Helenismo, esta prolongando-se até o séc. V1.5 Mil anos apo6s, sobre o
substrato sociopolitico medieval, em conexdo ao Mercantilismo e a expansao
maritima européia e, sobretudo, sob forte revivescéncia do classicismo greco-
romano, a partir da Italia eclode o Renascimento — como portal & Idade Moderna,
em sua primeira fase, até o final do séc. XV1. A ciéncia renascentista elaborou-se
na perspectiva da epistemologia grega classica pela tematica cosmol6gica, numa
concepgao matematico-mecanicista, negando diferencas naturais de qualidade em

teoria intuiu a estrutura minimal do mundo fisico e, na questdo perceptiva, tocou o problema das
qualidades secundarias; filosoficamente foi uma concepcéo materialista radical (HONDERICH,
1995, p. 64, 185, 240).

4Por dois milénios (do Helenismo ao séc. XVI11) segue na Europa uma certa visao organicista
e religiosa da natureza, sobretudo quanto a produtividade da terra: seu cultivo envolvia uma liturgia
dos ritmos sazonais (ZARRILLI, 1998); nas crencas animicas populares, a relacdo com as forgas
naturais inclufa praticas de magia, astrologia e feiticaria (COLLINGWOOD, s. d., p. 141).

5 O Platonismo adentrara 0 pensamento medieval com Agostinho de Hipona, 354-430
(HONDERICH, 1995, p. 64-66); o aristotelismo, via comentadores arabes (em especial 0s mé-
dicos-filésofos Avicena, 980-1037, iraniano; e Averrdis, 1126-1198, hispanico - HONDERICH,
1995, p. 70-71), incorporando-se a Escolastica, sobremodo com Tomas de Aquino, 1225-1274
(HONDERICH, 1995, p. 4-7). A ciéncia renascentista teve seus fundamentos basicos no Helenismo:
Matemaética (Euclides, Arquimedes, Apolonio de Perga, Hiparco de Nicéia), Astronomia e Geografia
(Erastétenes de Cirene, com a 1a. sugestdo da hipétese heliocéntrica; e Crates de Malos, que fez um
globo do mundo) e no campo da Medicina: Diocles de Caristos, Asclepiades (GRUN, 1991, p. 17,
19, 21, 23); e nos continuadores do Helenismo: Ptolomeu (astrénomo e geégrafo), Diofanto e Papos
de Alexandria (matematicos), Galeno e Alexandre de Trales (Medicina) e Cosmas Indicopleustes,
gedgrafo (GRUN, 1991, p. 27, 29, 47).

© Os renascentistas-modernistas focavam as causas eficientes imanentes na natureza (natura
naturans), repudiando a teleologia aristotélica em favor do platonismo, pelo pressuposto das estru-
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favor de estruturas geométricas quantitativas e, inclusive, alinhando-se ao atomismo
grego.® Revolucionaria nesta nova ciéncia foi a teoria heliocéntrica,” pelas con-
seqliéncias cosmoldgicas: “(...) destruia toda a teoria do mundo natural como
sendo um organismo” ao pressupor a unidade da matéria do universo e a lei
da gravitacdo e, assim, abrindo caminho a uma visdo mecanica da natureza,
por analogia com a maquina (coLLINGwooD, S. d., p. 140-143). O contexto
cultural de época favoreceu tal concepgao, na seqiiéncia de sucessos técnicos
desde a primeira metade do séc. XV —em mineragédo, metalurgia, manufaturas,
imprensa, energia motriz pelo vento e quedas-d’agua, bem como na navegacéo,
impulsionando 0 homem europeu ao maximo dominio sobre o entorno préximo
e remoto (MCevepy, 1979, p. 94; BrAILOVSKY, 1992, p. 72).

Na segunda fase moderna (séculos XVII e XVIII), emerge uma reflexao
epistemoldgica em torno da natureza, na oposi¢do racionalismo-empirismo.
Sobressai o racionalismo de Descartes (1596-1650),8 fundado na dualidade
razdo-espirito e mundo-matéria, a partir de Galileu® e pondo 0 marco extremo
da distincéo entre homem-sujeito cognoscente e natureza-objeto conhecido,
com reducdo dos processos vitais a mecanismos, ainda que organicos; e 0s
animais, privados de racionalidade, sendo entendidos como simples maquinas
semoventes. Tal epistemologia dicotdmica acarretou uma visdo mecanicista
ampla dos fendmenos naturais, com enfoque fragmentado de mundo e uma

turas matematicas; Galileu (1564-1642) via a natureza como um livro em linguagem matematica
(COLLINGWOOD, s. d., 137-139). A teoria atomista ressurgiu mais na filosofia corpuscular,
sobressaindo-se R. Boyle (1627-1691), cientista-filésofo inglés, iniciador da Quimica; aparece
também na cosmologia newtoniana, sob influéncia neo-epicurista (BRUGGER, 1962, p. 608-609,
615; HONDERICH, 1995, p. 100; COLLINGWOOD, op. cit., p. 157).

" Afirmada em 1512 por Copérnico (1473-1543), no Commentariolus (breve comentario)
sobre o sistema solar; ainda em 1543, teve edi¢do postuma De revolutioninus orbium coelestium
- Sobre as circunvoluges dos mundos celestes (GRUN, 1991, p. 229; COLLINGWOOD, s. d.,
p. 142).

8 O Discours de la Méthode (1637): a divida metddica (sob evidéncia 6ntica do Ego:
“penso, logo existo™) como critério fundante da certeza do conhecimento. Concordes na negagéo
cientifica das qualidades sensoriais, destacaram-se ainda: Newton (1642-1727), com a evidéncia
fisico-matematica das leis da natureza; Locke (1632-1704) e Hume (1711-1776), opostos em graus
de ceticismo, trataram a formagéo de conhecimentos sob foco empirico-sensorial; e Kant (1724-
1804), idealista transcendental, sistematizou as ciéncias como formais (deduc&o l6gico-matematica)
e empiricas (inducdo de principios e relagdes pela observagdo), numa sintese epistémica desde
Descartes (HOUAISS, 1980, p. 1128; 1400; HONDERICH, 1995, p. 188-91, 244, 436, 493-496,
618; PRIGOGINE, 1996, p. 195).

° A concepgéo de espirito num ambito de qualidades, distinto e fora da natureza; e esta,
como o ambito das quantidades espaciais e temporais e, pois, mensuraveis: em Descartes, as duas
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relacdo de oposicdo dominadora do homem frente a natureza (PONTING,
1995, p. 245-246; coLLiNgwooD, S. d., p. 15-18).2° A Revolucdo Industrial
e 0 Mercantilismo Fisiocrata® intensificam o consumo de recursos, frente
ao crescimento europeu — a tal ponto que efetua “o dominio do mundo pelo
Ocidente” como “acontecimento de magnitude biosférica” (Tovnseg, apud
RHODE, 1996, p. 57).

Ocorrem irreparaveis depredag@es naturais: extingao de espécies vegetais
e animais, em ilhas e continentes; poluicdo ambiental e prejuizos irreversiveis de
inteiros ecossistemas (introducéo de espécies exéticas e manipulacéo de ambien-
tes em terras colonizadas); domina a agricultura extensiva, em regides propicias
da Europa e areas além-mar e, nestas, via mao-de-obra escrava (FonTes, 2005;
BRAILOVSKY, 1992, p. 74-79, 88-95; THomAs, 1988, p. 291-298). A mais, na
Gltima trintena do séc. XVIII, surge o conceito moderno de sociedade, no
debate Absolutismo-Republicanismo,*? indicando uma area autbnoma entre as
esferas pessoal e politica (HonperIicH, 1995, p. 835-836). Ao final do século,
as conseqliéncias da industrializagdo pesavam no dia a dia, sobretudo urbano,
pela deterioragdo ambiental e das condi¢Ges de vida; e no inicio do séc. XIX,
esses problemas atingiam niveis alarmantes (em areas urbanas, rios e suas
bacias e lagos; esgotamento de recursos extrativos locais e dos proprios so-
los), com problemas graves no &mbito da produgdo industrial, como trabalho
semi-escravo ou escravo e a exploragdo de méo-de-obra feminina e infantil
(cARVALHO, 20044, p. 98-99). E uma nova ciéncia, a Economia, passa a reger a
racionalizagdo dos mecanismos de producéo-consumo pela teoria do mercado
livre, com a geragéo de capital na relagéo custos-lucro.®®

Na passagem a Idade Contemporanea, surge 0 Romantismo,** movimento

substancias de espirito e corpo (COLLINGWOOD, s. d., p. 151-152).

0 Tal reducionismo contextualiza-se no lluminismo: da Inglaterra (com Locke) a Franga
(com os enciclopedistas) e dai, a toda a Europa; movimento académico proficuo, porém, menos
uma filosofia que uma radical racionalidade antropo-intelectualista, tendo a razdo como dnico cri-
tério de si mesma, relativizando valores e gerando o liberalismo, individual como de classe social
(HONDERICH, 1995, p. 236-237).

1 Sob influxo iluminista, os fisiocratas — como F. Quesnay (1694-1774) e o Marqués de
Mirabeau (1715-1789) — concebiam a terra como fonte bésica de riqueza, mediante o trabalho e a
ajuda da ciéncia (ZARRILLI, 1998).

2 Em especial no quadro da Revolugdo Francesa, em torno dos principios de liberdade,
igualdade e fraternidade, de inspiracéo iluminista e proclamados na Declaragdo dos Direitos Hu-
manos, no mesmo ano da ecloséo revolucionaria (1789).

3 Desde Turgot (1727-1781), mas sobretudo com A. Smith (1723-1790): An Inquiry into
the Nature and Causes of the Wealth of Nations (1776) e D. Ricardo (1772-1823): Principles of
Political Economy and Taxation (1817).
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gue se expande a todas as artes em oposicao ao objetivismo dos padrdes eco-
ndémicos, em favor de uma visdo organico-unitaria da natureza, associada a
uma vida saudavel, verdadeira e integra (THomAs, 1988, p. 309-318; HONDERICH,
1995, p. 778; cArRvALHO, 2000, p. 97-98). Ademais, entdo haviam-se ja firma-
do os estudos histéricos modernos,*® incorporando concepgdes de mudanca,
progresso e evolugéo, que repercutiram também nos estudos naturalistas.*®* No
plano filoséfico, a dialética hegeliana via a Histéria como o préprio devir do
progresso da consciéncia de liberdade, por estagios continuos de superagdo
evolutiva, rumo a uma harmonia de interesses individuais e coletivos; ja o
materialismo historico, partindo das estruturas materiais de produgao, assumiu
um pressuposto real para construir relaces sociais de producao equitativas
e humanamente desejaveis, tanto nas situagdes de trabalho assim como na
partilha de seus beneficios (HonDERICH, 1995, p. 339-343, 356-357, 523-526).
E a progressiva especializa¢do de conhecimentos, em curso (crun, 1991, p.
374-453), gera a Sociologia, focando a sociedade — e pois, suas estruturas,
as dinamicas e também problemas. Essas novas perspectivas de leitura de
homem e mundo demandavam outro paradigma de apreensdo da natureza
que 0 matematico-mecanicista e, a mais, economicista,'” frente aos problemas
sociais e ambientais.

A epistemologia ambiental

4 Teve por iniciador J. G. von Herder, 1744-1803 (nexo pensamento-lingua-cultura de um
povo) e mentor, Schelling, 1775-1854 (filosofia natural idealista); desenvolveu-se em continuidade
tematica com a literatura medieval dos séc. X11-XV, subsumindo principios renascentistas (liberdade,
originalidade, auto-expressdo) e o teor da Declaracéo dos Direitos Humanos de 1789 (GRUN, 1991,
p. 366; CANTOR, 1993, p. 236-237, 529-566; HONDERICH, 1995, p. 352, 778, 800-801).

5 Iniciados no meio do séc. XVII1: Discours sur I’histoire universelle (1750) e Le siecle de
Louis XIV (1751), de Turgot e \oltaire; foi ainda fundamental a Encyclopédie, entre 1751-1765; a
publicacdo completa aparece em 1772 (COLLINGWOOD, s. d., p. 19-20, 229-230).

6 A contribuicdo de C. Darwin (1809-1882) é referencial, sobre mutacdes de espécies em
entornos diversos - On the Origin of Species by Natural Selection, 1859 (HONDERICH, 1995,
p. 255); vale lembrar o termo ecologia, usado em 1869 por E. Haeckel (1834-1919) para indicar
relacOes entre espécies e seus ambientes (DIAS, 1993, p. 31).

" Desde finais do séc. X1X, a teoria econdmica avanga como Economia Neoclassica, ainda
hoje influente (de Jevons, Menger e Walras a Keynes, Hayek, Friedman etc. Disponivel em: <http://
www.hized.ac.uk/virtual/economy/library/theory/classical.htm> Acesso em: 30 ago 2005.

8 Estudo encomendado pelo Clube de Roma (1968) ao MIT-Massachussets Institute of
Technology; coordenado por Dennis Meadows, é conhecido ainda por Relatério Meadows e contri-
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De fins do séc. XIX ao XX, como em seu decorrer — no dinamismo da
apropriacao técnico-produtiva de recursos materiais, com as urgéncias e con-
seqiiéncias de conflitos bélicos graves e constantes e, a mais, com o alarmante
curso da crise ambiental — rupturas e articulagdes cientifico-conceituais, sim-
bolico-ideologicas e politico-econdmicas, fazem emergir o objeto proprio de
uma epistemologia ambiental: a relacdo sociedade-natureza. Sua apreensdo
reflexivo-construtiva da-se sob focos multiplos do real, na convergéncia de
diferentes ciéncias especificas e, portando, pressupondo ndo s6 outros para-
digmas cognoscitivos, bem como uma nova racionalidade para a apreensdo
compreensiva do mundo-hoje, justificadamente, a racionalidade socioam-
biental — incorporando condigdes eco-espaciais e socioculturais aos processos
politico-econdmicos, como em curso na produgdo recente de especialistas
(vioLa; LEIS, 1992, p. 92-95; sacHs, 1994, p. 52-53; LErr, 20014, p. 109-190).
A urgéncia extrema desta reconcepgao de homem e sociedade, ndo mais si-
tuando-se em enfrentamento cognitivo-tecnolégico ante a natureza, mas nela
inserindo-se em dialogo diagnéstico-interpretativo criterioso, teve como mo-
mento incisivo a faléncia da racionalidade economicista neoclassica, tornada
evidente sob o impacto do relatério Limites do Crescimento (1972) e, no
mesmo ano, com a urgente convocagdo a uma politica ambiental global pela
ONU-Conferéncia de Estocolmo, quando também a Educagdo Ambiental é
firmada como estratégia basica no &mbito das questdes ambientais (Principio
19 da Declaragéo sobre 0 Meio Humano). Agdes e diretivas da UNESCO,*
visando a cooperacao politica, técnica e pedagogica no enfrentamento dessas
questdes, fazem circular em 1973, na implementacéo inicial do PNUMA, o
termo ecodesenvolvimento, reelaborado em 1974 como estilo de desenvolvi-
mento.? Nessa conexdo, Nosso Futuro Comum, também Relatério Brun-
dtland (ONU, 1987) propde desenvolvimento sustentavel como crescimento
econdmico para a equidade social e 0 equilibrio ecolgico (comissAo MUNDIAL
SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1988, p. 9-10, 46-71).%* ImplicagBes

buiu para a inser¢éo da temética ambiental na agenda politica internacional e nos meios cientificos,
ao denunciar o vigente modelo de desenvolvimento econdmico como inviavel, dados os limites
fisico-ecolégicos que a finitude da biosfera impde ao crescimento bioecondmico da humanidade
(TREVISOL, 2003, p. 96).

¥ 0O Programa das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente-PNUMA, 1973, focando a relagdo
meio ambiente-desenvolvimento; e, pouco depois, 0 Programa Internacional de Educacdo Ambien-
tal-PIEA, 1975 (NOVO VILLAVERDE, 1988, p. 49-55). Este Ultimo encerrou-se em 1995 e, na
linha do cap. 36 da Agenda 21 da Rio-92, passou a Programa de Educagéo para um Futuro Viavel
(UNESCO, 1997), voltado ao desenvolvimento sustentavel mediante a conservagéo dos recursos
naturais e a (hipotética) partilha equitativa dos mesmos, sem uma integracéo explicita das proble-
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socioecondmicas e politicas, como ecoldgicas e técnicas da questdo ambiental,
tornam o desenvolvimento sustentavel ambiguo, no contexto amplo da conjun-
tura tecno-cientifica hodierna.?? Pressupostos do paradigma da complexidade
(em conexdo a uma racionalidade socioambiental e uma epistemologia am-
biental) constituem a base de superagdo aos impasses epistémicos na relagdo
de desenvolvimento e sustentabilidade, inscrevendo-se o primeiro termo no
ambito das efetuagdes humanas e, 0 segundo, no das efetuacOes naturais; e
ambas, numa dindmica interativa (RHoDE, 1996, p. 38-40):

e ainter-retroatividade organizacional das efetuac¢Ges naturais: a di-
namica autopoiética dos fluxos de energia, da circulagdo de matéria
e informacé&o genética, por encadeamentos termodinamicos e fisico-
quimico-bioldgicos, configurando processos, fungdes, estruturas,
teias ou redes e sistemas, bem como gerando tensGes energéticas
autégenas, probabilistico-transformativas — desde particulas a seres
Vvivos, a0 mundo e ao universo (MorIN, S. d., p. 53; BRANCO, 1989, p.
48-68, 122-124; caprra, 2003, p. 22-23);

e ainter-retroatividade das efetuacdes humanas: a dinamica alopoié-
tica estruturante e condutora de realizagdes técnico-criativas como
derivagdes cientificas, hoje, em multiplos &mbitos e niveis, em redes e

méticas socioecondmicas (GONZALEZ GAUDIANO, 2005, p. 20; SAUVE, 2005, p. 37).

2 O primeiro, cunhado por M. Strong (secretario-geral da Conferéncia de Estocolmo e da
Ri0-92), visando a um desenvolvimento de referéncia ecolégica; e reelaboragéo por I. Sachs, em
vista da aplicacéo a projetos localizados, orientados a solugdes para satisfacdo de necessidades
bésicas e promogcéo de autonomia das populacdes, na perspectiva de recuperacéo de uma simbiose
duradoura entre homem e terra (VIEIRA, 1995, p. 54; MAIMON, 1993, p. 56-57; SACHS, 1986,
p. 15-18; 1994, p. 47).

2L A expressdo sustainable development corria no mundo anglo-saxonico desde o inicio da
década de 1980, lancado por Lester Brown (fundador do Worldwatch Institute), na acepgéo do
Relatério Brundtland (CAPRA, 2003, p. 19).

2 A racionalidade subjacente a essa conjuntura é a do Iluminismo do séc. XVIII, tendo-se
tornado mito o esclarecimento cientifico, ainda hoje, como poder manipulador da natureza (ADOR-
NO; HORCKHEIMER, 1985, p. 24, apud TREVISOL, op. cit., p. 72); haja vista uma certa inibicdo
neo-liberal nas formulagoes politico-econdmicas e socioambientais da Rio-92, bem como sua pouca
efetividade subsequente (CARIDE; MEIRA, 2004, p. 189-192).

2 Claude Martin (secretério-geral da WWF-Internacional): “... a maioria das empresas esta
focada em questdes ligadas a eficacia, a padrdes sociais e ambientais. Mas poucas aceitam o fato
que ha limites biofisicos no planeta...” (CLUBE WWF-BRASIL, Poster n. 4, jul. 2005).

% Relacionados a teoria dos sistemas vivos, em que todos os seres (bidticos e abi6ticos)
estdo interligados numa rede de relages de troca de matéria e energia, em dinamicas autégenas
(CAPRA, 2003, p. 22-23).

% Processos irreversiveis de dissipagéo e perda de energia, gerando colapso de um sistema
(PRIGOGINE, 1996, p. 25).
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sistemas de articulagdo e comunicagao — desde as engenharias basicas
até a biotecnologia, area que inclui a autopoiese complexificadora
da dinamica ndo-linear das redes epigenéticas (capra, 2002, p. 104,
183-185);

e 0 principio da incerteza: o risco e a precau¢do intrinsecos a inter-
retroacdo de fins e meios nos contextos de a¢do, constituindo o cri-
tério diferencial de superacdo da ciéncia classica, que se constituiu
precisamente pela busca da certeza (moriN, 2003, p. 79-92; PRIGOGINE,
1996, p. 114-134);

e a pertinéncia dos conhecimentos: a apreensdo de informacdes e
dados, dos niveis contextual, global e multidimensional ao nivel
complexo, configurando realiza¢fes cognitivas pessoais/grupais/
coletivo-sociais sem fechamentos disciplinarista e de hiper-especia-
lizagdo, na perspectiva da dimenséo histérico-cultural da condigdo
humana e na sua identidade terreno-planetaria, mediante sistemas
integrados de valores, crengas e regras de conduta (Morin, 2003, p.
36-45, 63-78; cAPrA, 2002, p. 97-99);

e por fim, uma orientagdo antropoética: fundada na consciéncia da
Terra-Pétria e narelagdo triadica individuo/sociedade/espécie, para
a construcdo de um humanismo politico-civilizatério, em perspectiva
também de uma cidadania planetéria (morin, 2003, p. 105-115;
TREVIsOL, 2003, p. 132-135).

As implicagOes éticas da relacdo desenvolvimento-sustentabilidade
emergem nas injuncdes técnico-operacionais e cientifico-cosmoldgicas desses
pressupostos, pela conexdo entre o conhecimento das dindmicas naturais e a
consciéncia das possiveis e, de fato, reais interferéncias antropogénicas sobre
as mesmas, de alcance quimico-organico e com efeitos na biosfera (rRHoDE,
1996, p. 40-55; cAmARA, 2003, p. 163-165); dai que a interface ética das deci-
sOes tecnoldgicas, portanto do desenvolvimento, deva ser critério limitrofe nas
efetuacOes sobre a natureza, maxime em situacdes de por em risco condicoes
basicas de sanidade ambiental e da prdpria vida, negando-Ihe sustentabilidade.
Prioridade imediata, pois, é a desconstrucéo epistémico-cultural do desenvolvi-
mento como progresso hegemanico e globalizante de produgao e consumo, que
se vem adequando a critérios legais de cuidado ambiental,? pragmaticamente,
porém, formalizados como simples calculo de consequiéncias e vazios de con-
tetido ético (sosa, 1989, p. 158-160). A efetividade desse enfrentamento esta
na atuacgao cooperativa da sociedade organizada, integrando saberes culturais
e conhecimentos cientifico-técnicos e politico-econémicos, em vista de deci-
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sbes-agdo criteriosamente escaladas e coordenadas, com referenciacdo ética
e a mediacdo estratégica da Educacdo Ambiental.

Implicacbes metodoldgicas para a educacao ambiental

O paradigma da complexidade, norteador de uma epistemologia am-
biental, implica uma revolucdo do pensamento hodierno, como mudanca de
mentalidade na transformacéao do conhecimento e das praticas educativas, em
vista de um mundo socioambientalmente sustentavel. Sob foco educacional, o
paradigma da complexidade ndo se relaciona apenas ao aprendizado de fatos
novos, mas com a desconstrucdo dos principios epistemolégicos da ciéncia
moderna e a fundagdo de uma nova pedagogia apropriadora do conhecimento
“(...) a partir do ser do mundo e do ser no mundo”, envolvendo a construgdo
de novos saberes e de uma nova racionalidade, que permitam as atuais e fu-
turas geracOes novas maneiras de se relacionar com o mundo (Lerr, 2001a,
p. 219); porquanto, envolvendo uma educacao que reconstrua relagdes entre
pessoas, sociedade e meio natural, sob uma ética de responsabilidade voltada
a sustentabilidade socioambiental. A EA, enquanto dimensao fundamental da
educagdo contemporanea, contribui para a construgdo critica do conhecimento
transformador da realidade socioambiental. A reflexdo sobre os fundamentos
epistemolégicos de uma EA critica pode ser apoiada por algumas orientacoes
tedrico-metodolégico (integradas, complementares e adaptativas a niveis e
tipos de ensino, sem ordem hierarquico-sequiencial entre si), para o desen-
volvimento do processo educativo. Nesta linha, quanto ao conhecimento
tedrico-conceitual:

e acompreensdo de ambiente como conjunto de inter-relagdes (inte-
racdes, interdependéncias, inter-retroagdes) dos seres humanos entre
si (meio social) e destes com a natureza ndo-humana (meio natural),
num contexto espacio-temporal mediado por saberes locais, tradi-
cionais e cientificos (carNEIRO, 1999, p. 62; MoRIN, 2003, p. 36-39;
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CARVALHO, 2004b, p. 21);

um reconhecimento do mundo a partir dos principios fundamentais da
vida (principios ecolégicos),? das leis-limite da natureza (processos
entropicos, morte)? e da cultura (finitude de padrdes epocais) e,
nessa perspectiva, apreender o ambiente como potencial ecolégico
da natureza em simbiose com as dindmicas culturais que mobilizam
a construcao social da historia (Lerr, 2001a, p. 220; capra, 2003, p.
20-33).

a apreensao unitaria da vida na terra, interligada por redes biolé-
gicas (de redes metabolicas intra-celulares a teias alimentares de
ecossistemas) e redes sociais (comunicagdo, simbolico-culturais
e de funces diversas, inclusive de poder), as quais, se receberem
perturbagdes significativas, podem desencadear multiplos processos
de realimentacéo, produzindo surgimento de uma nova ordem (mu-
dancas inovadoras) ou um colapso de estruturas existentes (CAPRA,
2002, p. 267-268, 272-273);

aproblematica socioambiental em suas multi-dimensdes (geograficas,
historicas, sociais, ecoldgicas, econdmicas, tecnoldgicas, politicas
etc.) e complexidade (inter-relagcBes de componentes/elementos do
meio), pois é sob tal foco que os problemas socioambientais tornam-
se mais inteligiveis: a visdo fracionada dos problemas dificulta e
impossibilita a compreensao reflexiva dos mesmos (MoriN, 2003, p.
38-39, 43; cARVALHO, 2004b, p. 21);

o fato de que a realidade socioambiental ndo é facilmente legivel,
incluindo a incerteza do real; conforme Morin, “saber que ha algo
possivel ainda invisivel no real”- o principio da incerteza remete
aos principios do risco e da precaugdo (Lerr, 2001a, p. 196, 221;
MORIN, 2003, p. 84-92).

o entendimento de sustentabilidade socioambiental como racionali-
dade orientada por novos valores e saberes, em vista de uma gestdo
politico-econdmica criteriosa das potencialidades e limites dos recur-
sos naturais, desde ambitos comunitarios a globalidade do Planeta,
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sob aspectos ecolégicos, sociais, culturais e tecnolégicos, em vista
do bem-estar e qualidade de vida das pessoas, sem comprometer as
geracdes futuras; sob tal dtica de sustentabilidade importam, basi-
camente, 0s processos coletivos na construcdo de um outro mundo,
socialmente justo, democratico e ambientalmente mais seguro (LEFF,
2001b, p. 122-124; capra, 2003, p. 19-20; QuinTas, 2004, p. 125-126,
130);

a interdisciplinaridade, como articulacdo integradora de diferentes
disciplinas e saberes sociais (locais, tradicionais e populares) na
construgdo partilhada do conhecimento frente a problemas socioam-
bientais, comportando a desconstrucdo do pensamento disciplinar
(unitarista-simplificante) e, dai, também de certezas ndo-sustentaveis
e a construcdo de novos sentidos do ser e de ser no mundo (LEFF,
20014, p. 219-221; FLORIANI; KNECHTEL, 2003, p. 96-100; CARVALHO,
20044, p. 130).

No ambito dos fundamentos metodolégicos da EA critica, podem-se,
igualmente, apontar algumas orientagcdes ao processo educativo (também
adaptativas a niveis e tipos de ensinos, sem hierarquia de precedéncia ou or-
dem). Antes de tudo, urge a construcdo de uma nova linguagem pedagégica
de educacdo do pensamento para a capacidade de raciocinar a complexidade
ambiental:

em perspectiva sistémico-relacional, nos ambitos contextual, global
e multidimensional das questdes socioambientais, para além da
simples identificacdo e descri¢do de problemas;

sob enfoque critico-social, desvelando as perspectivas diacronica
(dindmica da Historia) e sincronica (inter-relages presentes) de
problemas reais e potenciais, na concretude dos espacos de vida,
em sua relevancia para a sustentabilidade socioambiental (orpoREZ,
1992, p. 51-53; cArRvALHO, 20044, p. 130.);

com abertura frente as incertezas do real, do conhecimento e da agéo,
ante o imprevisto e inesperado, com reviséo de teorias e idéias para
escolhas reflexivas e, ainda, com recusa do conhecimento seguro
que encubra dificuldades e ddvidas no processo de compreensao do
mundo;

incorporando simultanea reflex&o sobre a unidade e a diversidade do
processo planetario, suas complementaridades e antagonismos (como
a mundializacdo, ao mesmo tempo unificadora e conflituosa);

e gerando, a partir da complexidade do mundo, novas capacidades
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cognitivas criticas e criativas, habilidades inovadoras de reapropria-
¢do da natureza e redefinigdo de estilos de vida (quanto ao consumo,
desperdicio, produgdo), em prol da sustentabilidade socioambiental
(LerFF, 20014, p. 219; 2001b, p. 111-129; moriN, 2003, p. 30-39, 64-
70, 83-90; carrA, 2003, p. 21; Avanzi, 2004, p. 43).

Por consequiéncia, a abordagem de contetidos devera voltar-se mais a
um foco multicausal dos problemas socioambientais e a busca de solugdes
alternativas do que a diagnoésticos e analise de efeitos presentes; para tanto,
impde-se partir de situagdes locais e regionais para as questdes globais, tanto
em nivel nacional quanto internacional (conzALEz GAubpiANO, 1997, p. 78;
LAYRARGUES, 2000, p. 90-92; capoTTi, 2000, p. 80-84). E as reflexdes socio-
ambientais serdo articuladas pelas praticas educativas, mediante as dinamicas
da multidisciplinaridade (nas escolas, tratamento de contetidos ambientais
segundo peculiaridades das disciplinas) e, sobretudo, de interdisciplinaridade
—i. ¢, numa convergéncia dialdgica entre educadores de diferentes areas (in-
cluindo alunos) no intercambio de conhecimentos cientificos e saberes sociais
(tradicionais, populares), via projetos integradores relacionados a problemas
socioambientais do entorno escolar e da realidade de vida dos educandos, em
vista da prevencdo e solucdo de problemas; tal processo orienta-se de uma
dindmica interdisciplinar para a transdisciplinaridade, na medida em que se
construa uma unidade tedrico-pratica da dimensdo ambiental nas préaticas
educativas. Esse encaminhamento metodolégico nas escolas (e outras insti-
tuicBes) tem efeitos positivos, pois favorece:

» o trabalho em equipe, envolvendo cooperacao, tolerancia e respeito
mutuo entre educadores e alunos, no esforco partilhado de apre-
enderem a complexidade das questdes socioambientais (multiplas
inter-relacdes e dimensdes da realidade), por meio dos processos
diagndsticos e analitico-avaliativos;

» aaplicacdo, pelos educandos, de conhecimentos e habilidades aos
seus contextos vivenciais, desenvolvendo aprendizagens significa-
tivas ante o desafio de pensarem questdes reais e, pois, complexas
(Lerr, 20014, p. 220-221; 2001b, p. 116, 121-122; cApPrA, 2003, p. 29-
32; avanzi, 2004, 45-47; cArvaLHO, 20044, p. 120-122, 129-130);

» e aformagdo de condutas positivas (referenciadas aos valores de
respeito, solidariedade, cidadania, justiga, prudéncia, honestidade
etc.) em termos de préaticas propositivas (resolver/prever proble-
mas), reativas (vencer acomodacdo/indiferenca) e pertinentes ao
quotidiano escolar e comunitério, em vista da sustentabilidade
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socioambiental.

Por fim, numa convergéncia de sintese, a orientagdo de uma pratica
avaliativa processual e continua, quanto a formacéo e conscientizagdo am-
biental, sob trés aspectos:

» centrando-se nas mudangas de atitudes e a¢des pelos alunos, com
base em valores e compreensdo critica das questdes socioambientais,
evidenciando capacidade de andlise e tomadas de decisdes quanto
ao meio, especialmente o entorno imediato;

» adotando enfoques multi e interdisciplinares nas praticas educativas,
com avaliagdo das atividades e projetos de EA, relativamente aos
seus objetivos, marcos conceituais e conexdes com as necessidades
das comunidades locais;

» e focando interacdes educadores-alunos, entre os alunos e, destes,
com suas familias e comunidades do entorno escolar (CARNEIRO,
1999, p. 91-2; TOMAZELLO; FERREIRA, 2001, p. 203-206).

O desenvolvimento de uma EA critica demanda, fundamentalmente, a
formacdo inicial e continuada de educadores, sob perspectiva interdisciplinar. No
entanto, conforme Leff (2001b, p. 115), as experiéncias dos Ultimos vinte anos
apontam obstaculos institucionais que dificultam a formac&o de educadores
criticos para a conducdo de programas e projetos curriculares de EA. Por
vezes institucionalizados, os programas de formacdo sdo disciplinaristas e
fragmentadores do conhecimento — contrapondo-se ao campo ambiental, que
exige leituras global-relacionais do mundo para uma apreensdo conjuntiva da
realidade, enquanto social e ambiental. Um saber ambiental, superador dos
obstaculos referidos, envolve repensar e avaliar os objetivos dos programas
curriculares dos educadores de hoje-para-amanha, nos diversos &mbitos e niveis
do conhecimento e, pois, do ensino; ha que se ter em vista a responsabilidade
publica, politica, de fazer Educagdo Ambiental — para a formacéo da cidadania
ambiental, pessoal e coletiva, no processo de construcdo da sustentabilidade
socioambiental, em toda sua urgéncia no mundo de hoje.
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