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    APRESENTAÇÃO


    [...] a ciência clássica vai obedecer ao grande paradigma do ocidente segregando um paradigma de simplificação próprio, apto para estabelecer uma visão determinista perfeita de um universo, obedecendo a algumas grandes leis impecáveis (MORIN, 1991, p. 197).


    Os estudos em Complexidade e Pensamento Sistêmico são pautados por um tensionamento com os modelos de pensar e pesquisar que habitam a ciência clássica. Eles partem do pressuposto de que a ciência clássica se baseia em um ideal de razão suficiente segundo a qual, conhecida a lei de evolução, pode-se definir causas e efeitos numa relação de reversibilidade. Noções como reversibilidade, determinismo, trajetória única, ganharam destaque nessa fase da ciência, que Prigogine e Stengers (1997) caracterizam como dinâmica das trajetórias.


    As transformações reversíveis pertencem à ciência clássica, no sentido de que elas definem a possibilidade de agir sobre um sistema, de o controlar. O objeto dinâmico era controlável por intermédio de suas condições iniciais: uma preparação adequada do sistema provoca a evolução desejada para este ou aquele estado predeterminado. (PRIGOGINE; STENGERS, 1997, p. 97).


    Um sistema, nessas condições, podia ser explicado em termos de sua trajetória, uma vez que ela era única e determinada pelas condições iniciais. Não tem sentido falar de uma evolução autêntica nesta fase, já que os fenômenos eram passíveis de restabelecer suas condições iniciais a qualquer momento. Neste contexto, presente, passado e futuro não têm distinção. Podemos, tanto prever o futuro do sistema, como retornar ao seu passado. O sistema está em permanente equilíbrio.


    Segundo Santos (1998), esta ideia de mundo-máquina, pelo seu poder de justificação através das matemáticas e do “real”, vai se transformar na grande hipótese universal da época moderna: o mecanicismo. Para o mecanicismo, as pré-condições de transformação tecnológica do real são a ordem e a estabilidade do mundo.


    O determinismo mecanicista é o horizonte certo de uma forma de conhecimento que se pretende utilitário e funcional, reconhecido menos pela capacidade de compreender profundamente o real do que pela capacidade de dominar e transformar. (SANTOS, 1998, p. 17).


    Para Santos (1998), o prestígio de Newton e das leis simples, que reduzem a complexidade cósmica, surgem dessa perspectiva mecanicista. Com esse prestígio, a ciência moderna converteu-se “no modelo de racionalidade hegemônica que pouco a pouco transbordou do estudo da natureza para o estudo da sociedade”. (SANTOS, 1998, p. 18).


    Prigogine e Stengers (1997) buscaram no desenvolvimento da ciência clássica, discutir para além de seu modelo implícito, as maneiras pelas quais somos influenciados histórica e culturalmente, o que nos levou de uma forma ou de outra a um pensar/agir/criar implicado nos princípios deste modelo. Modelo este, caracterizado por um processo que leva: à simplificação dos fenômenos; à redução da diversidade dos processos naturais a um conjunto de leis matemáticas simples (quase sempre concebidas sobre o modelo geral das leis da dinâmica); e à convicção “de que o microscópico é simples e regido por leis matemáticas simples” (PRIGOGINE; STENGERS, 1997, p. 7).


    Essas leis matemáticas descrevem o mundo em termos de trajetórias determinísticas e reversíveis, portanto, caracterizando uma dinâmica das trajetórias. Do mesmo modo, buscam explicar o todo a partir da compreensão das suas partes, entendendo que, aquilo que acontece numa escala menor, pode ser transferido para qualquer escala e para o todo, ou seja, para uma generalização da lei. O caminho trilhado na perspectiva da dinâmica das trajetórias é sempre o de um determinismo geral, a partir do qual, “(...) sendo a lei conhecida, qualquer estado particular é suficiente para definir inteiramente o sistema, e não somente a sua evolução futura, mas também a que, pertencendo ao passado, atingiu esse estado. Em cada momento, portanto, tudo é dado (...)” (PRIGOGINE; STENGERS, 1997, p. 46).


    O sistema determinístico evoluiu ao longo de uma trajetória definida, sem perder jamais seu ponto de partida, uma vez que as condições iniciais determinam definitivamente sua trajetória e garantem o controle do que pode acontecer e a reversibilidade do já acontecido. Desprezando instabilidades, aleatoriedades, acasos, turbulências, e valorizando os sistemas conservativos/ determinísticos em detrimento dos sistemas dissipativos, os processos reversíveis passaram a ocupar uma posição central como objeto de estudo da ciência clássica. Esses processos passaram a definir a possibilidade de agir sobre o sistema e controlá-lo, uma vez que uma preparação adequada provoca a evolução desejada para este ou aquele estado pré-determinado (PRIGOGINE, 1996).


    Seguindo estes princípios, a ciência clássica encontrava-se incapaz de entender o devir natural. Qualquer tentativa de extrapolação das teorias subjacentes a este modelo, negava, entre outras coisas, a possibilidade de evoluções criadoras de novidade e de complexidade (PRIGOGINE; STENGERS, 1997).


    Discutindo essa nova ciência da complexidade, que busca compreender o devir natural, os capítulos desta obra trazem reflexões sobre as instabilidades, o inusitado e as indeterminações próprias da vida. Em suas escritas, os autores defendem, ainda, a importância de esses processos perpassarem as estratégias de ensino de Ciências e Geociências de modo a superar os modelos baseados em programas lineares organizados para transmitir informações sequencialmente.


    A obra reúne produções de alunos da graduação em Ciências Exatas – Licenciatura, alunos da graduação em Geologia e orientandos do Mestrado Profissional em Ensino de Ciências da Universidade Federal do Pampa – UNIPAMPA. Para os alunos de graduação, o contexto de produção foi o componente curricular “Complexidade e Pensamento Sistêmico”. Na Pós-Graduação, a produção é resultado de reflexões sobre o método proposto por Edgar Morin, que apresenta como referência o conceito de Estratégia em oposição ao modelo denominado por ele de Programa.


    A ementa do componente curricular “Complexidade e Pensamento Sistêmico” tem por propósito criar condições para os estudantes apropriarem-se de novos conceitos, capazes de tensionar os modelos simplificadores do pensamento e do agir, discutindo possibilidades de inovação das práticas pedagógicas à luz da teoria da complexidade.


    A ementa do componente prevê estudos sobre: i) Problematizações entre o simples e o complexo; ii) Sistemas que operam próximos ao equilíbrio e suas formas explicativas; iii) Sistemas afastados do equilíbrio e possibilidades inventivas; iv) A emergência de novas racionalidades; v) O tempo das trajetórias e o tempo como duração; vi) Leis do caos e criação da novidade; vii) Complexidade; viii) Pensamento Sistêmico; ix) Prática pedagógica integrando o conhecimento deste componente ao contexto escolar. Os debates relacionados a essa ementa aconteceram no âmbito do Laboratório Interdisciplinar de Formação de Educadores – LIFE, do Campus Caçapava do Sul da UNIPAMPA.


    O grupo de alunos que participou da construção desta obra digital possui formação nas áreas de Ciências Exatas - Licenciatura (Matemática), Ciências Exatas - Licenciatura (Física), Geologia e Pedagogia. Esta formação multidisciplinar dos autores permite que cada capítulo apresente perspectivas distintas sobre a teoria da complexidade e as possíveis interfaces dela com o ensino de Ciências e de Geociências.


    Como aproveitar um acontecimento inusitado em sala de aula para promover a aprendizagem? É a pergunta respondida por Roger Fabiano Pacheco Alves, Luann Coutos da Silva Guarani e Márcio André Rodrigues Martins no primeiro capítulo intitulado: Entre o programado e o inusitado: possibilidade de emergência da estratégia num Curso de Extensão. A partir da meta-análise de cinco oficinas ofertadas em um curso de formação para professores da Educação Básica, os autores ilustram a diferença entre duas abordagens pedagógicas discutidas por Edgar Morin na obra Educar na Era Planetária: o método como programa e o método como estratégia. Analisando cinco cenas inusitadas ocorridas durante as oficinas com os marcadores “o programado”, “o desvio”, “a recaptura” e “a estratégia”, os autores clarificam quando um programa pode fazer emergir uma estratégia de aprendizagem.


    O segundo capítulo, intitulado A Teoria da Complexidade: conceitos e reflexões para a formação docente, é uma produção de Ivana de Oliveira Freitas, graduanda do Curso de Ciências Exatas – Licenciatura com revisão e participação de Ângela Maria Hartmann e Márcio André Rodrigues Martins. Os autores buscam, inicialmente, definir o termo complexidade, fundamentado em obras de Edgar Morin e de outros autores. Em seguida, discutem aspectos da teoria da complexidade, bem como a importância dela na formação docente inicial. Ao longo do capítulo, Ivana realiza uma reflexão sobre três dos sete saberes apontados por Edgar Morin como necessários aos docentes: saber enfrentar as incertezas, saber ensinar a compreensão e saber a ética do gênero humano. Aponta, ainda, quatro importantes dificuldades enfrentadas pelos docentes ao pretender modificar sua forma de ensinar: a compreensão dos conceitos científicos pelos estudantes; propor um ensino focado nos estudantes e não no conteúdo; a reforma da sua própria maneira de pensar, questionar e ver o mundo; a resistência dos pais e da comunidade em geral a um ensino mais humanista e menos tecnicista. Os autores encerram o capítulo com questionamentos que convidamos os leitores a responder.


    O terceiro capítulo, escrito pelo graduando do Curso de Geologia João Vitor Pfeifer Machado, com participação e revisão de Marco Antônio Fontoura Hansen e Márcio André Rodrigues Martins, é intitulado A Geociência no currículo da Educação Básica: uma perspectiva interdisciplinar. João Vitor discute o potencial de ensino-aprendizagem das geociências a partir de uma perspectiva multidisciplinar e de uma ação educativa interdisciplinar, que considere as questões de sustentabilidade, respeito à natureza e compreensão histórica das razões envolvidas na construção da atual perspectiva de mundo e de vida dos estudantes. Explicitando a participação das áreas de Física, Química, Matemática, Ciências, Geografia e Biologia, os autores defendem que a interdisciplinaridade seja pautada em uma aprendizagem mais próxima da forma como se vive a realidade, voltada para admirar a natureza e a entender-se como parte dela, de modo que cada um perceba sua responsabilidade para com ela e a comunidade que se constituiu histórica e espacialmente em seu entorno.


    O quarto capítulo, intitulado Geociência e Sociedade na perspectiva da Complexidade, é de autoria de Francisco de Oliveira Alves, também graduando do Curso de Geologia e com participação e revisão de Marco Antônio Fontoura Hansen e Márcio André Rodrigues Martins. Os autores reúnem em quatro tópicos suas compreensões sobre quatro artigos científicos que discutem a complexidade e o pensamento sistêmico. O primeiro tópico discute a Carta de Prigogine às futuras gerações; o segundo, o ensino de Geologia na perspectiva da sustentabilidade; o terceiro, a educação para a água e, por fim, o quarto tópico aborda a relação entre Geossistema e a teoria da complexidade. Os autores concluem a escrita do capítulo afirmando que o ensino do pensamento sistêmico e da teoria da complexidade é essencial para estudantes de graduação, devido aos diversos princípios envolvidos, entre eles os de: auto-organização, autoconsistência, inclusão, autopoiese, autossemelhança, imprevisibilidade, multidimensionalidade, interatividade, paradoxo e virtualidade.


    Concluída esta apresentação, convidamos os leitores a realizar suas próprias reflexões sobre a temática desta obra – complexidade e pensamento sistêmico – a partir das discussões e instigações dos estudantes/autores dos capítulos. Boa leitura!
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    PREFÁCIO


    Esta obra traz reflexões sobre o ensino de Ciências e Geociências à luz da complexidade. Repensa o processo de fragmentação do conhecimento, edificado no início da idade moderna, e a relevância do pensamento sistêmico como forma de pensamento capaz de proporcionar condições de compreensão e intervenção na realidade.


    O pensamento sistêmico considera um fenômeno da realidade de forma interrelacionada ao seu universo contextual e as transformações mútuas que surgem na dinâmica dessas interrelações. É nessa dinâmica de influências mútuas que a complexidade emerge como entrelaçamento, tecitura, possibilidade de trocas entre elementos desse universo e o fenômeno – o fenômeno complexo.


    Para tratar fenômenos de tal ordem, o método, nos termos do tradicional método científico, não se mostra suficiente. De outro modo, no método proposto pela teoria da complexidade, de Edgar Morin, o conhecimento vai sendo gerado ao longo do processo de conhecer, bem como o refinamento de estratégias de pensamento. Trata-se, portanto, de um processo cognoscitivo, evolutivo e inteligente. Isso porque o método se faz aberto a possibilidades, ao vir a ser, a incertezas, ao erro e também à inovação, próprio ao estudo de sistemas complexos auto-organizados, ao estudo das transformações sociais, das culturas escolares e de outros tantos fenômenos complexos de natureza existencial.


    Já no primeiro capítulo da obra, se apreende uma concepção de aprendizagem como fenômeno complexo. No processo de aprender, educador e aprendiz são mutuamente influenciados pelas possibilidades abertas por estratégias pedagógicas que modificam o percurso do programa de conteúdos previamente estabelecido. Tanto o refinamento de estratégias quanto os novos conhecimentos surgem durante a experiência; antes de seu início, apresentam-se apenas como possibilidades.


    Parte do texto é dedicada a conceitualizações da teoria da complexidade importantes para introduzir-se ao tema, e não faltam reflexões sobre a importância da formação docente inicial sob esta ótica. Outros aspectos de relevância são as reflexões sobre a importância de uma cultura geológica no espaço educacional brasileiro e as potencialidades da Geociência no currículo da educação básica.


    Ainda, é necessário dizer que as incursões no tema complexidade e pensamento sistêmico que a obra faz no ensino de graduação, na formação docente inicial e na pesquisa em ensino de ciências, além de inovadoras, refletem o compromisso ético com a educação das novas gerações.


    Vania E. Barlette
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