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RESUMO

Este trabalho resulta de uma investigacdo desenvolvida no
ambito da Educacdo em Ciéncia, que visou aprofundar e
explicitar o conhecimento acerca da relagdo entre o Ensino de
Ciéncia do Sistema Terra (ECST) e o pensamento complexo
(PC).

Partindo de um estudo conceptual foram elaborados referenciais
tedricos, orientadores do desenvolvimento de estratégias
didacticas. A este, seguiu-se um trabalho de carater empirico,
usando uma metodologia de investigacdo-acdo, onde estas
estratégias se integraram na planificacdo de aulas, que foram
lecionadas em duas escolas portuguesas, para alunos do ensino
secundario.

A aplicagcdo e avaliacdo de praticas letivas e respectivos
materiais curriculares, permite concluir que o ECST
perspectivado pelo PC configura-se forte promotor de
concepgdes e de praticas de ensino de Ciéncias mais coerentes
com essa fenomenologia e mais pertinentes do ponto de vista da
inovacdo didactica.

Palavras-Chave: Ensino de Ciéncia do Sistema Terra,
Complexidade, Cidadania planetaria, Trabalhos de campo e
Interdisciplinaridade.

1. INTRODUCAO

Em consonéncia com programas de organismos internacionais
para educacdo cientifica e de popularizagdo dos conhecimentos
do planeta Terra, por uma cultura de sustentabilidade [24, 25,
08] a investigagcdo emerge do interesse por contribuir para o
desenvolvimento de uma Educacdo compromissada com a
sustentabilidade da Vida, a ética e a formag&o do cidadao.

Valendo-se da condicdo holistica, histérica e sistémica que a
Ciéncia do Sistema Terra agrega, o estudo dedica-se a

estabelecer articulagfes entre o ensino de Ciéncia do Sistema
Terra e o pensamento filosofico de Edgar Morin. Partindo do
propdsito de compreender e explorar a dimensdo filosofica,
assente na Teoria da Complexidade, objetiva-se valoriza-la por
um ensino mais integrador, que possa contribuir para uma
educacdo diferenciada.

Nesta comunicacdo, objetiva-se apresentar linhas gerais do
desenvolvimento da investigagdo realizada e dos resultados
alcancados.

2. ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL

A Geologia, definida como campo do conhecimento humano a
partir dos trabalhos de Georg Agricola (1494-1555), Nicolaus
Steno (1638-1686), James Hutton (1726-1797) e Charles Lyell
(1797-1875), alcangou ao longo do tempo o status de ramo da
Ciéncia.

A fragmentacdo analitica dos saberes, indutora de uma logica
organizacional de conhecimentos isolados segundo areas
disciplinares, refletiu-se nas terminologias sucessivamente
empregadas para descrever os conhecimentos acerca do planeta.
Dai os termos Geologia (do grego yn- (ge-, "a terra") e Aoyog
(logos, “palavra", "razdo"), Ciéncia(s) da Terra e, ainda,
Geociéncias, que espelham a capacidade humana de
percepcionar o conhecimento e organiza-lo.

Alguns destes termos registram uma representagao holistica [1],
concebida para o carater hologramatico que o conhecimento
relativo ao planeta comporta. Nesse sentido englobam
(agregam) varias areas afetas ao conhecimento do planeta, seus
materiais constituintes, processos e historia.

O desenvolvimento da ciéncia, evoluindo no campo da teoria de
sistemas, trouxe novos olhares para a Ciéncia da Terra,
permitindo reconhecer o planeta como um sistema, cujos
constituintes se organizam e diferenciam em subsistemas [26,
07, 22, 12].
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A Ciéncia da Terra, perspectivada dessa forma, levou a que os
conhecimentos relativos ao planeta assumissem a denominagédo
de Ciéncia do Sistema Terra. Campo “polidisciplinar” [21] do
conhecimento que, por exceléncia, agrega as dimensdes de
tempo e espago para tratar a matéria planetaria, a energia e a
vida.

Esta perspectiva sistémica contribui para o (re)conhecimento
das formas de organizacdo da matéria planetaria em esferas,
cujos componentes encontram-se sob incessantes interaces.
Tais interacOes levam a diferenciacdo dos materiais terrestres,
dentre os quais se desenvolveu a vida. Registram toda uma
histéria evolutiva, marcada por diferenciagfes, especiacdes e
extingdes em escalas variadas de tempo e espaco.

A Terra é assim concebida como um sistema aberto, onde a
matéria se (re)organiza frente ao campo de energias que atuam
sobre este corpo planetario, promovendo transformacbes e
mudancgas caracteristicas de uma dindmica em busca de
equilibrio. Nesta optica, as infinitas possibilidades da ciéncia
quantica se expressam com clareza suficiente, para revelar
coeréncia entre os saberes que representam (porque descrevem)
aquilo que foi/é¢ “tecido em conjunto” [17]. O complexo,
portanto, que se constitui e se reconstitui incessantemente,
recursivamente e de forma incerta, pois que sdo infinitas as
possibilidades que o conhecimento revela potenciais.

O pensamento complexo, perspectivando a Ciéncia do Sistema
Terra, permite entdo reconhecer entidades e mecanismos,
identidades e processos, numa trama de poderes nivelados pela
dependéncia® intrinseca, que se evidencia entre as partes e o
todo e pelo todo as partes. Os exageros tendem ao
desaparecimento, levando consigo os enganos que forjaram,
especialmente no comportamento da espécie humana, tantos
equivocos desastrosos, que hoje configuram (d&o causa a) a sua
prépria extincdo. Revela os sutis mecanismos de organizagdo
que explicitam a natureza infima da matéria e acolnem em
maior escala o exercicio da organizacédo da vida.

Perspectivar o Ensino de Ciencia do Sistema Terra (ECST) a
luz do Pensamento Complexo leva-nos a considerar que 0S
principios generativos e estratégicos do método (Morin et al
(2003) — 1. Sistémico e organizacional, 2. Hologramatico, 3. de
Retroactividade, 4. de Recursividade, 5. de
Autonomia/Dependéncia, 6. Dialdgico, 7. de Reintroducéo do
conhecer em qualquer conhecimento — sdo aplicaveis a Ciéncia
do Sistema Terra (CST) em fungdo da natureza
sistémica/holistica e de integragdo das dimensdes de tempo,
espago, matéria e vida que a Ciéncia da Terra comporta. Dito de
outra forma: se o planeta exibe o carater complexo, o
conhecimento relativo a este (CST) comporta os principios
(metodoldgicos) generativos e estratégicos, que constituem um
guia para 0 pensamento complexo.

Assim o0 ECST pode adotar 0 método de abordagem complexa
para tratar e organizar os conhecimentos. Morin et al [21] diz
que: "O método ndo é somente uma estratégia do sujeito, é
igualmente um instrumento generativo das suas proprias
estratégias. O método € aquilo que nos ajuda a conhecer e
também ele é conhecimento."

' (.) “a ideia de processo auto-eco-organizacional. Qualquer
organizagdo, para conservar a sua autonomia, necessita de estar aberta
ao ecossistema de que se alimenta e que ela transforma.” (...) “ As
dependéncias que nos permitem construir a nossa organizagdo
auténoma sdo multiplas” [21].

Desse modo, as estratégias para ensino e aprendizagem passam
a ser aquelas que permitem evidenciar tais principios mediante
(ou por meio de) os saberes (contetidos) de CST.

Assim é que a abordagem polidisciplinar [20] e o trabalho de
campo [11] (que permite contextualiza-la), sdo entendidos como
estratégias capazes de promover uma aprendizagem pertinente e
significativa, porque mobilizam diferentes componentes
cognitivas do aprendiz. O sujeito que aprende é capaz de se
reconhecer parte do conhecimento que apreende, de identificar
0 contexto ambiental, social, histérico e planetario que constitui
a sua realidade e onde a sua propria expressdo viva constitui
identidade capaz de interagir, transformar e criar o devir.

3. O ESTUDO EMPIRICO

Partindo dos referenciais do quadro tedrico foi possivel realizar
um trabalho empirico de cunho interativo e reflexivo, uma
investigagdo-acao, planejada, modelizada e desenvolvida a luz
do pensamento complexo.

O estudo decorreu no &mbito do Ensino Secundario em
Portugal, em que, diferentemente do que ocorre em muitos
outros paises, o ensino de Ciéncias da Terra mostra-se bastante
presente e organizado na Educacdo Basica e no Ensino
Secundério [10].

Segundo a organizagdo curricular e os programas do 3° ciclo do
Ensino Bésico [15], o alunado dos 7° e 8° anos tem, no ensino
de Ciéncias Naturais, acesso ao conhecimento geoldgico,
mediante contelGdo programatico que aborda: a Terra no
Espaco; Terra em transformag8o; Sustentabilidade na Terra;
Dinamica dos ecossistemas e Gestdo sustentavel dos recursos
naturais, onde ja se evidenciam quer a condi¢do sistémica das
Ciéncias da Terra quer as preocupagdes com a dimensao social
da intervencdo humana.

Nos 10° e 11° anos [14, 05] o ensino trabalha o conteldo
especifico de Geologia na disciplina de Biologia e Geologia e,
no 12° ano [16], a disciplina de Geologia trata contetdos
especificos de Ciéncia da Terra.

Participaram no estudo duas professoras que lecionam em
turmas de 11° ano e de 12° ano. Nestes, os conteidos
curriculares em Ciéncias da Terra tm uma maior identidade e,
por isso, propiciam melhores condigcbes para estudar a
respectiva abordagem, sempre numa optica de integracéo.

Pelo trabalho interativo e reflexivo da investigadora com as
professoras e destas com seus alunos efou estagiarios?, buscou-
se desenvolver estratégias e materiais didaticos, para ensino de
Ciéncia do Sistema Terra perspectivada pelo pensamento
complexo.

A investigacdo valeu-se ainda dos recursos de observagdo,
analise e registro da lecionagédo e demais atividades formadoras
promovida pelas docentes, andlise, reflexdo e discussdo dos
materiais  curriculares elaborados e levantamento de
informacBes por inquérito aos alunos e entrevistas aos
estagiarios. O trabalho cuidou por promover a formagdo
reflexiva dos participantes, o apoio ao desenvolvimento e a
analise critica dos materiais, e ainda a avaliacdo das

2 Uma das professoras ¢ também responséavel pela orientacdo de futuros
professores, que no &mbito desta investigacdo sdo denominados
estagiarios.



apropriagdes ocorridas ao nivel dos docentes, dos estagiarios e
dos alunos.

4. RESULTADOS

Relativamente as estratégias utilizadas pode-se considerar que
os trabalhos de campo favorecem a aprendizagem dialética pela
experiéncia, permitindo a observacdo do contexto real no qual
se pode identificar a situacdo atual e o historico de seu
desenvolvimento. Tais componentes revelam dimensdes de
espago e tempo capazes de elucidar a recursividade da acéo, o
que por si, agrega valor intrinseco ao novo conhecimento que
emerge.

As abordagens polidisciplinares, reveladoras do carater
transversal e multidimensional dos saberes, permitem por sua
vez a integracdo do conhecimento, tratando-o por meio da
modelizagdo sistémica que se opera entre 0 todo e as partes — 0s
constituintes das esferas terrestres que se (re)organizam
constantemente ao se transformarem. Evita o “amontoamento
dos saberes” [18], pois evidencia os elos que 0s reune e
organiza, realgando nUcleos de importancia em relagdo
sistémica.

A combinacéo destas estratégias concorre assim para facultar ao
individuo o confronto com o meio e o (re)conhecimento do
carater multidisciplinar/hologramético deste, possibilitando o
entendimento do complexo, no qual o aprendiz se percepciona
parte integrante do sistema que apreende. Este recurso didatico
possibilita desenvolver o que [09] afirma possivel por meio da
aprendizagem experiencial — uma perspectiva integradora e
holistica da aprendizagem, que combina experiéncia, percepcéo,
cognicdo e comportamento, aqui ndo numa perspectiva
behaviorista.

Os resultados revelam que quando os professores reconhecem o
carater sisttmico da Ciéncia da Terra e passam a pensa-lo
consoante 0s principios metodolégicos do pensamento
complexo, eles prdprios percebem maior significado para o
trabalho educacional, passam a valorizar diferentemente a sua
tarefa de educador, evidenciando maior motivacdo e
compromisso e assim, envolvem-se mais prazeirosamente com
0 seu proprio desenvolvimento e, por extensdo, também com o
de seus alunos e da comunidade.

Por sua vez, os alunos e 0s estagiarios evidenciam maior
interesse pela aprendizagem, mostram-se mais participativos,
interventivos e motivados. Estendem/levam o conhecimento
apreendido para outros individuos, com os quais eles convivem
dentro e fora do ambiente escolar, conforme relatado por eles.
Assim, pode-se considerar que o0s resultados evidenciam
indicios de mudangas ndo apenas cognitivas, mas de atitudes e
de comportamento dos aprendizes, considerando que todos os
individuos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem o
séo.

Em suma pode-se considerar que o uso das estratégias para
compreensdo sistémica e hologramatica dos saberes ensinados
favoreceu a valorizacéo do processo de ensino e aprendizagem.
Deu espaco, ainda, ao estimulo, autonomia e criatividade dos
alunos e, para além disto, potenciou a comunicacdo e partilha
dos saberes trabalhados no ensino.

Considera-se que os indicios de mudangas revelados pelo
estudo empirico constituem emergéncias [19] que permitem
notar o carater social [20] que a reforma do ensino pode
favorecer.

5. CONCLUSOES

O pensamento complexo no ensino da Ciéncia do Sistema Terra
pode, assim, ser visto como um recurso de ensino capaz de
mobilizar diferentes modos de aprendizagem - percepcdo e
processamento da informagdo [09] -, favorecendo a cognigdo
[06]. Uma vez que mobiliza, interage e organiza os saberes, no
sentido de possibilitar a emergéncia de novos saberes, permite
atender a diversas preferéncias de instrucéo, contribuindo para a
satisfaclo das expectativas dos alunos e dos professores, frente
as caracteristicas do ambiente de aprendizagem [23].

O ensino alimenta entdo o interesse dos aprendizes e dos
formadores por constituir uma aprendizagem pertinente [20],
significativa [02], que na hierarquia cognitiva [03] revela a
mobilidade das abordagens superficiais para as abordagens
profundas [03] e vice-versa, agregando qualidade ao processo
educativo.

Para além da aprendizagem das ciéncias o individuo desenvolve
outras competéncias que o capacitam a lidar com problemas,
viver em sociedade e utilizar criticamente os conhecimentos que
apreende. Acredita-se que esta aprendizagem favorece o
desenvolvimento de “uma nova vontade de inteligéncia”.

Por seu enorme potencial, o Ensino da Ciéncia do Sistema Terra
merece ser promovido, a luz do pensamento complexo,
contribuindo para uma “reforma do pensamento” [20]. Uma
reforma que permita estimar o cumprimento da tarefa da
educacdo, para a emergéncia da “sociedade-mundo”.
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