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Resumo

O presente texto provém de reflexdes acerca das relacdes entre educacao cientifica e a
complexidade. A partir da revisdo de bibliografias que discutem o complexo, a educacdo
cientifica e a formacdo docente, este trabalho objetiva situar a educacgao cientifica no paradigma
da complexidade. O trabalho é introduzido a partir da contextualizacdo do paradigma da
complexidade no universo cientifico, apresentando a imersdo da complexidade em varias areas
do saber (biologia, quimica, fisica e matemadtica). No primeiro tépico discute-se a identidade
complexa da pratica educativa, alguns de seus componentes e a necessidade do pensar complexo.
Em seguida, analisa-se o posicionamento docente frente ao complexo, as concep¢des didatico-
epistemoldgicas docentes e as logicas avaliativas.

Introdugdo

ma das questGes mais abordadas durante o século XXI é a complexidade. Os problemas e

descobertas surgidas nas ciéncias no decorrer dos Ultimos séculos trouxeram a humanidade
a percepcgdo de que o universo ndo obedece a leis simplistas. O desenvolvimento da fisica,
guimica, matematica e biologia passam a requerer uma nova compreensdo de mundo, que possa
responder as indagacdes dos cientistas, uma compreensao acessivel ao campo da complexidade.
O determinismo laplaciano do século XIX, baseado na mecanica newtoniana, ndo mais concernia
com o novo espirito cientifico: “O éxito das teorias cientificas, sobretudo da teoria da gravitacao
de Newton, levou o cientista francés Marqués de Laplace, no inicio do século XIX, a argumentar
gue o Universo era completamente determinista.” (HAWKING, 1994, p.36).

O problema da complexidade surge a partir de necessidades impostas pelo prdprio saber cientifico.
A realidade previsivel, objetiva, mecanica e linear torna-se um obstdculo ao conhecimento de
mundo. A ideologia mecanicista moderna passa a ser limitada pelos seus préprios conceitos,
requerendo uma nova forma de pensar, flexivel e antidiscriminatéria. Vasconcellos (2002, p. 180)
afirma a necessidade de uma revisdo de conceitos em virtude da percepcao de uma nova ordem
das coisas:

Penso que o pensamento complexo é fundamental sim, mas apenas se for pensado
como uma dimensdo do pensamento sistémico novo-paradigmatico. Um pensamento
complexo ndo dard conta de realizar a transdisciplinaridade se ndo fizer também a
inclusdo do sujeito, assumindo a objetividade entre parénteses.

O tema da complexidade é difundido principalmente em junho de 1984, no Coléquio de Cérisy,
na Franga, denominado “As Teorias da Complexidade”, quando cientistas de diversas areas
uniram-se para reconhecer a existéncia de uma realidade além do pensamento moderno. Um
dos autores que mais referem-se ao tema é Edgar Morin (2000, p. 38), destacando a necessidade
de um saber complexo:
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O conhecimento pertinente deve enfrentar a complexidade. Complexus significa o que
foi tecido junto; de fato, ha complexidade quando elementos diferentes sao inseparaveis
constitutivos do todo (como o econdmico, o politico, o socioldgico, o psicoldgico, o
afetivo, o mitoldgico), e ha um tecido interdependente, interativo e inter-retroativo
entre o objeto do conhecimento e seu contexto, as partes e o todo, o todo e as partes,
as partes entre si.

A matematica da complexidade é reconhecida ainda no século XVII a partir da necessidade de
resolver questdes que exigem um pensamento ndo linear, como a descricdo do movimento de
um corpo animado com velocidade variavel. De acordo com Hawking (1994, p. 37): “Para predizer
a posicdo e a velocidade futuras de uma particula, é necessario poder medir com precisdo a sua
posicdo e velocidade atuais”. Descartes e Newton empenharam-se nessa descoberta até que
Newton pdde formular uma estratégia de resolucdo conhecida como calculo diferencial, que
introduziu ao contexto cientifico a nocdo de infinito.

Apds o século XX outros pensamentos complexos surgem na matemadtica, comprovando a
existéncia massiva de solucdes ndo simplistas. A teoria do caos' proposta em 1960 por Edward
Lorenz rompe com o determinismo proposto por Laplace. A partir de observacdes climaticas,
Lorenz cria o conceito de efeito borboleta’, que comprova que mudancas diminutas de estado
podem ocasionar grandes consequéncias, o que torna impossiveis previsdes em longo prazo — a
comunidade cientifica entdo passa a conceber a validade dos estudos acerca do caos. Afirma
Gleick (1991, p. 7) que:

Com o curso da revolugdo no caos, os melhores fisicos se estdo voltando, sem
constrangimento, para os fenOmenos em escala humana. Estudam ndo apenas as
galaxias, mas as nuvens. [...] Ndo obstante, a ordem surge espontaneamente nesses
sistemas — o caos e a ordem, juntos. S6 um novo tipo de ciéncia poderia comegar a
atravessar o grande abismo entre o conhecimento daquilo que uma coisa faz — uma
molécula de agua, uma célula de tecido cardiaco, um neurdnio — e o que milhdes delas
fazem.

A teoria do caos de Lorenz veio quebrar paradigmas de linearidade e de determinismo mecanicista.
A partir da descoberta dos fendbmenos cadticos, diversos fisicos tiveram entdo respostas para
muitas de suas indagacdes sobre linhas de fuga’ que ocorriam em suas pesquisas. O estudo
do caos pode revelar uma dinamica nos sistemas, antes considerados estaticos dentro de uma
natureza determinista.

Entre 1960 e 1970, Benoit Mandelbrot® inventa o conceito de geometria fractal. Passa a observar
a geometria da natureza a perceber que suas formas superam as descri¢cdes formais euclidianas.
De acordo com Gleick (1991, p. 120), Mandelbrot deu a “ciéncia do caos”> uma “[...] linguagem
indispensavel e um catdlogo de imagens surpreendentes da natureza”. Benoit Mandelbrot

1 Caos diz respeito a teoria que explica o funcionamento de sistemas complexos e dindmicos. Nesses sistemas
os resultados de variagdes e interacdes de elementos podem ser aleatdrios, ndo determinados. Varios pesquisadores
estudaram o caos principalmente apos o século XX, mas preferiam esconder dos outros cientistas seus estudos por ndo
ter certeza sobre sua validade. Um dos estudos que mais t€ém proeminéncia acerca da Teoria do Caos ¢ o conceito de
efeito borboleta de Edward Lorentz. Ver Caos, de James Gleick, nas Referéncias deste artigo.

2 Edward Lorentz, matematico e metorologista dos Estados Unidos da América, em seus estudos sobre a teoria do
caos a partir da analise de condi¢des atmosféricas, observou que a mudanga das condigdes iniciais de um processo gerava
variagdes do percurso, fendmeno esse que classificou como efeito borboleta. Apos ter criado um modelo matematico
para determinag@o acerca do movimento do ar na atmosfera, Lorentz pdde observar a formagao de um sistema que ndo
repetia os padroes determinados; esse sistema foi nomeado como atrator de Lorentz (GLEICK, 1991, p. 20-27).

3 As linhas de fuga sdo um conceito provindo da figura de rizoma proposta por Deleuze e Guatarri (1995, p. 17): “A
Linha de fuga marca, ao mesmo tempo: a realidade de um numero de dimensdes finitas que a multiplicidade preenche
efetivamente; a impossibilidade de toda dimens@o suplementar, sem que a multiplicidade se transforme segundo esta
linha[...]”. A figura de rizoma por sua vez ¢ uma representa¢do filosofica que traz uma estrutura simbolica que representa
um sistema multiplo, plural, desprovido de hierarquias.

4 Matematico polonés que propds o conceito de geometria para abranger a classificagido das formas encontradas na
natureza, o que ndo era contemplado pela geometria euclidiana.

5 Termo utilizado por James Gleick (1991, p.120).
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encontra uma geometria formada a partir de padrdes ordenados. A forma fractal é delineada a
partir da repeticao das partes na constituicdo do todo que tem a mesma forma de cada parte.
Conforme Barbosa (2002, p. 10):

Na constituicdo de nosso mundo, da natureza em geral, por mares e oceanos, separando
os continentes e ilhas, com suas costas, suas montanhas e rios, rochas, plantas e animais,
e acima as nuvens etc., temos componentes com suas formas nas quais dominam a
irregularidade e o caos; tentar simplifica-las, empregando formas usuais da classica
geometria euclidiana, com triangulos, circulos, esferas, cones, etc., seria absurdamente
inadequado. A geometria dos fractais pode fornecer aproximagdes para essas formas.

Na biologia a idéia de Teia da Vida passa a responder as indagacdes acerca das relagcdes no meio
natural. De acordo com Capra (1996) a nocdo de ecossistema passa a ser pensada a partir dos
conceitos de comunidade e rede, no sentido de distribuicdo de matéria e energia. A compreensao
de organismos também perpassa pelo mesmo pensamento, em uma visdo de rede de células
tecidos, sistemas e érgdos. O autor afirma:

Sabemos hoje que, em sua maior parte, os organismos ndao sao apenas membros de
comunidades ecoldgicas, mas também s3o, eles mesmos, complexos ecossistemas
contendo uma multiddo de organismos menores, dotados de uma considerdvel
autonomia, e que, ndo obstante, estdo harmoniosamente integrados no funcionamento
do todo. Portanto, ha trés tipos de sistemas vivos — organismos, partes de organismos
e comunidades de organismos — sendo todos eles totalidades integradas cujas
propriedades essenciais surgem das interagdes e da interdependéncia entre suas partes.
(CAPRA, 1996, p. 44)

Na quimica, a necessidade de um pensamento complexo surge principalmente a partir do
desenvolvimento das teorias atdmicas. As indagacdes sobre a dialética de o elétron comportar-se
como particula ou onda passa a gerar agitacdo no meio cientifico. Nesse momento, Heisenberg
surge com seu Principio da Incerteza, afirmando que ndo se pode determinar a velocidade e a
posicdo de uma particula ao mesmo tempo, o que gera a incerteza, a superacdo de um modo
simplista de pensar.

Heisenberg mostrou que a incerteza quanto a posi¢do da particula a multiplicar pela
incerteza da sua velocidade e pela massa da particula nunca pode ser menor do que
certa quantidade, que é conhecida por constante de Planck. Além disso, este limite ndo
depende da maneira como tentamos medir a posi¢cdo ou a velocidade da particula ou
do seu tipo: o principio da incerteza de Heisenberg é uma propriedade fundamental e
inevitavel do mundo. (HAWKING, 1994, p. 37-38)

O langamento do Principio da Incerteza de Heisenberg deflagra o surgimento da mecanica
guantica, uma das grandes teorias da ciéncia contemporanea, junto a Teoria da Relatividade, de
Einstein, e a Teoria do Caos.

Esta ideia levou Heisenberg, Erwin Schrodinger e Paul Dirac a reformular a mecanica,
nos anos 20, numa nova teoria chamada mecanica quantica, baseada no principio da
incerteza. Nesta teoria, as particulas deixaram de ter posi¢des e velocidades distintas
e definidas, que ndo podiam ser observadas. Em vez disso tinham um estado quantico
resultante da combinagdo da posigdo e velocidade. (HAWKING, 1994, p. 38)

A ascensdo da Fisica Quantica forca a comunidade a finalmente aceitar o pensamento complexo.
Percebe-se que o nivel subatdomico requer padrdes inter-relacionais de comportamento: em nivel
subatémico os atomos ndo podem ser considerados como entidades isoladas, mas elementos
correlacionados. A compreens3o das coisas passa a pressupor a importancia dos processos.

O presente estudo visa a situar os docentes que trabalham com educacdo cientifica no paradigma
da complexidade. O professor de ciéncias da atualidade deve repensar sua pratica a partir do
pensamento complexo e suas implicacdes. A complexidade surge como um paradigma que atende
as proposicdes impostas pela prépria realidade contemporanea e que perpassam pelas praticas
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educativas docentes: a operacionalizacdo da aula, a instrumentalizacdo do erro, a aquisi¢cdo do
saber e as praticas avaliativas.

O complexo na praxis educativa

No sistema educativo, o problema da complexidade gera polémicas por movimentar debates em
torno da suplantacdo da fragmentacao do saber, da hiperespecializacdo, da compartimentacao
do conhecimento. Para Carvalho e Gil-Perez (1993), a visdo simplista do ensino é um dos grandes
entraves a um ensino de qualidade, e o professor é um sistema complexo. Além da concepcao da
multidimensionalidade do professor e sua condi¢cdo humana® (ser fisico, emocional, psicoldgico,
religioso, mitico etc.), é necessario conceber que o ensino também é multidimensional, pois se
articula com os ambitos politico, econémico, histdrico e filoséfico do proprio professor, do aluno
e de todos os entes envolvidos, a comunidade escolar e a comunidade extraescola.

Perceber o universo como um sistema complexo implica considerar que a realidade em que se
vive ndo pode ser simplificada nem fragmentada, ou seja, reduzida a unidades isoladas, mas sim
que estas unidades sdo rela¢des de nds do rizoma’, uma vez que cada parte do universo atua de
modo interligado e interrelacional. Em relacdo ao ensino de ciéncias, pensar complexamente
implica ndo conceber as disciplinas, a instituicdo educativa, os conteldos, a sala de aula e o
planejamento como unidades fechadas e sim como unidades inter-relacionadas. O exemplo é
por meio da consideracdo dos diversos conceitos e ideias que sdo apresentadas pelos alunos
para a construcdo dos conceitos.

Uma forma de superar os conceitos fechados é por meio do uso de mapas conceituais. Este
tipo de abordagem guarda as caracteristicas de um sistema auto-organizado e complexo, ndo
linear, com muitos pontos de entradas e conexdes e que evolui. Portanto, para a apresentacao de
um conteudo, o recurso do mapa conceitual, a semelhanca de um rizoma ou rede, parece mais
propicio’.

Pensar o complexo no ensino de ciéncias significa compreender que a comunidade educacional
nao é isolada do mundo e assim sendo ndo pode agir de modo individualizado - o processo de
decisdo interno da escola deve considerar o seu entorno. A comunidade educacional considerada
como sistema complexo é um sistema ecolégico e precisa agir de modo articulado com o contexto
familiar dos sujeitos envolvidos no meio educativo, com a sociedade local na qual se insere e de
modo coordenado com a sociedade planetaria e global.

Morin (1977, p. 22) afirma que o método a ser utilizado frente a todas as mudancas na ciéncia
deve ser “reorganizar o nosso sistema mental para reaprender a aprender”. A complexidade
em Morin perpassa pela conscientizagdo do homem a aprender a viver imerso em um universo
plural, multiplo, onde enfrentamos incertezas, uma diversidade de saberes, em que o homem
necessita resgatar sua identidade terrena e sua condi¢cdo humana’.

Na perspectiva da complexidade apresentada por Morin, a aquisicdo de conteldos conceituais
mostra ser insuficiente a imersdo em um contexto complexo. De acordo com Zabala (1998) e de
acordo com os conceitos de Morin, a funcdo do ensino deve abranger os ambitos conceitual,

6 A condic¢do humana ¢ discutida na obra de Edgar Morin Os sete saberes necessarios a educacdo do futuro.
7 Vide nota nimero 3.
8 Antonio Carlos Amorim, no livro Curriculo de ciéncias em debate, utiliza a figura do rizoma para tragar a produgdo

dos conhecimentos em sala de aula. Segundo Amorim (2004, p.158): “Os tragados formaram-se em expansdes, fraturas,
conquistas e aberturas nos quadros convencionalmente produzidos na area de ensino das ciéncias”. A figura do rizoma
¢ um modelo muito utilizado no universo da complexidade por remeter a pluralidade, a conectividade.

9 Vide Os Sete saberes necessarios a educagdo do futuro, de Edgar Morin.
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procedimental e atitudinal. E necessario que, além de saber, o individuo aprenda a fazer e a ser,
que desenvolva competéncias, habilidades, valores e normas essenciais a convivéncia pacifica
em um mundo plural®.

Enfrentar a complexidade na educacdo cientifica significa perceber a conexdo entre todas as
partes envolvidas no processo. Isso significa em nivel escolar trabalhar a partir de problemas e
projetos interdisciplinares”. Conceber o 4mbito educacional como inserido e contextualizado em
uma sociedade maior, implica estimular a transdisciplinaridade”, trazer as instituicdes educativas
temas vigentes e operantes na sociedade planetaria, de modo a estimular o desenvolvimento de
competéncias necessarias a formacdo de seres humanos que saibam interferir no seu meio social
de modo construtivo e responsavel.

Epistemologia docente x complexidade

A epistemologia docente deve estar ancorada ao enfrentamento da complexidade. Perrenoud
et al. (2002, p. 14) apontam as competéncias necessarias ao profissional docente do século XXI,
indispensaveis a lida com o novo contexto de complexidade e contradi¢des, destacando como
referéncia um professor que fosse:

Organizador de uma pedagogia construtivista;
Garantia do sentido dos saberes;

Criador de situacdes de aprendizagem;
Administrador da heterogeneidade;

Regulador dos processos e percursos de formacao.

ukhwNPE

Na perspectiva docente proposta por Perrenoud et al. (2002), para atuag¢do no século XXI
o enfoque seria a formacdo de um profissional que fosse instrumentalizado em termos de
competéncias para o enfrentamento de situa¢cdes complexas, incertas, diversas. As competéncias
propostas acima demonstram a indeterminagdo dos acontecimentos escolares e a preparagdo
para a diversidade.

Bachelard (1996) defende que um dos pressupostos bdsicos a educacao cientifica é a superagao
dos obstaculos epistemoldgicos. De acordo com Bachelard, o progresso da ciéncia depende da
superacao desses obstaculos impostos pela prdpria realidade e pensamento. Barbosa (1996)
ressalta que os obstaculos epistemoldgicos citados por Bachelard ndo se referem aos obstaculos
externos, como a complexidade, mas sim aos conhecimentos mal construidos e a imediatez”.

O pensamento de Bachelard sobre superacdo de obstaculos epistemoldgicos remete-nos
justamente a necessidade de superacdo da visao simplista. Por exemplo, o indutivismo na sala

10 Pensar a fungdo social do ensino dentro desses trés ambitos — conceitual, procedimental e atitudinal, materializa,
de certa maneira, a proposta de Morin (1977) em unir as ciéncias da natureza a realidade antropossocial.
11 Deacordo com Aratijo (2002, p. 29): “A interdisciplinaridade se traduz numa perspectiva de articula¢@o interativa
entre as diversas disciplinas no sentido de enriquecé-las através de relagdes dialogicas entre os métodos e conteudos que
as constituem”. Portanto, a interdisciplinaridade relaciona-se com um “didlogo entre as disciplinas”.
12 Ressalta-se a necessidade do trabalho disciplinar tendo em vista a superag@o da fragmentagao do saber e o descaso
com o mundo, com a natureza: “Considerando que a vida esta fortemente ameagada por uma tecnociéncia triunfante
que obedece apenas a logica assustadora da eficécia pela eficacia”. (CARTA DE TRANSDISCIPLINARIDADE, 1994).
De acordo com Aratjo (2002, p. 30): “A transdisciplinaridade se territorializa entre, através e além das disciplinas e
das suas especificidades e fronteiras, vislumbrando a unidade do conhecimento mediante os tragos de sua diversidade”.
A transdisciplinaridade suplanta o dmbito disciplinar por trabalhar com assuntos que perpassam a fragmentagdo, ao
contrario, ancora-se na logica da inter-relag@o, contempla assuntos que sdo de interesse mundial.
13 Gaston Bachelard (1884-1962), professor da Sorbonne, explica em seu livro A formagdo do espirito cientifico
que existem varios obstaculos que devem ser enfrentados para a aquisi¢do do conhecimento, tais como a experiéncia
primeira, o conhecimento geral, o substancialismo.
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de aula leva-nos a uma visdo simplista de universo: a concepc¢ao indutivista de que, a partir de
procedimentos investigativos objetivos concretos o investigador va alcangar um conhecimento
pronto da prépria natureza. Ao estabelecer exercicios fechados e pré-conceituados no quadro,
o professor assume essa perspectiva. A conceitualizacdo imediata de um conteudo ao aluno
também faz parte dessa perspectiva.

O professor que lida com o complexo assume o conhecimento como isento de verdades
indubitaveis. Lanca problemas, escuta, motiva, desafia. A concep¢do do momentum-aula como
um sistema aberto pressupde o enraizamento de ideias, a receptividade a argumentos e a
concepcoes alternativas.

Em se tratando da perspectiva evolutivo-construtivista de Popper e Lakatos” como influenciadora
de modelos didaticos, por exemplo, a aquisicdo de conhecimentos é um processo complexo,
qgue envolve a descricdo, o envolvimento e a acdo sobre a realidade, sujeita a todos os tipos
de influéncias e saberes prévios. Nessa perspectiva, a mera observacdo da aula expositiva
ministrada pelo professor ndo garante a construgdo do saber, mas sim a interferéncia, a acdo, o
envolvimento com o conteudo.

Algumas premissas inerentes a simplificacdo na educacdo, provinda de epistemologias
absolutistas” devem ser abandonadas pelo professor da contemporaneidade. O modelo
tradicional de ensino, de acordo com Harres (1999), baseia-se em uma concepg¢ao epistemoldgica
absolutista. A elimina¢do do erro, a transmissao do saber e o uso da avaliagdo como instrumento
de criacdo de hierarquias” em sala de aula, por exemplo, partem de uma perspectiva simples e
linear de universo, incompativeis com a realidade complexa. A concepc¢do do erro assumida como
sinal de fracasso do aluno provém de representa¢des de uma ciéncia infalivel, a concepcao de
ensino como transmissao do saber valoriza apenas a memorizacdo de conteddos em detrimento
da aprendizagem significativa”’ e a avaliagdo como promotora de desigualdades gera fracasso e
evasdo escolar.

O conceito de erro enquanto sinal de fracasso esta vinculado a nogdo de ciéncia enquanto um
ente fechado, infalivel, a percepcdo de que ndo existem verdades indubitaveis, de que a cada
época defrontamo-nos com uma gama de paradigmas”. De acordo com Lopes (1996, p. 252-

14 Recorrer ao trabalho de Epistemologia ¢ modelos didaticos no ensino de ciéncias de Jodo Batista Harres, que
explica que os modelos didaticos evolutivo-construtivistas relacionam-se as contribui¢des da epistemologia, em que ele
inclui Popper, Lakatos, Kuhn, Feyrabend e Toulmin.

15  As epistemologias absolutistas sdo descritas por Harres em seu texto Epistemologia ¢ Modelos Didaticos no
Ensino de Ciéncias e referem-se a concepgdes epistemologicas em que a verdade cientifica estd contida no meio ou
na razdo. Em um outro artigo, intitulado “Uma revisao de pesquisas nas concepgdes de professores sobre a Natureza
da ciéncia e suas implicagdes para o ensino”, acerca das concepgdes epistemologicas docentes, Harres discute que a
maioria dos professores investigados tem concepgdes absolutistas acerca da natureza da ciéncia e isso relaciona-se a
sua praxis pedagogica. Harres, em referéncia a Porlan, cita no texto que grande parte dos professores tém concepgdes
empiristas acerca da natureza da ciéncia e racionalistas em relac@o ao ensino.

16  Vide Phillipe Perrenoud em “Avaliagdo: da exceléncia a regulagdo das aprendizagens”. O autor afirma que o
processo avaliativo do modo como tem sido operacionalizado em muitas escolas tem gerado hierarquias de exceléncia
na medida em que classifica os alunos por meio do fracasso ou do éxito, a partir de instrumentos homogeneizadores.
A avaliagdo, entretanto, deve ser concebida como um momento de tomada de decisdo para recondug@o do processo de
ensino, de modo a considerar as diferencas e peculiaridades.

17 O conceito de aprendizagem significativa ¢ o conceito base da teoria de David Ausubel, médico-psiquiatra dos
Estados Unidos da América que se dedicou a psicologia da educagio. De acordo com Ausubel (apud MOREIRA, 1999,
p- 153): “Aprendizagem significativa ¢ um processo por meio do qual uma nova informag@o relaciona-se com um
aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacao
danova informagdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito subsungor, ou
simplesmente subsungor, existente na estrutura cognitiva do individuo.” Moreira esclarece que a palavra subsun¢or nao
existe em portugués, significando algo equivalente a “facilitador”.

18  Vide Thomas Kuhn em sua obra A estrutura das revolugdes cientificas em que ele aborda o conceito restrito ¢ o
conceito geral de paradigmas. De acordo com Fernanda Ostermann, em um artigo intitulado “A epistemologia de Kuhn”
(1996, p. 186), o conceito geral refere-se “ao conjunto de compromissos de pesquisas de uma comunidade cientifica”
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253) em referéncia ao pensamento de Bachelard acerca do erro na aquisicdo do conhecimento
cientifico:

Bachelard, ao contrério, defende que precisamos errar em ciéncia, pois o conhecimento
cientifico sé se constréi pela retificagdo desses erros. Como seu objetivo ndo é validar as
ciéncias ja prontas, tal qual os partidarios das correntes epistemoldgicas ldgicas, o erro
deixa de ser interpretado como um equivoco, uma anomalia a ser extirpada.

Em uma perspectiva simplista, o erro é considerado um entrave a aquisicdo do saber. Essa ideia
de erro é provinda da concepcdo absolutista de que o conhecimento deve ser transmitido do
professor, detentor do saber, ao aluno, receptor do conhecimento, que deve ser gradativamente
acumulado: “[...] os professores empiristas sdo aqueles que ndo acreditam que o aprendiz
constréi ideias préprias sobre o mundo, ou, quando acreditam que existem, as véem como erros
a eliminar” (HARRES, 1999, p. 6).

Mizukami (1986, p. 11) assegura que: “A educacdo é um processo amplo para alguns autores,
mas na maioria das vezes é entendida como instrucdo, caracterizada como transmissao de
conhecimentos e restrita a acdo da escola”. Essa abordagem pedagdgica, conceituada como
abordagem tradicional, desconsidera o aluno como um sujeito construtor de saberes, ativo no
processo de ensino-aprendizagem e possuidor de conhecimentos prévios.

O professor que sabe conviver com a realidade complexa assume o erro como um ponto de
conducdo do processo de ensino-aprendizagem — a existéncia do erro redimensiona o trabalho
do professor em busca do alcance dos objetivos educacionais.

O sistema avaliativo utilizado em grande parte das instituicdes educacionais ainda hoje pode
ser considerado simplista. Ele parte da prerrogativa de que a avaliagdo deve selecionar os
alunos aptos que obtiveram éxito no processo de transmissdo do saber. Esse tipo de processo
avaliativo pressupde que os alunos sdo iguais, com niveis iguais de estruturas cognitivas e de
desenvolvimento de competéncias.

Ensinar e especificamente avaliar em um universo complexo significa conceber e valorizar a
complexidade — implica avaliar os alunos em relacdo aos seus progressos, de modo a conduzir o
trabalho didatico. Esse tipo de avaliacao pressupde a concepcao de que o processo de construcdo
do saber ndo é neutro e depende de subjetividades, interferéncias externas e estruturacdes
internas de cada individuo.

Consideragoes finais

Este estudo destinou-se a refletir acerca da complexidade e suas implicagdes educacionais. A
partir da revisdo de textos e livros que discutem o pensamento complexo, buscou-se fazer a
analise das suas implicacdes de modo a gerar o repensar das praticas e do préprio pensamento
docente. E necessario ressaltar que os aspectos abordados nesse trabalho s3o tratados de
maneira sintética, sendo que os pontos aqui discutidos ndo foram esgotados.

As questOes pontuadas neste texto trazem reflexdes acerca de diversos componentes e conceitos
da pratica docente: o erro, a aquisicdo do conhecimento e a avaliacdo. De acordo com as discussées
abordadas neste trabalho, pode-se afirmar que ndo existem receitas prontas ao trabalho do
professor que trabalha com o ensino de ciéncias. Porém, segundo os estudos levantados, existem

enquanto o conceito restrito remete a expressdo de matriz disciplinar onde explica que se refere “a uma posse comum
aos praticantes de uma disciplina particular; “matriz” porque é composta de elementos ordenados de varias espécies
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algumas orienta¢des que podem contribuir no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias
para o enfrentamento da realidade complexa:

e Aprender aviver com as incertezas, pois ndo existem verdades fechadas, estanques;

e Conceber que tanto o professor quanto o aluno sdo seres complexos e multidimensionais e
devem ser considerados em suas diversas dimensoes;

e Perceber que no processo educativo todos os elementos estdo inter-relacionados e devem
ser considerados (os conteldos de aprendizagem, a escola, o planejamento, a avaliacdo, o
curriculo, a comunidade escolar, a comunidade extraescola, entre outros);

e Reconhecer a importancia dos trabalhos interdisciplinares e transdisciplinares como
possibilidades de conexdo entre as diversas areas do saber e inclusdo de temas de relevancia
planetdria;

e Trabalhar para o desenvolvimento de conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais de
modo a auxiliar no desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes pelos alunos;

e Considerar o erro como um pressuposto a aprendizagem;

e Considerar que o aluno é um sujeito ativo do processo de ensino-aprendizagem, possuidor
de conhecimentos prévios e construtor de saberes;

e Perceber que o processo avaliativo deve considerar a diversidade e deve ser concebido como
instrumento de acompanhamento do processo de ensino-aprendizagem.

As orientagdes citadas acima baseiam-se nas discussdes atuais do ensino delineadas no texto
e que podem contribuir para a melhoria na qualidade do ensino de ciéncias e na articulacao
de seus diversos saberes (quimica, fisica, biologia e matematica). E necessdrio o repensar
docente imergindo do paradigma da complexidade, pois isso sera refletido nas suas concepc¢ées
epistemoldgicas e na sua praxis — essa reflexdo pode ser gerida da articulagdo entre professores da
universidade e da educacdo bdasica que podem, juntos, operacionalizar as discussdes propostas.
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