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RESUMO

Este trabalho de pesquisa teve como objetivo geral demonstrar como se consolida a
interface Educacdo em Ciéncias-Complexidade, através da adog¢dao de marcos
conceituais, de posicionamentos de tedricos e de professores pesquisadores que
discutem ambas as questdes, através das experiéncias de ensino e investigagao
desenvolvidas no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da
Universidade do Estado do Amazonas. Os objetivos especificos, por sua vez, sdo: -
Caracterizar a perspectiva tedrica da complexidade, a partir da obra de Edgar Morin,
considerando seus antecedentes histéricos, seus principios e perspectivas
metodoldgicas; - Descrever o panorama histérico e conjuntural da Educagcdo em
Ciéncias evidenciado no Brasil; - Conhecer o que os professores e estudantes do
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Amazodnia que
tiveram experiéncias com tematicas relacionadas a Complexidade e a Educagao em
Ciéncias pensam a respeito da possibilidade de estabelecimento da interface entre
ambas; - Criar um meio, e ou recurso didatico, para efeito de consolidagcado da
interface Educagao em Ciéncias-Complexidade. Fundamentamos teoricamente esta
pesquisa a partir da Teoria da Complexidade de Edgar Morin, procurando relaciona-
los com a Educagao em Ciéncias. Comentamos a respeito dos fundamentos que a
sustentam, levando em consideragao, inclusive, os pontos marcantes do itinerario
biografico do respectivo tedrico, assim como os antecedentes historicos, os
principios caracterizadores e as perspectivas metodologicas da respectiva teoria.
Estabelecemos uma relacdo entre Educacdo em Ciéncias e a Complexidade.
Discorremos a respeito do Ensino de Ciéncias no Brasil, considerando sua
caracterizagdo e respectivas tendéncias tedrico-metodoldgicas. Por fim, o
encerramos comentando a respeito da necessidade da proposicdo de uma
Educacao em Ciéncias que religue os saberes e reforme o pensamento através da
possibilidade da proposta de uma educacao planetaria. O itinerario investigativo que
percorremos, sustentou-se teoricamente na perspectiva transdisciplinar proposta por
Nicolescu, assim como nos principios organizadores da complexidade apontados
por Morin. Para efeito de legitimacdo dos elementos norteadores que nos
sustentaram teoricamente, fizemos um estudo investigativo do Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade do Estado do
Amazonas. Para tanto, adotamos os seguintes procedimentos: fizemos um estudo
do Projeto Pedagdgico do respectivo Programa, entrevistamos docentes e, por
conseguinte, estudantes que diretamente discutiram questdes relacionadas a
tematica dessa investigacdo. Feito isto, analisamos as informagdes obtidas,
procurando fazer a triangulagdo daquelas, como demonstracdo de que a
dialogicidade e a complementaridade, na condicdo de principios norteadores da
complexidade, sdo possiveis de aplicacdo, para efeito ndo sé de discussdo, mas
também de consolidacdo do método, na e para a legitimagao da complexidade.

Palavras chave: Complexidade. Educacado em Ciéncias. Novo paradigma.



RESUMEN

Este trabajo de investigacion destinado a demostrar la forma en la interfaz general
consolida-Complejidad Ciencias de la Educacion, a través de la adopcion de marcos
conceptuales, las posiciones tedricas de los profesores e investigadores para discutir
ambos temas a través de las experiencias de la ensefianza y la investigacion llevada
a cabo Programa de Maestria Profesional en Ciencias de la Educacion de la
Universidad del Estado de Amazonas. Los objetivos especificos, a su vez, son los
siguientes: - Caracterizar la perspectiva de la complejidad de los trabajos de Edgar
Morin, teniendo en cuenta sus antecedentes historicos, sus principios y perspectivas
metodoldgicas - Describir el panorama histérico y econdémico de la Educacion en
Ciencias de relieve en Brasil - Conoce a los profesores y estudiantes de la Maestria
Profesional en Ciencias de la Educacion de la Amazonia que tienen experiencia en
cuestiones relacionadas con la complejidad de Educacién y Ciencia al pensar en la
posibilidad de establecer la interrelacion entre ellas - Crear un medio y la ensefianza
de recursos o con el proposito de consolidar la interfaz ciencia-Complejidad en la
Educacion. Establecido tedricamente esta investigacion a partir de la Teoria de la
Complejidad de Edgar Morin, tratando de relacionarlas con la educacién en la
ciencia. Comentario sobre el argumento de que la reclamacion, teniendo en cuenta,
incluyendo los puntos mas destacados de la ruta de su biograficos tedrico, y los
antecedentes historicos, principios y perspectivas metodologicas propias de su
teoria. Hemos establecido un vinculo entre la Educacion, la Ciencia y la complejidad.
Hable acerca de la Ensefianza de la Ciencia en Brasil, teniendo en cuenta su
caracterizacion y sus tendencias tedricas y metodologicas. Por ultimo, el acabado de
comentar sobre la necesidad de proponer una Educaciéon en Ciencias en el
conocimiento de que la religiéon y la reforma del pensamiento a través de la
posibilidad de que la propuesta de una educacién global. El viaje de investigacién
por venir, en teoria, se argumenta en el punto de vista propuestos por Nicolescu
transdisciplinario, asi como los principios organizadores de la complejidad sefialo
Morin. A los efectos de legitimar los elementos orientadores que apoya la teoria,
hemos hecho un estudio del Programa de Maestria Profesional en Ciencias de la
Educacion de la Universidad del Estado de Amazonas. Por lo tanto, hemos adoptado
los siguientes: realizamos un estudio del Proyecto del Programa de Educacion, se
entrevistd con los profesores y, por tanto, los estudiantes que se examinaron
cuestiones relacionadas directamente con el tema de esta investigacion. Hecho esto,
analizamos la informacién recogida, tratando de hacer la triangulacién de estos
como prueba de que el dialogo y la complementariedad, siempre que los principios
rectores de la complejidad, son posibles para la aplicacion, no sélo con el propdsito
de la discusion, pero el método de consolidacidén, en y para la legitimidad de la
complejidad.

Palabras clave: Complejidad. Educacién en Ciencias. Nuevo paradigma.
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INTRODUGAO

A complexidade faz parte do mundo, mesmo que nao a percebamos. Mais do
que nunca, faz-se necessaria ser refletida para efeito de apontar possibilidades de
consolidacdo da Educacdo em Ciéncias como uma perspectiva que se propde
disposta a vislumbrar novas possibilidades e limites da pratica pedagdgica, em suas
multiplas dimensdes em vista de uma contribuicdo para o exercicio de uma proposta
por uma cidadania planetaria’.

Adentramos na necessidade de discussdo do imperativo apresentado com
mais precisdo quando fomos aprovados na selegdo do Programa de Mestrado
dentro do Programa de Pdés-Graduacdo em Educacido e Ensino de Ciéncias na
Amazdbnia, da Universidade do Estado do Amazonas. Ainda durante o processo
seletivo, entramos em contato com uma obra de Edgar Morin. Em seguida,

cursamos a primeira disciplina intitulada Contribuicbes da Historia da Filosofa da

' Edgar Morin em sua obra Terra-patria (2005c), explica que a era planetaria seria uma evolugéo,

um revolugao percebivel na Histéria do homem, dos seres vivos e do préprio planeta Terra ocorrida
a partir de 1942.
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Ciéncia para o Ensino de Ciéncias, ministrada pelo professor Dr. Evandro Ghedin
que, através da proposta de um artigo cientifico, levou-nos a ler, discutir e debater a
Teoria da Complexidade. Depois vieram as outras disciplinas que também
contribuiram, direta e indiretamente, para buscarmos sentido sobre o pensamento
complexo, como um paradigma emergente que ganha legitimidade, por meio de
novas perspectivas e novas leituras. Buscavamos dar sentido cada vez maior por
meio dos debates em sala de aula, procurando estabelecer articulagbes com os
conhecimentos que problematizavamos, para compreensao das dimensdes sociais,
politicas, econbmicas e historicas; dos aspectos subjetivos e objetivos, tudo na
tentativa de estabelecer uma tessitura entre as partes e o todo, a partir da
dialogicidade.

Cada vez mais ficava evidente para nés que o caminho trilhado sempre se
encerrava para um novo recomec¢o, cada vez mais presente nas novas disciplinas
cursadas, nas novas leituras para a construcdo dos trabalhos e da fundamentacéao
tedrica da pesquisa, no momento das discussbes durante as orientagcbes, € no
préprio processo de analise do nosso objeto de estudo, ou seja, o Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade do Estado do
Amazonas.

Percebiamos também, a medida que faziamos a ressignificagdo de tudo o
que experienciavamos, que a possibilidade de se pesquisar a complexidade
comecgou a se consolidar. O que era um ensaio escrito comegou a tomar contornos
organizacionais, visto que o problema da pesquisa era uma pergunta que surgia e
ocultava-se nas disciplinas, ora vagando nas conversas, ora tomando um novo
sentido nas indagacgdes.

Assim, na busca de sentido as inquietagdes que surgiam no NOSSO percurso,
cada vez mais nos convenciamos da possibilidade de uma grande contribui¢do que
a complexidade pode nos proporcionar, para efeito de orientagcdo das nossas
reflexdes e, quem sabe, apontando possiveis solugdes para varias questdes que se
entrelacam no ambito educacional e cientifico. Ndo € a toa que a educacéo e o
conhecimento interagem e retrocedem de inUmeras formas, a partir dos inumeros
problemas que se apresentam e, para tentar entendé-los, precisamos centrar-nos
naqueles que emergem com mais precisdo. Neste sentido, nosso itinerario
investigativo partira do seguinte questionamento: Como € possivel consolidar a

interface Educacdo em Ciéncias-Complexidade, através da adog¢do de marcos
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conceituais, de posicionamentos de tedricos e de professores pesquisadores que
discutem ambas as questdes, através das experiéncias de ensino e investigagao
desenvolvidas no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da
Universidade do Estado do Amazonas?

Como tentativa de apreenséo do respectivo problema, construimos o seguinte
objetivo geral: Demonstrar como se consolida a interface Educagdo em Ciéncias-
Complexidade, através da adogdao de marcos conceituais, de posicionamentos de
tedricos e de professores pesquisadores que discutem ambas as questdes, através
das experiéncias de ensino e investigacdo desenvolvidas no Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade do Estado do Amazonas.

As questdes norteadoras que nos conduziram ao problema a ser investigado
sdo as seguintes: a) Em que incide a perspectiva tedrica da complexidade, a partir
da obra de Edgar Morin, considerando seus antecedentes historicos, seus principios
e perspectivas metodoldgicas? b) Que panorama histérico e conjuntural da
Educacdo em Ciéncias evidencia-se no Brasil? ¢) O que os professores e
estudantes do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da
Amazobnia que tiveram experiéncias com tematicas relacionadas a Complexidade e a
Educacdo em Ciéncias pensam a respeito da possibilidade de estabelecimento da
interface entre ambas? d) Que meio e ou recurso didatico podem ser criados, para
efeito de consolidagao da interface Educagao em Ciéncias-Complexidade?

Os objetivos especificos, por sua vez, sdo: - Caracterizar a perspectiva
tedrica da complexidade, a partir da obra de Edgar Morin, considerando seus
antecedentes historicos, seus principios e perspectivas metodoldgicas; - Descrever o
panorama histérico e conjuntural da Educagado em Ciéncias evidenciado no Brasil; -
Conhecer o que os professores e estudantes do Programa de Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias da Amazbnia que tiveram experiéncias com tematicas
relacionadas a Complexidade e a Educagdao em Ciéncias pensam a respeito da
possibilidade de estabelecimento da interface entre ambas; - Criar um meio, e ou
recurso didatico, para efeito de consolidacdo da interface Educacdo em Ciéncias-
Complexidade.

O itinerario investigativo que percorremos foi o seguinte:

A Complexidade como perspectiva tedrica denomina-se capitulo |. Abordamos
a respeito dos pressupostos da Teoria da Complexidade de Edgar Morin,

procurando relaciona-los com a Educacédo em Ciéncias. Comentamos a respeito dos
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fundamentos que a sustentam, levando em consideracdo, inclusive, os pontos
marcantes do itinerario biografico do respectivo tedrico, assim como o0s
antecedentes histéricos, o0s principios caracterizadores e as perspectivas
metodoldgicas da respectiva teoria.

Complexidade - Educagdo em Ciéncias: Fundamentos intitula-se o capitulo II.
Estabelecemos uma relagdo entre Educacdo em Ciéncias e a Complexidade.
Discorremos a respeito do Ensino de Ciéncias no Brasil, considerando sua
caracterizagdo e respectivas tendéncias teorico-metodologicas. Por fim, o
encerramos comentando a respeito da necessidade da proposicdo de uma
Educacao em Ciéncias que religue os saberes e reforme o pensamento através da
possibilidade da proposta de uma educagao planetaria.

A Complexidade — Educacdo em Ciéncias: Um ensaio intitula-se o capitulo lll.
Apresentamos a consolidacdo do itinerario investigativo que percorremos,
sustentando-nos teoricamente na perspectiva transdisciplinar proposta por Nicolescu
(1999), assim como nos principios organizadores da complexidade apontados por
Morin (2003, 2007a). Para efeito de legitimac&o dos elementos norteadores que nos
sustentaram teoricamente, fizemos um estudo investigativo do Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade do Estado do
Amazonas. Para tanto, adotamos os seguintes procedimentos: fizemos um estudo
do Projeto Pedagogico do respectivo Programa; entrevistamos docentes e, por
conseguinte, estudantes que diretamente discutiram questdes relacionadas a
tematica dessa investigacdo. Feito isto, analisamos as informagdes obtidas,
procurando fazer a triangulagdo daquelas, como demonstracdo de que a
dialogicidade e a complementaridade, na condigcdo de principios norteadores da
complexidade, sdo possiveis de aplicacdo, para efeito ndo sé de discussdo, mas
também de consolidacdo do método, na e para a legitimagédo da complexidade.

Por fim, optamos, para ndo descaracterizar o proprio percurso, nao incluimos
as Consideragdes Finais. Optamos por “Uma alternativa para um recomeco através
da recursividade”, cujo momento incide tanto na énfase dada aos resultados obtidos
das analises feitas no capitulo Ill, quanto na apresentagao de um produto, que € um
projeto para o IV SECAM (Seminario de Ensino de Ciéncias na Amazénia), a ser
realizado no segundo semestre de 2009, cuja tematica enfocara a interface

Complexidade e Educacédo em Ciéncias.
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CAPITULO |

A COMPLEXIDADE COMO PERSPECTIVA TEORICA

Caminante no hay camino, se hace camino al andar.

Antonio Machado

Em que incide a perspectiva tedrica complexidade, a partir da obra de Edgar
Morin, considerando seus antecedentes historicos, seus principios e perspectivas
metodolégicas? Neste capitulo, procuramos respostas para a primeira questao
norteadora da nossa investigacdo. Dialogamos com os fundamentos apresentados
pelo tedrico em pauta, procurando alinhava-los, na busca de um sentido do nosso
propésito. Como resultado desse momento, surgiram as unidades e subunidades a

sequir.

1.2 Complexidade e Educagao em Ciéncias: a justificativa

Pensar a partir da necessidade de consolidacdo da Educacdo em Ciéncias,
como um imperativo imprescindivel para a obtengdo de uma cidadania planetaria,
nos remete a relagao de interdependéncia que existe entre o conceito de educacao
e de ciéncias. Ambos, apesar de possuirem divergéncias, apresentam aspectos
similares, pois se complementam recursiva e dialogicamente. Por outro lado,
relacionar Educacdo em Ciéncias e Teoria da Complexidade é possivel, mas ainda
apresenta-se, principalmente, no ambito académico, como algo que apresenta certa
desconfianga, talvez por sua condigdo inovadora. Decorrente disto € necessario que
se lance mao de técnicas e instrumentos imprescindiveis, para efeito de
consolidacido da tessitura desse alinhavo que colocamos em questdo. Através dela,
acreditamos que sera possivel legitimar a Educagcdo em Ciéncias, tdo necessaria

para a obtengao de uma cidadania planetaria.
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Que caminhos podem ser trilhados, para legitimar a Educagdo em Ciéncias a
partir da Teoria da Complexidade? Nao existe resposta pronta e acabada para este
questionamento, principalmente se levarmos em consideracdo que os problemas
para a legitimacédo da Educagdo em Ciéncias s&o diversos. Por outro lado, € preciso
ter responsabilidade cientifica para trabalhar com Educagdo em Ciéncias, somente
assim far-se-a ciéncia com responsabilidade. A perspectiva complexa, por sua vez,
através da dialogicidade, pode ser uma possibilidade, no sentido de vir a contribuir
para que a Educagédo em Ciéncias se transforme em um terceiro termo incluido?,
gerando possiveis propostas e subsidios necessarios para o exercicio da verdadeira
cidadania.

Discussdes sobre a Complexidade e a Ciéncia sempre estiveram presentes
em varias obras de Edgar Morin (2007a, 2005a, 2005b, 2004b, 2003), podendo
transformar-se em assuntos extremamente fecundos, caso procuremos
problematiza-las através das praticas pedagodgicas dos professores de Ciéncias,
visto que estao centradas no progresso da ciéncia que, por sua vez, esta ligado a
consenso e conflitos, cujas decisdes tidas como democraticas nem sempre atendem
as minorias. Portanto, essa responsabilidade na pratica, como fundamento nos
processos de formagao continua e continuada de professores, pode possibilitar uma
contribuicdo para a consolidagao da sociedade planetaria, visto que experienciamos
realidades em que predomina a falta de solidariedade, a partir tanto da dificuldade
em articulacdo do conhecimento cientifico, quanto do préprio entendimento da
necessidade de consolidagao da propria Educacdo em Ciéncias. Desta forma, nao
pretendemos transformar a relagcdo Complexidade - Educagcdo em Ciéncias como
um dogma, mas enxerga-la como uma possibilidade principalmente porque um age
sobre o outro de forma recursiva e interativa.

Ademais, vivemos em uma sociedade fortemente individualizada, cuja pratica
pedagdgica do professor da Educacdo em Ciéncias sofre criticas constantes pela

sua forma, maneira e resultados atingidos, predominando o dilema de que: “[..]

2 O terceiro incluido nos é apresentado por Basarab Nicolescu em sua obra O manifesto da
transdisciplinaridade (1999) ao discutir que a revolugdo quantica nos trouxe a descoberta da
existéncia de varios niveis de realidade. Ele nos apresenta a logica transdisciplinar a partir dos
principios da complexidade, dos diferentes niveis de realidade e de percepgao, da logica da
contradicédo e do terceiro termo de uma proposigéo. O terceiro incluido seria uma légica complexa
proposta por Stephane Lupasco (1900-1988) multivalente (com trés valores) e ndo contraditéria
que fica totalmente clara ao se relaciona-la aos niveis de realidade coexistindo num mesmo
momento de tempo e gera uma tensdo entre os contraditérios que promove uma unidade mais
ampla que os inclui conciliando os opostos.
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quem educara os educadores, se 0s proprios educadores, que deveriam educar, nao
receberam em sua formacgao o sentido da complexidade do mundo no qual estamos
(MORIN, 2003, p. 45)”, ainda € uma ténica. Portanto, o nosso desafio esta ndo no
encontro de solugdes, mas nos caminhos alternativos, através da possibilidade de
divulgacdo da interface Educagdo em Ciéncias-Complexidade, a partir de debates
académico-cientificos, cursos de formagao continua e continuada de professores e
toda e qualquer estratégia capaz de disseminar esta nova forma de “observar” o
mundo. Também n&o podemos deixar de enfatizar o sentido de uma utopia realista,
como uma proposta de possibilidades ambivalentes e que deposita confianga na
educacao (MARTINAZZO, 2004).

Na unidade a seguir, adentraremos mais precisamente nos fundamentos
dessa nossa discussao, e discorreremos a respeito da Teoria da Complexidade de
Edgar Morin.

1.2 A teoria da complexidade de Edgar Morin

Pensar complexo € entender que a propria complexidade se da em todas as
coisas (matéria) e, principalmente, no pensamento do homem. Abordar a
complexidade €, obrigatoriamente, falar de varias teorias e de um dos seus grandes
artesdes: Edgar Morin. Decorrente de seu posicionamento predispor-se a falar de
complexidade é tragcar um caminho que aos poucos vai se definindo como incerto,
instavel, imprevisivel e voltado para a intersubjetividade. Portanto, a “objetividade”
nao deixa de ser apenas o pretexto para o vislumbre da perspectiva de se conhecer
pelo erro, pelo ensaio e pela estratégia. Dessa forma, abordar a complexidade é,

obrigatoriamente, fazer um ensaio.

Inicialmente, apresentaremos um ensaio pela proposta de uma Ootica
complexa, una e multipla de um caminho que iniciamos pela biografia deste autor.

Primeiro passo para este “caminhar recursivo” que nos atrevemos a fazer.
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1.2.1 Edgar Morin: o caminho de um humanista planetario

Discorrer sobre Complexidade implica em estabelecer um paralelo entre
aquela e Edgar Morin, adotando os varios caminhos que percorreu, na condi¢gao de
“alinhavo”. Caso centremos nosso olhar de observador sobre alguns fatos de sua
vida, descobriremos que os diversos caminhos que ele percorreu sao
demonstragdes claras de idas e vindas, o que nao deixa de evidenciar momentos de
desconstrugao e reconstru¢do; ensaio na propria errancia. Sua propria historia de
vida, na verdade, o levou em direcdo a construcdo de uma perspectiva de se pensar

de forma complexa, construindo, inclusive, uma proposta de método.

David-Salomon Nahum nasceu em 8 de julho de 1921 em Paris — Franga —
sendo filho de Vidal e Luna. Sua familia, além de imigrante, era judia e, desde cedo,
optou por chama-lo de Edgar. Sua mae néo podia ter filhos, e Edgar nasceu
contrariando os preceitos médicos, o que o fez alimentar um sentimento de culpa
durante sua infancia e adolescéncia. Na verdade, isto seria uma fonte de reflexao?®
sobre a contradigdo vida e morte, alegria e tristeza, esperanga e desesperanca,
inocéncia e culpa, o que o fez incorporar, em sua existéncia, o sentido do principio
da incerteza®. A falta da mae o leva a uma criacao, feita pela tia, com excesso de
cuidados. Tudo isso provocou-lhe angustia existencial pelo vazio e a dor da perda,

tornando-o hostil em relacdo a sua familia (PENA-VEJA et all, 2001).

A partir de sua adolescéncia, a sensibilidade do respectivo tedrico foi marcada
por problemas sociais e questionamentos antropoldgicos, passando a ter o primeiro
contato com trabalhos e leituras de autores como Balzac (1799-1850), Zola (1840-
1902), Romain Rolland (1866-1944), Anatole France (1844-1924), Tolstoi (1828-

1910), Dostoievsky (1821-1881), que aumentaram sua compreensdo do mundo. Dai

¥ A morte da mae de Edgar Morin o marcou para o resto da sua vida. A morte se tornou um tema

presente em algumas de suas obras e representa para ele um despertar da consciéncia
semelhante aquele conhecido por nossa espécie em sua génese. Meus Demdnios (1997) é sua
autobiografia intelectual. A experiéncia levando ao conhecimento através das contradi¢coes e vice
versa. Ele aborda temas como epistemologia, ética e politica, entre outros, apontando sua
circularidade e suas retroalimentagbes. A questdo ndao é exorcizar nosso demdnios, mas sim
compreendé-los e assumi-los procurando novas concepgbes de homem, de mundo e de
conhecimento.

Este principio, como outros existentes na fisica quantica sdo exemplos utilizados pela perspectiva
complexa. Neste caso exemplifica o indeterminismo pela restricdo de ser impossivel medir
simultaneamente e com precisdo absoluta a posicao e a velocidade de uma particula.
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a contribuicdo da literatura em sua formacao, complementada pelo amor ao cinema
(PENA-VEJA et all, 2001).

Em sua histéria de vida, percorreu inumeros caminhos. Em 1941, aos 20
anos, filiou-se ao Partido Comunista, no qual fez uma trajetéria de dez anos.
Libertou-se da tutela do pai e foi ser voluntario da Resisténcia Francesa, entre 1942
e 1944, dividindo-se entre um romantismo revolucionario e o realismo reformista.
Finalmente encontra sentido na histéria, através de reflexdes dialéticas pessoais e
sociais (PENA-VEJA et all, 2001). Neste periodo, viveu um conflito de
clandestinidade e de dupla identidade, adotando um pseudénimo: Morin - no lugar
de Nahum — termo marrano usado para designar os judeus espanhdis, convertidos
ao catolicismo, decorrente do medo as perseguicdes semitas do nazismo. Assim,

registra o nome Edgar Morin, que o acompanha atualmente.

Morin transita pela Filosofia, Epistemologia, Geografia, Historia e
Antropologia, desenvolvendo, assim, uma visao transdisciplinar em sua trajetéria
tedrico--investigativa. Abordou ainda o cinema como uma de suas paixdes.
Trabalhou em revistas, jornais, no CNRS (Centro Nacional de Pesquisa Cientifica) e
no CETSAH (Centro de Estudos Transdisciplinares, Sociologia, Antropologia e
Historia da escola de Altos estudos em Ciéncias Sociais) (PENA-VEJA et all, 2001).

Publicou, ainda, inumeros livros durante todo seu caminho, sua vida. Dentre
suas inumeras obras, podem ser destacadas: Autocritica — 1959, Vidal e os seus —
1989, O Paradigma perdido: a natureza humana — 1973, Ciéncia com Consciéncia —
1982, Introducdo ao pensamento complexo — 1990, Meus deménios — 1994, bem
como, o Método 1- 1977, Método 2 - 1980, Método 3 - 1986, Método 4 -1991,
Método 5- 2001, Método 6 -2003, entre outros (datas da publicagdo origina
francesa) (PENA-VEJA et all, 2001).

A partir do conhecimento de aspectos da vida do respectivo artesdo e
sistematizador da Teoria da Complexidade em questdo, podemos iniciar uma leitura
sobre o0s caminhos ou os antecedentes historicos que influenciaram o seu

pensamento.
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1.2.2 Antecedentes historicos da teoria da complexidade

Efetivamente, discutir a Complexidade, procurando estabelecer interface com
a Educacao em Ciéncias, perpassa a necessidade de se conhecer os antecedentes
histéricos, os caminhos, as interacbes/retroagcdes que influenciaram a
sistematizacdo da Teoria da Complexidade. Neste sentido, percorreremos um
caminho que ainda se encontra em processo de consolidacdo a partir de
questionamentos sobre a quebra de paradigma da ciéncia moderna, em busca de
uma nova forma de pensar e dialogar, abrangendo a incerteza, a transgressao, o

uno e o multiplo.

1.2.2.1 A quebra do Paradigma da Ciéncia Moderna

Utilizamos constantemente os termos complexo ou complexidade para definir
aquilo que nao conseguimos entender ou explicar. Agimos desta forma porque
nossa educagao sempre nos ensinou a separar, a isolar as coisas. Sendo assim,
vivemos o tempo todo com nossos paradigmas, que orientam nossa percepgao e
nossa forma de pensar e agir.

A palavra paradigma ganhou destaque a partir de Thomas Kuhn (1922-1996),
que mudou por completo a nogdo que se tinha sobre o progresso cientifico, ao
afirmar que os grandes progressos da ciéncia n&do resultam de mecanismos de
continuidade, mas sim de mecanismos de ruptura. Anteriormente, pensava-se que a
ciéncia progredia de forma continua, por melhoramentos consecutivos, que iam
sendo adicionados por sucessivos cientistas (KUHN, 1996).

Em A Estrutura das Revolugbes Cientificas, publicado originalmente em 1962,
o tedrico em questdo defendeu que uma ciéncia que evolui de forma continua
atravessa uma etapa do seu desenvolvimento, em que se considera o que constitui
uma Ciéncia Normal. Durante esse periodo, 0 mundo ao qual essa ciéncia se aplica
€ visto por todos os seus praticantes a partir de uma mesma perspectiva. A certa
altura, alguns dos praticantes dessa ciéncia comegam a descobrir contradigbes

internas, e chegam a conclusao de que a forma de ver o mundo em que essa ciéncia
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se baseia ndo € a mais adequada. Assim, chega-se a conclusdo de que existem
diversas formas de ver o mundo. Estas formas foram denominadas, por Kuhn, de
paradigmas. Assim, quando alguém descobre um novo paradigma, sobre o qual &
possivel basear o desenvolvimento de uma ciéncia, pode-se dizer que houve uma
Revolucao Cientifica. Por fim, se ndo existem paradigmas, o que existe sdo ciéncias
imaturas, que nem mesmo podem ser consideradas ciéncias (KUHN, 1996).

Para ele, a ciéncia evolui por etapas, que em um momento pode ser de uma
evolucado normal, e em outro momento pode ser de uma ruptura revolucionaria que
pode contribuir para o progresso da ciéncia. A essas ciéncias, que rompem com 0S
paradigmas, Kuhn as chamou de Ciéncias Revolucionarias (KUHN, 1996).

O conceito de paradigma tornou-se muito popular a partir das propostas de
Kuhn, langando uma poderosa interrogagdo sobre a atividade cientifica, os
procedimentos intelectuais e institucionais, as caracteristicas de sucesso e de crise,
bem como operou um destaque a matriz histérica na compreensao de tais processos
e fendbmenos.

A partir desta explicagao inicial, podemos dizer que a principal discussao
sobre quebra de paradigmas se configura entre 0 que se denomina paradigma da
Ciéncia Moderna e o novo paradigma. O paradigma tradicional da ciéncia se
configura em diversos pressupostos epistemolégicos, que surgiram a partir de varias
descobertas cientificas, presentes na ciéncia classica e moderna, e desenvolvidos
na Idade Moderna, a partir do século XVII, gerando um conhecimento determinista,
compartimentado e disciplinarizado.

De acordo com Vasconcellos (2005), as trés dimensdes do paradigma da
Ciéncia Moderna sao: o pressuposto da simplicidade, o pressuposto da estabilidade
do mundo e o pressuposto da objetividade. O pressuposto da simplicidade seria a
crengca em que é preciso separar as partes para entender o todo decorrendo disto,
entre outras coisas, a atitude de analise e a busca de relagdes causais lineares. O
pressuposto da estabilidade do mundo seria a crenca de que o mundo é estavel
levando aos conceitos como determinacdo (previsibilidade dos fenémenos) e
reversibilidade (controlabilidade dos fenémenos). O pressuposto da objetividade
seria a crenga de que é possivel conhecer objetivamente o mundo tal qual ele € na
realidade, e a exigéncia da objetividade como critério de cientificidade
(VASCONCELLOS, 2005).
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Vasconcelos (2005) afirma, ainda, que em relacdo as trés dimensbes, as
Ciéncias Fisicas adotaram, sem problemas, os trés pressupostos epistemoldgicos.
As Ciéncias Biologicas tiveram dificuldades em adotar os pressupostos de
simplicidade e de estabilidade, mas especialmente o da estabilidade. E as Ciéncias
Humanas tiveram dificuldades em adotar os trés pressupostos, mas de modo muito
especial o da objetividade.

A partir destes pressupostos, podemos destacar que muitas personagens
influenciaram o paradigma da Ciéncia Moderna como Bacon (1561-1626) e seu
método indutivo; Galileu (1564-1642) e seu método experimental; Descartes (1596-
1650) e o seu método (duvido-cogito); Newton (1642-1727) com sua Fisica empirica
que gerou um novo modelo de ciéncia em que as partes podem explicar o todo; e
Comte com seu positivismo e sua analise dos trés estagios (teoldgica, metafisica e
positiva), como ultimo exemplo, entre outros.

Os modelos de cientificidade disponiveis no paradigma da Ciéncia Moderna
levaram as inumeras dificuldades a respeito de como estes modelos poderiam ser
trabalhados pelos cientistas. Muitas ciéncias acabaram sendo consideradas
atrasadas em relagdo as demais por ndo se valerem apenas do empirico e do
quantitativo. Neste sentido, as Ciéncias Humanas resgatam a convicgdo de que o
ser humano ndo € um objeto simples, estatico e que pode ser tratado com
objetividade. Assim, comecga a ruptura entre as Ciéncias da Natureza e as Ciéncias
Humanas.

Em relagado a trajetéria do proprio termo complexidade, ndo podemos deixar
de dizer que ela tem origem no latim complectere que significa religar, rejuntar,
tecido em conjunto. Este termo ja foi abordado por autores como Gaston Bachelar
(1884-1962), Shannon (1916-2001) e Warren (1898-1969), dentre outros. Porém, a
questdo da Complexidade ainda estd marginal no pensamento cientifico e, ausente,
por exemplo, nos grandes debates epistemologicos anglo-saxdes entre Popper
(1902-1994), Khun (1922-1996), Lakatos (1922-1974), Feyerabend (1924-1994),
Hanson (1963-1967), etc (MORIN, 2007a). Por outro lado, o primeiro grande texto
sobre a Complexidade foi de Warren Weaver, co-autor do livro Teoria Matematica
da Organizagdo. No séc. XIX, ele afirmava ser o século da Complexidade
Desorganizada, e que posteriormente iria dar lugar ao século da Complexidade

Organizada.
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A Complexidade foi tratada por grandes fildsofos, mas n&do apareceu nos
debates epistemoldgicos, com excegao do proposto por Gaston Bachelar (1884-
1962), que a considerou um problema fundamental, mas nao chegou a teorizar com
profundidade a respeito daquela. Por outro lado, a Complexidade apareceu em uma
linha marginal entre a Cibernética e a Teoria dos Sistemas e, precisa ser entendida
pelo conhecimento multidimensional, que comporta, em seu interior, um principio de
incompletude e incerteza (MORIN, 2007a).

O novo paradigma da ciéncia em questao surgiu no século XX, especialmente
em sua segunda metade, trazendo, a partir dos grandes avangos cientificos, uma
nova forma de percepg¢ao dos fendmenos e do proprio conhecimento, diferindo, em
muito, do paradigma moderno (SANTOS, 2006).

As novas descobertas legitimaram a oportunidade de se pensar de forma
sistémica que, por sua vez, seria um vislumbre da perspectiva complexa. Muitos
tedricos deram suas contribuicbes. Capra (2006) discorre a respeito de varias teorias
para afirmar que tudo esta interligado de forma sistémica, o que contribui para o
desenvolvimento de uma forma de percepcao sistémica. Nao podemos deixar de
destacar, a principio, dois tedricos que, direta ou indiretamente, deram suas
contribuicbes no desenvolvimento de um pensamento processual: Alexander
Bogdanov (1873-1928) que, nas primeiras décadas do século XX, com a sua teoria
da tectologia®, tentou sistematizar os principios de organizagdo que operam em
sistemas vivos e nao-vivos; Ludwig Bertalanffy (1901-1972), através da com teoria
geral dos sistemas®, no inicio da década de 30, define os conceitos e principios

sistémicos, argumentando como podem ser aplicados a partir de sistemas abertos e

5 Bogdanov inventou a tectologia - ciéncia das estruturas - e descobriu que sistemas abertos que se
afastam de equilibrio e pela regulacdo e autoregulagao, representam uma transigdo organizacional
para um novo estado de equilibrio.

6 Bertalanffy tornou o pensamento sistémico um movimento cientifico de primeira grandeza que

levaria a aplicagdes em engenharia de sistemas, analises de sistemas, dindmicas de sistemas, etc.

Em sua visdo, quando um sistema fisico fica isolado ou “fechado” se encaminhara

espontaneamente em diregdo a uma desordem sempre crescente - entropia, processos

irreversiveis ou uma “seta do tempo” na ciéncia. A teoria de sistemas afirma que estes sao abertos

e sofrem interagbes com o ambiente onde estido inseridos. A interagdo gera realimentagdes que

podem ser positivas ou negativas, criando assim uma auto regulagdo regenerativa, que por sua vez

cria novas propriedades que podem ser benéficas ou maléficas para o todo independente das
partes. Ele acreditava que uma vez que sistemas vivos abram uma faixa tdo ampla de fendmenos,

a teoria geral dos sistemas ofereceria um arcaboucgo geral para unificar as varias disciplinas

cientificas que se tornaram isoladas e fragmentadas.
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afastados de equilibrio (fluxo e mudangas continuos), em muitos diferentes campos
de estudo (CAPRA, 2006).

O que todas estas teorias que contribuiram para a formacdo do pensamento
sistémico ndo perceberam foi a intrinseca relagdo existente entre o pensamento
sistémico e os futuros pressupostos da Teoria da Complexidade. Na verdade, todas
as areas do conhecimento podem proporcionar contribuicdes em menor ou maior
grau, para efeito de entendimento do que venha a ser a complexidade.

Prosseguindo, referente a trajetoria historica das descobertas cientificas,
também podemos destacar as contribuicdes da Cibernética e das Teorias da
Informacdo, na década de 50 e 60. Durante a Il Guerra Mundial, diversos
matematicos, neurocientistas, cientistas sociais e engenheiros desenvolveram um
poderoso movimento intelectual. Norbert Wiener (1894-1964), Jhon Von Neumann
(1903-1957), Claude Shannon (1916-2001) e Warren McCulloch (1898-1969), dentre
outros. Posteriormente, diversos tedricos em areas distintas contribuiram com suas
pesquisas (CAPRA, 2006).

Desta forma, faz-se necessario relembrar a contribuicdo da Teoria da Informacéao
da Cibernética para a perspectiva da teoria dos sistemas.

A Teoria Cibernética desenvolveu uma abordagem unificada de problemas de
comunicagao e de controle. Decorrente disso, surgiu idéias de retroagao
(feedbacks)’ e circularidade. Desta forma, o conceito de ciclos retroativos ndo mais
se adequava com o principio de causalidade linear e, consequentemente, nos traz a
idéia de circulo causal. Os dois aspectos dentro da Cibernética seriam o regulador,
denominado feedback negativo, que impede que os desvios destruam os sistemas; e
outro potencialmente destruidor, chamado de feedback positivo, que seria quando

um sistema em vez de se desgovernar se transforma.

7 A Teoria da Cibernética de Norbert Wiener é responsavel pelo conceito de retroagao (feedback) e

circularidade. A idéia de ciclos retroativos rompe o principio da causalidade linear e introduz a idéia
de circulo causal, demonstrando a existéncia de interagdbes mutuas entre causa e efeito, que se
estende para todos os fendbmenos naturais, sociais e bioldgicos, isto &, "A” age sobre “B” e “B” age,
em retorno, sobre “A”. A causa age sobre o efeito e o efeito sobre a causa. Essa recursividade tem
dois aspectos: um regulador, denominado feedback negativo, que impede que os desvios destruam
os sistemas; e outro amplificador, chamado de feedback positivo, que os fazem evoluir. Os
sistemas complexos sdo movidos por feedbacks positivos e negativos que séo respectivamente,
processos nos quais um desvio ou instabilidade é ampliado ou reforgado, resultando no
prolongamento da instabilidade e da desordem. No negativo, acontecem processos nos quais 0s
desvios ou instabilidades s&do reduzidos ou constrangidos, resultando no prolongamento da
estabilidade e da ordem. Os processos de feedbacks sdo responsaveis pela instabilidade, nao
linearidade e da subita emergéncia de novas formas de ordem, tipicas da auto-organizagio, que
ocorrem nos sistemas complexos, adaptativos ou néo.
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A Teoria da Informacéo é um instrumento que lida com a questdo de como obter
uma mensagem, codificada como um sinal, capaz de lidar com a incerteza, com o
inesperado. De um ruido pode-se extrair algo de novo e, muitas vezes,
surpreendente. E um mundo onde existem, simultaneamente, a ordem (a
redundancia), a desordem (o bruto), e o surgir de algo novo (a informagéo).

A Teoria dos Sistemas afirma que o todo € maior que a soma de suas partes.
Dentre os critérios para resumir o pensamento sistémico ou a linha do pensamento
contextual, podemos dizer que o primeiro critério e o mais geral € a mudancga das
partes para o todo - sistemas vivos como totalidades integradas. O segundo critério,
por sua vez, incide na sua capacidade de deslocar a propria atencdo de um lado
para o outro - diferentes niveis, sistemas dentro de sistemas, propriedades
diferentes. O que vale no pensamento sistémico ndo é o objeto, mas suas relagbes
em seu contexto (CAPRA, 2006). Estes critérios, somados a outras descobertas,
seriam grandes avangos, que contribuiriam na tentativa de Morin de sistematizar a
Complexidade.

A Fisica Quantica também trouxe um novo olhar sobre novas perspectivas,
questionamentos, relagdes, interagdes, transgressdes e desordens para a Ciéncia
Moderna. Na década de 20, a Teoria Quantica mostrou-nos que existem niveis
subatomicos e interconexdes, em que o todo é quem determina o comportamento
das partes, enquanto que na Mecanica Classica €& as propriedades e o
comportamento das partes que determinam o todo. As descobertas cientificas, no
comecgo do século XX, trilharam caminhos que originaram muitas teorias, como, por

exemplo, a Teoria do Caos®, o Efeito Borboleta®, o Principio da Incerteza', a

8 Na década de 1960, o meteorologista americano Edward Lorenz descobriu que fendmenos
aparentemente simples tém um comportamento tdo cadtico quanto a vida. A teoria do caos é uma
das leis mais importantes do Universo, estando presente na esséncia de quase tudo o que nos
cerca. A esséncia da teoria do caos € que uma mudanga muito pequena nas condi¢des iniciais de
uma situacado leva a efeitos imprevisiveis e, as equagdes que explicam o comportamento de
eventos imprevisiveis dao origem a graficos conhecidos como fractais, figuras de geometria maluca
e detalhes infinitos.

O efeito borboleta aparece na década de 60 pelo meteorologista Edward Lorenz. Ele descobriu
que o efeito borboleta na teoria do caos seria as “mudancgas diminutas no estado inicial do sistema”
que levarao ao longo do tempo a consequéncias em grande escala, ou seja, ele constatou que as
solugdes de suas equagdes eram extremamente sensiveis as condigdes iniciais e isto provocaria a
impossibilidade de qualquer previsdo em longo prazo, podendo levar a situagbes caoticas.

' Werner Karl Heinsenbrg (1901-1976) prop6s um enunciado da mecanica impondo restrigbes a
precisdo com que se podem efetuar medidas simultdneas de uma classe de pares de observaveis.
Segundo este fisico € impossivel medir simultaneamente e com precisdo absoluta a posi¢cdo e a
velocidade de uma particula, isto é, a determinagdo conjunta do momento e posicdo de uma
particula, necessariamente, contém erros ndao menores que a constante de Planck. Este principio,
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Geometria Fractal'', que ajudaram a mostrar caminhos diversos que conduzem ao
“desafio da complexidade” (GLEICK, 1989; GLEISER, 2002).

A Fisica Quéantica e suas descobertas nos levaram a descobrir outros niveis de
realidade. Max Planck (1858-1947) introduziu a nog&do de descontinuidade no campo
da Fisica, no qual a energia tem uma estrutura discreta e descontinua denominada
quantum. Os fundadores da Fisica Quantica — Bohr (1885-1962), Einstein (1879-
1955), Heinsnberg (1901- 1976), Dirac (1902-1984), Schrodiger (1887-1961), entre
outros, estavam conscientes do desafio cultural e social de suas descobertas,
avangando com grande prudéncia e enfrentando grandes polémicas (NICOLESCU,
1999).

A Fisica Quantica também aboliu a causalidade da Fisica Classica a partir do
Teorema de Bell'?, que inseriu o conceito da ndo separabilidade das coisas. No
mundo quantico, as entidades continuam a interagir, mesmo quando se afastam
umas das outras, ou seja, existe um fator de interagdo sempre presente e nunca
redutivel as propriedades dos diferentes individuos (NICOLESCU, 1999).

Heinsenberg (1901- 1976), também, contribuiu muito com a discussdo que
apresenta sobre o principio da incerteza ao afirmar que nao era possivel localizar
um quantum em um ponto preciso do espago e um ponto preciso do tempo. O fato
de nao ser possivel tragcar uma trajetéria bem determinada de uma particula quantica
comprova o indeterminismo, que n&o significa acaso ou imprecisdo, mas um
aleatorio quantico construtivo, fundamental. Assim, o maior impacto desta revolucao
tedrica foi colocar em questao o dogma filoséfico contemporéneo da existéncia de
um unico nivel de realidade. Contudo, isso nao impede que o mundo da Fisica
Classica e o mundo da Fisica Quantica coexistam.

Por fim, reafirmamos a opg¢ao por abordar poucas teorias, para registrar o

como outros existentes na fisica quantica sdo muito exemplos utilizados pela perspectiva
complexa.

O francés Benoit Mandelbroit, forneceu uma linguagem matematica para escrever uma estrutura
em escala fina dos atratores caoéticos, que nos permitiria a descrever e analisar a complexidade das
formas irregulares no mundo natural que nos cerca. A propriedade mais notavel dessas formas
(fractais) € que seus padrdes caracteristicos sdo repetidamente encontrados em escala
descendente de modo que suas partes, em qualquer escala, sdo, na forma semelhante ao todo.

2O teorema de Bell consiste em uma classe de desigualdades e foi desenvolvido pelo fisico tedrico
John Bell. Estabelece uma distingdo absoluta entre a mecanica quéntica e a mecénica classica, ou
seja, nao existe regime de variaveis ocultas locais que reproduzam todos os resultados da
mecanica quantica. O fenbmeno do entrelagamento quantico que esta por tras da violagao da
desigualdade de Bell é um dos elementos da fisica quantica que ndo pode ser representado em
qualquer outra visao classica da fisica.
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impacto destas propostas, porém, nao poderiamos deixar de destacar duas ultimas
teorias. A primeira seria a Autopoiese, palavra criada por Humberto Maturana e
Francisco Varella que quer dizer autocriagao — auto significa a si mesmo e poiese
criagdo, construgdo. A teoria da autopoiese divulgada em 1970 seria a organizagao
comum a todos os sistemas vivos. Trata-se de uma rede de processos de producéo,
nos quais a funcdo de cada componente consiste em participar da producédo ou da
transformagdo de outros componentes da rede. Desse modo, toda rede,
continuamente “produz a si mesma”. Ela € produzida pelos seus componentes e por
sua vez produz esses componentes “num sistema vivo”. O produto de sua operacao
€ sua prépria organizacdo (MATURANA 2000, 2001a, 2001b, 2005; MATURANA e
VARELA, 2001).

A segunda teoria a ser destacada seria a das estruturas dissipativas de llia
Prigogine, que foi a primeira ou talvez a mais significativa discricdo detalhada de
sistemas auto-organizadores. Prigogine desenvolve uma nova termodindmica nao-
linear para descrever o fenbmeno da auto-organizacdo em sistemas afastados do
equilibrio introduzindo a nog¢ao de “estruturas dissipadas” que nos aponta uma
mudanca radical nesta concepc¢ao ao mostrar que nos sistemas abertos a dissipacao
torna-se uma fonte de ordem. Para ele, as estruturas dissipadas se mantém num
estado estavel afastado de equilibrio e pode também evoluir. A grande contribuigao
de Prigogine diante deste fenbmeno notavel € que nos mostrou que embora as
estrutura dissipadas recebam sua energia do exterior, as instabilidades e os saltos
para novas formas de organizagdo sao resultados de flutuagdo amplificadas por
lagos de realimentacao positivos. Desse modo, a amplificagdo da realimentagao que
gera um “aumento dissipado” e que sempre foi olhada como destrutiva na
Cibernética, aparece como uma nova ordem e complexidade na teoria das
estruturas dissipativas (CAPRA, 1996).

Desta forma, apos este rapida retrospectiva dizemos que o pensamento
complexo deve ser diferenciado do caos e do determinismo, por ser um conceito
mais rico. Ao mesmo tempo em que nado significa somente desordem ajustavel,
também nao quer dizer fenbmenos determinados por estudos cientificos. Morin
(2003) comenta que o pensamento complexo esta em termos filosoficos. A ordem
no pensamento complexo inclui constancia, regularidade, repeticdo e se torna
produtiva. A ordem n&o € absoluta, mas relacional e relativa, dependendo de suas

condicbes de surgimento, existéncia e se reproduzira incessantemente: A
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“‘complexidade € um fendmeno nao simplificavel e traduz uma incerteza que nao se
pode erradicar no proprio seio da cientificidade.” (MORIN, 2003, p.48). Decorrente
disso, aquela, por sua vez, afeta nossos sistemas légicos e nos obriga a redefinir o
papel da Epistemologia.

Decorrente do exposto, apresentamos os antecedentes historicos,
demonstrando que a Complexidade, como perspectiva tedrica, € um caminho que se
iniciou e esta em constante construgao, apesar dos inumeros desafios, a partir de
varias areas da ciéncia que buscam uma formalizagcdo cientifica da Complexidade
como a Biologia, a Quimica, a Fisica Quéantica, a Matematica, a Microbiologia, a
Cibernética, Ecologia etc. Por isso, percebemos que existem varias vertentes de
perspectivas complexas diferentes a partir de varias teorias, o que poderiamos
denominar de Ciéncias da Complexidade, porém, entendemos que elas se
complementam e por isso a nossa énfase é a proposta sistematizada por Morin.
Assim, em funcdo da necessidade de problematiza-la ainda mais, apresentaremos

alguns dos principios que a legitimam, na subunidade a seguir.

1.2.3 Principios legitimadores

Antes de avangarmos nessa discussdo, é necessario deixar claro que o autor
afirma que a complexidade estda no mundo, em todas as coisas e, por conseguinte,
pode ou nao refletir na forma como observamos o mundo. Destaca que precisamos
também atentar para ndo nos equivocarmos com mal-entendidos em relagdo a
forma de trata-la como receita. E preciso sim, tratd-la como um desafio, como
completude, e ndo como a incompletude do conhecimento (MORIN, 2007).

Edgar Morin foi o grande artesédo desta tessitura. Nao foi o primeiro a tratar da
palavra complexidade, mas foi aquele que deu a ela o sentido de juntar e religar os
conhecimentos que estdo disciplinarizados pelas ciéncias, a partir de um
pensamento simplificador. Considerando esse aspecto, trataremos, a seguir, de

duas perspectivas uniduais apresentadas por ele: as complexas e as metodoldgicas.

1.2.3.1 Perspectivas metodologicas e complexas em Edgar Morin
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Morin escreveu varias obras intituladas “O Método”, no sentido de elaborar
instrumentos de conhecimento que permitam abordar a complexidade. Ele nao
inventou, e sim desenvolveu e agrupou teorias. Dai afirmar que seu conhecimento é
transdisciplinar. Este autor nos apresenta os seus Métodos como uma nova
proposta paradigmatica que propde um colapso da estrutura de idéias em nosso
pensamento cartesiano (MORIN, 2005d, 2005¢e, 2005f, 2005,g, 2005h, 2008).

Em primeiro lugar, enfatizamos que a unica certeza contida por ele é
negativa: a de que € impossivel encerrar o real em algum sistema de pensamento e
de classificagdo. Sua obra € uma busca por um Método a partir de varias
dimensdes do conjunto, mas que possuem cada uma sua autonomia e dependéncia.
As obras transitam por temas maiores como A Natureza da Natureza™, A vida da
vida™, O Conhecimento do Conhecimento™, As Idéias’®, a Humanidade da
Humanidade’ e A Etica™. Estes, por sua vez, se dividem e ao mesmo tempo se
misturam formando um verdadeiro conjunto, cujas reflexdes sdo embasadas por
teorias cientificas e filosoficas, procurando ir além destas para nao transforma-las
em base, mas em transformagéo de conhecimentos. As obras propdem uma viagem
em busca do que seja o pensamento complexo (MORIN, 2003, 2005e, 2007a).

Apresentaremos primeiramente a compreensao do tedrico em debate sobre o
que seria 0 pensamento complexo. Partimos do principio de que a busca por um

Método € uma viagem que busca um modo de pensar, respeitando o real pelo seu

¥ O Método 1: publicado em 1977, onde o autor discute a relagdo complexa entre a ciéncia do
homem e a ciéncia da natureza, introduzindo a epistemologia da complexidade.

O Método 2: publicado em 1980, onde o autor questiona a vida antes do surgimento do homem,
seu papel auto-organizador e agente produtor e produto de sua espécie.

® O Método 3: publicado em 1986, aponta a necessidade de religar as ciéncias fisicas, humanas e
biolégicas para superar a fragmentagéo e o reducionismo.

'® O Método 4: publicado em 1991, estuda as idéias a partir de trés aspectos fundamentais: a) a
ecologia das idéias com suas influéncias culturais e sociais; b) a noosfera, que se explica pela
relacdo de autonomia e dependéncia da vida do pensamento; ¢) a noologia, que discute a idéia em
sua relagdo complexa com a logica e a linguagem.

7 O Método 5: publicado em 2001, trata da sintese da vida, abordando todos os temas das obras e o
destino da humanidade, uma crise planetaria, a fragmentagdo do conhecimento das ciéncias
humanas e a propria reforma do pensamento.

8 O Método 6: publicado em 2004, através do qual o tedrico em questdo trata da ética do

pensamento para, em seguida, relacionar ética, ciéncia e politica. Apresenta a auto-ética e a sécio-

ética onde a complexidade do mal separa, e a complexidade do bem religa.
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carater multidimensional, as suas riquezas e 0s seus mistérios sem deixar de atentar
para as determinacdes sobre este modo de pensar que sao oriundas do cérebro, da
cultura, da sociedade, da histéria e que sempre vao co-determinar o objeto de
conhecimento. Isto seria pela concepgao deste autor o pensar complexo (MORIN,
2003, 2005e¢, 2007a).

O respectivo pensamento complexo propée um caminho (método) com certas
estratégias para aproximagao da realidade, inventando e criando os principios do
préprio meétodo - € uma ferramenta geradora de suas proprias estratégias. O Método
€ simultaneamente o programa e a estratégia do sujeito, porém, existe uma
oposigcao entre ambos. O programa € organizagao, repeticdo sem improviso, quase
sem risco. A estratégia é aberta, tira proveito dos erros, inova, reflete. O Programa
constitui uma organizagdo predeterminada da acdo e necessita de condigdes
estdveis para sua execugdo. A estratégia encontra recursos, desvios, evolui,
improvisa — reflexdo. O Método é um ensaio da estratégia e ao mesmo tempo a
aprendizagem que nos permite conhecer o conhecimento. O Método € uma viagem
que se inicia com a busca do método (MORIN, 2003, 2007a).

O pensamento complexo engloba também a experiéncia do ensaio. A
expressao escrita € que da o sentido e o valor ao ensaio como forma moderna de
pensar. O sujeito deve partir do ensaio como uma atividade pensante de reflexao
para desenvolver estratégias cognitivas. Desta forma, para compreender a
complexidade humana e o devir do mundo, requer-se um pensar que transcenda a
ordem dos saberes constituidos e a trivialidade do discurso académico (MORIN,
2003). A complexidade da teoria somente se preserva as custas da recriagao
intelectual permanente - sendo se simplifica. Na perspectiva complexa, a teoria néo
€ nada sem o método, eles sdo componentes indispensaveis do conhecimento
complexo. Assim, a relagao teoria e método € recursiva. “O método, gerado pela
teoria, regenera a proépria teoria” (MORIN, 2003, p.24). O autor afirma que a teoria
ndo é o conhecimento, ela permite o conhecimento; ela ndo € uma chegada, e sim
sua possibilidade. A teoria, na perspectiva complexa, € composta de tracos
permanentes; e o método precisa de estratégias, iniciativa, invencéo, arte.

Na perspectiva do pensamento complexo, ao se buscar o conhecimento por
uma nova forma de pensar, conforme Morin, ndo devemos esquecer da importancia
da errancia e do erro — caminho pelo erro - como uma visao diferente da verdade. O

maior erro seria subestimar o proprio erro, pois o erro é fecundo, visto que pode se
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transformar em “verdade” pelo seu processo de utilizagdo para favorecer a
diversidade e possibilidade de evolugao pela vida (MORIN, 2003, 2007a). A idéia de
se possuir uma verdade torna o homem insensivel aos erros: “A idéia de verdade € a
maior fonte de erro imaginavel;, o erro fundamental reside na apropriagao
monopolista da verdade” (MORIN, 2003, p.27). Sendo assim, a verdade ndo é
inalteravel, mas fragil (metaverdade). O erro transforma a verdade, mas nao a
destréi. A verdade é uma busca sem fim pelo ensaio e o erro, pelo vagar e pela
itinerancia. Para Morin, as teorias mais bem fundamentadas s&o aquelas que se
baseiam em antierros - verdades que constituem antierros (MORIN, 2003, 2007a).
Morin afirma que o Método é importante e deve se tornar vital para nds a

partir de todas estas reflexées anteriores e a partir de momentos como:

-quando ha, necesséria e ativamente, reconhecimento e presengca de um
sujeito procurante, conhcecente, pensante;

-quando a experiéncia ndo é uma fonte clara, ndo equivoca do
conhecimento;

-quando se sabe que o conhecimento ndo € acumulagdo dos dados ou
informagdes, mas sua organizagao;

-quando a légica perde seu valor perfeito e absoluto;

-quando a sociedade e a cultura permitem duvidar da ciéncia em vez de
fundar o tabu da crenga;

-quando se sabe que a teoria € sempre aberta e inacabada;

-quando se sabe que a teoria necessita da critica da teoria e a teoria da
critica;

-quando ha incerteza e tensao no conhecimento;

-quando o conhecimento revela e faz renascer ignorancias e interrogacdes
(MORIN, 20073, p. 338-339).

Desta forma, percebemos que a busca por um Método esta contida em nosso
ser mesmo que nao a percebamos, mas ao mesmo tempo se encontra muito
distante de nds, quando ndo questionamos as verdades existentes em relagcdo ao
nosso conhecimento (MORIN, 2007a).

A partir do exposto sobre a concepg¢ao do que seja o Método, apresentamos
os principios que sao trabalhados pelo tedrico em questado, para se tentar abordar o
desafio da complexidade e que precisam ser abordados de forma una e multipla
(MORIN, 2003, 2007a). Estes principios ou operadores cognitivos seriam:

a) O Principio Dialégico € um caminho que nos permite manter duas légicas,

dois principios, unidos sem que a dualidade se perca nesta unidade. Pode ser
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definido como a associagao complexa de instancias necessarias ao funcionamento,
existéncia e no desenvolvimento de um fenébmeno organizado. O principio ajuda a
pensar logicas que se complementam e se excluem. Uma dualidade no interior da
unidade associando dois termos (principios, conceitos) simultaneamente
complementares e antagonicos, que sao indissociaveis e indispensaveis para a
compreensao da mesma realidade. Como exemplo, temos as palavras ordem e
desordem que sdo termos antagbnicos, ou seja, um suprime o outro, mas ao mesmo
tempo, em certos casos, colaboram e produzem organizagcdo e complexidade
(MORIN, 2003, 2005d, 2007a).

b) O Principio da Recursividade é um principio de organizacdo em que 0O
processo vai além da retroatividade, ou seja, € um processo cujos produtos sao
necessarios para a propria produgdo do processo (efeitos séo
causadores/produtores simultaneamente). Seria uma dindmica - autoprodutiva e
auto-organizacional (estados finais sdo necessarios para gerar estados iniciais). Um
exemplo seria a sociedade, que é produzida pelas interacdes entre os individuos e,
uma vez produzida, retroage sobre os individuos e os produz. Esta idéia rompe com
a idéia linear de causa / efeito, de produto / produtor, uma vez que tudo que é
gerado volta, sobretudo o que o gerou, como se fosse um ciclo autogerador e auto-
organizador (MORIN, 2003, 2005d, 2005e, 2007a).

c¢) O Principio Hologramatico é inspirado no holograma. Destaca que o ponto
menor da imagem de um holograma contém a quase totalidade da informacdo do
objeto que ele representa. Neste sentido, ndo apenas a parte esta no todo, mas o
todo esta na parte. Desta forma, cada célula € uma parte de um todo — 0 organismo
— porém, também o todo esta na parte através do patriménio genético, que esta
presente em cada célula individual. Outro exemplo seria a sociedade, da qual o
individuo € uma parte, que esta presente em cada individuo enquanto todo, atraves
de sua linguagem, de sua cultura, de suas normas. Assim como no holograma, cada
parte da sociedade contém a totalidade da informac&o do sujeito representado. (a
sociedade esta no homem por meio da linguagem, da cultura, regras e normas, etc.).
A unidade no homem é o todo enquanto complexidade (MORIN, 2003, 2005c,
2005d, 2007a, 2008).

d) O principio sistémico ou organizacional - permite religar o conhecimento
das partes com o conhecimento do todo e vice-versa. O todo € “mais que” e “menos

que” a soma das partes. Este “mais que” designa as emergéncias - fendmenos
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qualitativamente novos - como produto da disposi¢cado das partes (organizagdo) no
seio da unidade sistémica. O “menos que” sdo qualidades inibidas, restringidas por
efeito de retroagao organizacional do todo sobre as partes (MORIN, 2003, 2005e,
2005d, 2007a, 2008).

e) O principio da retroatividade - a causa age sobre o efeito, e o efeito
retroage informacionalmente sobe a causa, permitindo a autonomia organizacional
do sistema (rompimento da causalidade linear). Retroagdes negativas — estabilizam
o sistema. Retroacbdes positivas — sdo rupturas, desvio, ampliacdo da tendéncia,
situacao.

f) O principio da autonomia/dependéncia — introduz a idéia do processo auto-
eco-organizacional. O processo biolégico necessita da energia e de informacao do
meio (organismo + ecossistema + informagdo -cultural), que gera multiplas
dependéncias para construir nossa organizagao autbnoma (MORIN, 2003, 2005e,
2007a, 2008).

g) O principio de reintroducao do sujeito cognoscente em todo conhecimento
—significa reintroduzir o papel do sujeito observador/conceituador/estrategista no
conhecimento, organizagdo —observador/estrategista. O sujeito constréi a realidade
por meio dos principios mencionados. O conhecimento ndo € acumulo de dados, e
sim sua organizagdo a partir de uma construgdo sempre incerta, pois, além do
sujeito esta inserido na realidade que pretende conhecer, ndo existe ponto de vista
absoluto - existe a objetividade (MORIN, 2003, 2005f, 2008).

Todos estes principios estéo interligados a muitos outros de forma recursiva,
dialégica, hologramatica e circular. Constituem, ainda, uma incerteza e foram
refletidos dentro de sua pesquisa sobre o Método, pois o autor posiciona-se contra o
principio das abordagens disciplinares dos diferentes saberes e da especializagao
do conhecimento, propondo a navegagao num oceano de incertezas e de verdades
provisorias (MORIN, 2007a; MARTINAZZO, 2004). Por isso, na consolidagao da
complexidade, sdo propostos os seguintes seis eixos estratégico-diretrizes que
precisam dos principios geradores e estratégicos do método ja citados

anteriormente, que sao:

1 Eixo estratégico—diretriz conservador/revolucionante. Perceber e gerar
acgdes antagbnicas e complementares. Fortalecer a sobrevivéncia da
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humanidade e promover acdes revolucionarias para o0 progresso
humanidade-aperfeicoamento da sociedade-mundo;

2. Eixo estratégico-diretriz para progredir/resistindo. Orientar para resistir
a barbarie. Dialogo entre conservar a sobrevivéncia e revolucionar para o
progresso;

3. Eixo estratégico-diretriz que permite problematizar e repensar o
desenvolvimento e criticar a idéia subdesenvolvida de subdesenvolvimento.
Repensar o conceito desenvolvimento humano (forma antropolégica) a
respeito da solidariedade, compreensao, compaixao, culturas em mais
liberdade, comunidade na busca da plenitude e completude do individuo;

4. Eixo estratégico-diretriz que permite o regresso (reinvencao) do futuro e
a reinvengdo (regresso) do passado. Renovagdo da relagéo
passado/presente/futuro como fim da educacdo restaurando a intensidade
concreta da existéncia no eixo presente para restauragao do futuro;

5. Eixo estratégico-diretriz para a complexificacdo da politica e para uma
politica da complexidade, do devir planetario da humanidade;

6. Eixo estratégico-diretriz para civilizar a civilizagdo. Reformar a civilizagao
ocidental para uma consciéncia civica planetaria. (MORIN, 2003, p. 100)

A finalidade é de organizar a informacgéao e a dispersao dos conhecimentos de
nosso meio ambiente para a elaboragcdo de uma mundologia cotidiana para:
‘compreender e sustentar nossas finalidades terrestres. Isto é, fortalecer as atitudes
e as aptiddes dos homens para a sobrevivéncia da espécie humana e para o
prosseguimento da hominizagao” (MORIN, 2003, p.100).

Abordar as questbes do método e do conhecimento € tratar de um dos
principais objetivos de seus livros: buscar uma reforma geral do pensamento e uma
reforma geral do ensino (MORIN, 2003, 2004b e 2005a). O primeiro passo ja foi
iniciado por Morin e incide na reformulagdo das bases tedrico-metodoldgicas que
ajudam o homo sapiens/demens a pensar de forma complexa. A questdo de se
pensar de forma complexa retoma a necessaria reforma do método e a sua
relevancia, visto que a reforma do pensamento € inseparavel de outras reformas,
inclusive da reforma do proprio ensino.

No préoximo capitulo, comentaremos a respeito da Complexidade e Educagao

em Ciéncias.
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CAPIiTULO Il

COMPLEXIDADE - EDUCAGAO EM CIENCIAS: FUNDAMENTOS

A misséo da educagéo para a era planetaria é fortalecer
as condi¢bes de possibilidade da emergéncia de uma
sociedade mundo composta por cidaddos protagonistas,
consciente e criticamente comprometidos

com a construgdo de uma civilizagdo planetaria.

Edgar Morin

Que panorama histdrico e conjuntural da Educacao em Ciéncias evidencia-se
no Brasil? Essa foi a nossa intengdao, quando adentramos ainda mais na forma de
enxergar o nosso objeto de estudo. Digressivamente, procuramos, a partir de um
pequeno histérico do ensino de Ciéncias em nosso pais, compreender as
perspectivas de consolidagdo de uma Educacado em Ciéncias, capaz de conduzir os
individuos a construgao de uma cidadania de cunho planetario, imprescindivel na
conjuntura em que nos encontramos. E o que podemos constatar nas unidades a

seqguir.

2.1 A Educacao em Ciéncias na perspectiva da Complexidade

A Educagao em Ciéncias € um caminho que também deve ser construido ao
caminhar. Pressupde um processo de interacado entre ciéncia/educacéao, através de
conhecimentos tedricos e praticos, que deveriam conduzir a uma educacgao focada
no desenvolvimento da cidadania, contribuindo para a resolugdo dos problemas de
nossa era planetaria. Desta forma, na continuidade deste itinerario investigativo, a

reflexividade far-se-a presente através da relacdo entre a Complexidade e a
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Educacdo em Ciéncias. Para tanto, iniciaremos com um rapido histérico do ensino

de Ciéncias no Brasil.

2.1.1 Do ensino de Ciéncias a Educagcao em Ciéncias no Brasil

A perspectiva de uma Educagdo em Ciéncias no Brasil comegou a ser
discutida a partir do Ensino de Ciéncias. Até a década de 50, a transmissédo de
conhecimentos era centrada no professor, pautados no modelo positivista, e focados
em verdades prontas e acabadas; procedimento que marcou o ensino de Ciéncias
no Brasil (DELIZOICOV e ANGOTTI, 2002).

No periodo pos-guerra, com os grandes avangos cientificos e o deslocamento
do olhar para o aluno, como centro do processo de ensino-aprendizagem na sala de
aula, ocorreu a necessidade da valorizagcdo do processo de obtengdo do
conhecimento cientifico, a partir de informag¢des atualizadas do desenvolvimento
cientifico da época e, principalmente, por aulas em laboratérios (KRASILCHIK,
1987).

A necessidade de formar futuros cientistas nos Estados Unidos criou os
grandes projetos curriculares, reformulando as disciplinas cientificas, estendendo-se,
inclusive, até outros paises, inclusive ao proprio Brasil, onde, através de reformas
curriculares, os projetos de ensino de Ciéncias — no final da década de 50 -
propunham planejamentos rigorosos e a utilizagao de todos os recursos tecnoldgicos
disponiveis, a partir de projetos norte americanos, traduzidos das areas de quimica,
fisica e biologia (DELIZOICOV e ANGOTTI, 2002; KRASILCHIK, 1987).

Na década de 60, o Instituto Brasileiro de Educacao, Ciéncia e Cultura —
IBECC- orientou os projetos desenvolvidos, modernizando e atualizando o ensino de
Ciéncias, através de modulos e atividades experimentais e praticas, denominadas
método da redescoberta (DELIZOICOV e ANGOTTI, 2002; KRASILCHIK, 1987).

Ainda contribuiram a Fundacdo Brasileira para o Ensino de Ciéncias —
Funbec- e a criagao, pelo Ministério da Educagao, em 1963, do CECISP, em Séao
Paulo, Cecimig, em Belo Horizonte, Cecigua no Rio de Janeiro, entre outros, atraves
da cooperacgéo de universidades e secretarias estaduais de educagéao, objetivando o

proposito da democratizagcao do ensino de Ciéncias.
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A década de 70 foi conturbada por um retrocesso no ensino. A crise na
formacao docente, provocada pela licenciatura curta, leva o ensino a enfatizar o livro
texto. Nesta época, o ensino comeca a discutir as implicagbes sociais do
conhecimento cientifico, bem como questdes ambientais e energéticas
(KRASILCHIK, 1987).

Na década de 80, o ensino de Ciéncias passou a focar os jogos, simulagoes,
a informatica e resolugdes de problemas, para favorecer a tomada de decisdes pelos
alunos, a partir de preocupacdes com as implicagbes sociais do desenvolvimento
cientifico e tecnologico, com destaque para insergdo de temas como educagéo para
saude e educacao tecnologica (KRASILCHIK, 1987).

Apesar dos esforgcos, nas décadas de 90 e no inicio do século XXI, o ensino
de Ciéncias no Brasil ainda carece de pesquisas, e 0s poucos estudos apontam para
o fracasso daquela natureza de ensino no Brasil, pois os relatdrios internacionais
colocam o ensino brasileiro entre os piores do mundo. Infelizmente, aquele ainda
esta baseado na transmissao de informagdes, nas aulas expositivas com énfase no
livro didatico e na memorizagcdo (MENEZES, 2000; BIZZO, 1998). Desta forma,
mesmos com tantos avangos e retrocessos, ainda se configura a necessidade de

formulacado de uma nova perspectiva de Educacado em Ciéncias no Brasil.

2.1.1.1 Tendéncias tedérico-metodolégicas

A fim de aprofundar a relacdo entre Complexidade e Educagao em Ciéncias,
além da necessidade de uma exposi¢cao historica sobre o ensino de Ciéncias no
Brasil, cremos ser necessario caracteriza-lo, apresentando as tendéncias tedrico-
metodoldgicas que fundamentaram as praticas pedagogicas no Brasil.

Para iniciarmos nossa reflexdo, partiremos do principio de que o ensino de
Ciéncias no Brasil parte de dois pontos de vista distintos. O primeiro incide na forma
como iniciou, de maneira pontual, objetiva e com énfase na transmissao/recepgao
de conteudos; que nao difere da forma como se encontra, atualmente. O segundo
incide nos esfor¢os de renovacédo daquela modalidade de ensino, a partir da década
de 80, decorrentes das criticas surgidas, assim como de algumas pesquisas, que

sugeriram modificagdes na pratica pedagdgica dos educadores.
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Os respectivos pontos de vista mencionados nos levam a duas tendéncias
tedrico-metodoldgicas, que buscam legitimagao.

A primeira se sustenta na corrente de pensamento positivista/empirista, para
a qual o conhecimento € considerado um conjunto de verdades, fundamentando a
perspectiva da educacgao tradicional, cujos precursores sdo: Augusto Comte (1789-
1857), Herbert Spencer (1820-1903), Emile Durkheim (1858 — 1917). No ambito da
pesquisa, sao evidenciadas técnicas que se sustentam através de procedimentos
que, digressivamente, sistematizam-se através da observacdo, experimentacgao,
resultados, interpretagdo e conclusao; geralmente representados em forma de dados
estatisticos. No ambito do ensino, sustentam-se através de praticas pedagodgicas
focadas em aulas tedricas, de cunho expositivo, cujo processo de avaliagdo ocorre
através de resultados, advindos de agdes meramente focadas na memorizagao.

A segunda tendéncia incide na denominada construtivista, fundamentada nos
principios do escolanovismo - com foco nos principios do pensamento de Emilia
Ferreiro (1937), Paulo Freire (1921-1997), Piaget (1896-1980), Vigotsky (1896-
1934), dentre outros (nascimento e morte). Em se tratando do ensino de Ciéncias,
no ambito da pesquisa, também encontram-se, por exemplo, as experiéncias
centradas na Aprendizagem Significativa, com atengdo aos campos conceituais,
tendo, no Brasil, Moreira (1982, 1989), como um dos precursores. Referente as
diretrizes do ambito pedagdgico, podemos observar, em destaque, inclusive, as
orientacbes construtivistas, que se transformaram em documentos oficiais
(Parametros Curriculares Nacionais - PCN), como forma de nortear o conhecimento
intuitivo, passando a ser uma premissa para o conhecimento cientifico. Partem,
inclusive, do principio de que o professor € apenas um mediador do conhecimento,
e, 0s alunos, os objetos centrais. Dai a énfase deste processo ser, nas relagdes
existentes entre os sujeitos, em prol de uma construgao social.

A partir das respectivas tendéncias mencionadas, acreditamos ser necessario
nao tomarmos a iniciativa de problematiza-las, em uma perspectiva dual ou como
fundantes das unicas praticas pedagdgicas existentes atualmente, visto que, existem
outras propostas sendo utilizadas. Pelo contrario, por exemplo, faz-se imprescindivel
trazermos a tona, através da dialogicidade, os elementos que as legitimam, para
efeito de buscar sentido ndo para as Ciéncias Naturais, como um conjunto de
disciplinas funcionais das areas convencionais (Ciéncias Naturais, Fisica, Quimica,

Biologia e Matematica), mas sim para uma Educacado em Ciéncias, cujo foco incide
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na busca de uma unidade na diversidade. Sendo assim, ndo existira hierarquia de
conhecimentos e de saberes, muito menos justaposicdo ou soma de partes para
caracterizar um todo, visto que uma parte podera ser um todo, dependendo da forma
como aquela, circunstancialmente, se apresentar. O mais importante, acima de tudo,
€ que todas as naturezas de conhecimento e de saberes sejam percebidas,
desconstruidos e reconstruidas como processos de consolidacdo de uma cidadania
que possa atingir um status de planetaria. A respeito disso, trataremos na

subunidade a seguir.

2.1.1.2 Educacao em Ciéncias como alternativa de Educacgao Planetaria

Se a Educacdo em Ciéncias € um caminho que deve ser construido ao
caminhar, entdo, como realizar um processo de interagdo entre Ciéncia/Educacao,
através de conhecimentos tedricos e praticos que conduzam a uma educagao que
seja voltada para o desenvolvimento da cidadania? Uma possivel resposta surge a
partir da teoria da complexidade de Edgar Morin, como reflexdo sobre o
conhecimento produzido pelos seres humanos.

Inicialmente, n&o podemos ignorar algo, que se faz necessario destacar
nesse momento: ha varias décadas, muitos autores vém trabalhando e discutindo a
questao da evolugao da ciéncia, bem como os avangos e os problemas oriundos
daquela forma de construcdo do conhecimento. Paralelo a esse aspecto existe
amplas reflexdes sobre as faces da ciéncia e da tecnologia como componentes de
algo maior, que seria a prépria cultura, salientando os impasses e os desafios de
nosso tempo, bem como a trajetéria da viagem incompleta sobre a apaixonante
histéria da ciéncia e suas maravilhas (MORIN, 2006, 2007b). A partir disso, dois
aspectos nos chamam atengao, e que comentaremos a seguir.

Em primeiro lugar, mencionamos os avangos no campo da fisica, no séc. XX,
que, por conseguinte, geraram grande influéncia principalmente na quimica que, por
sua vez, aumentou ainda mais o seu dialogo com a biologia, proporcionando tanto o
agraciamento de pesquisadores com inumeros prémios cientificos, quanto o
surgimento de novos saberes, nas mais diversas areas. Em contrapartida, houve e

ha as guerras, consolidando situagdes de barbarie humana, devido ao uso
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desenfreado do conhecimento cientifico, levando-o a uma Uultima instancia,
desconsiderando-se o respeito e o direito de cidadania (MORAES, 2007; CHASSOT,
2004).

Em segundo lugar estdo as indagagdes sobre a relagdo necessaria entre a
educacgao e a ciéncia, para efeito de consolidagdo de uma educacdo em ciéncias,
como uma necessidade premente em nossa sociedade, que cada vez mais perde a
nogao de valor, em se tratando da condigdo humana dos individuos, assim como o
tipo de tratamento que aqueles tém dado ao sentido de uma cidadania planetaria.
Dada a importancia desse aspecto, perguntamo-nos: como a ciéncia pode se auto-
avaliar em sua trajetéria e em sua perspectiva? Como contribuir com o
desenvolvimento de uma praxis educativa voltada para o conceito de cidadania?

Em busca de respostas a estes questionamentos, adentraremos em uma
discusséo cujo foco seja a possibilidade da construgéo e da consolidagéo, do ponto
de vista tedrico, da Educacado em Ciéncias, visto que isto, ainda nao existe, tomando
como referencial norteador os fundamentos da Complexidade.

Partimos de um principio basico, ou seja, o de que o conhecimento cientifico
conduz a grandes descobertas, as quais sdo possiveis de caracterizar a ciéncia
através de uma perspectiva de complementaridade, dando-lhe uma conotagao de
ambivalente, passando a ser nem boa ou nem ma. Caso contrario, o lado mal
tendera a legitimar ainda mais a fragmentagdo do saber, o desligamento das
ciéncias da natureza e das ciéncias do homem, aquisicdo de todos os vicios da
especializacdo e o conhecimento como anonimato em banco de dados. Nesse
processo, considerando o que procura dar status a dinamicidade da ciéncia, a
técnica produzida por aquela transforma a sociedade, e a sociedade tecnologizada
tende a transforma-la. A partir disso, a ciéncia tende a n&o controlar sua prépria
estrutura de pensamento. Podemos citar Popper, Kuhn, Lakatos, Feyrabend, entre
outros, para dizer que as teorias cientificas sdo como icebergs com uma enorme
parte imersa (MORIN, 2007a).

Decorrente disso, uma das alternativas possiveis de aproximar os saberes,
através da dialogicidade dentro da Educacdo em Ciéncias, incide na tentativa de
legitimagdo da perspectiva complexa, para efeito de quebra de paradigmas
imperantes, a partir de uma necessaria reforma do pensamento para,

consequentemente, reformar-se o ensino.
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Caso seja levada em consideragao a respectiva alternativa, em primeiro lugar
€ preciso estabelecer trés desafios do ensino: a) O cultural — o de unido entre a
cultura das humanidades (que procura ver na ciéncia apenas um amontoado de
saberes abstratos ou ameagadores), e a cultura cientifica (vé& na cultura das
humanidades apenas uma espécie de luxo estético); b) O sociolégico — o da
integracdo e dominagdo da informacdo pelo conhecimento, revisado pelo
pensamento, que, é o capital mais precioso para o individuo e para a sociedade; c)
O civico — o fortalecimento da percepgéo e senso de responsabilidade global, além
da necessidade de uma democracia cognitiva (MORIN, 2003).

A perspectiva da questdo cultural, socioldégica e civica também pode ser
aplicada na consolidacdo da Educacdo em Ciéncias, pois, apesar de os saberes
estarem separados por areas e disciplinas, na verdade, podem ser ligados entre si,
ja que o proéprio conhecimento comporta, simultaneamente, separagédo e ligagao,
analise e sintese. Assim, faz-se necessario desenvolver uma inteligéncia geral que
exercite a duvida como estimulo a toda atividade critica. Contextualizar e globalizar
os saberes torna-se um imperativo da educagao. Uma “cabeca bem-feita” requer um
pensamento que situa todo o acontecimento, informagdo ou conhecimento em
relacdo de inseparabilidade com seu meio ambiente cultural, politico, econdémico,
social e natural, em outras palavras, um pensamento complexo (MORIN, 2005a).

E preciso renovar e reunir as ciéncias para, em conjunto, contribuir para o
estudo de questbes como: O que € o mundo? O que é a Terra? De onde viemos?
Além de tentar inserir e situar a condicdo humana no Cosmo, na Terra e na Vida,
devemos nao apenas religar os saberes, mas também religa-los ao homem e a tudo
que existe, visto que trazemos dentro de nés o mundo fisico, 0 mundo quimico, o
mundo vivo, e, ao mesmo tempo, deles estamos separados por nosso pensamento,
nossa consciéncia e nossa cultura (MORIN, 2003, p. 37). Dessa forma, ficara
evidente que conceber o humano, n&o é separa-lo do universo, mas situa-lo nele.

Precisamos, mais do que nunca, através da Educacado em Ciéncias, enfrentar
as incertezas, tomando como ponto de partida a problematizacdo do que nos
apresentam as diversas ciéncias e disciplinas. Principalmente prevalecendo-nos do
fato de que a maior contribuicdo de construcdo do conhecimento do século XX foi o
préprio conhecimento dos limites do conhecimento, e a maior certeza foi a da

indestrutibilidade das incertezas na agao e no proprio conhecimento.
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A teoria da complexidade, por sua vez, como alternativa tedrico-metodoldgica,
€ uma possibilidade a ser pensada, analisada e quem sabe aplicada, principalmente
se considerarmos os fundamentos que predispdée como mecanismos para “enxergar
o mundo”, no que tange, inclusive, prioritariamente, a religagdo dos saberes
existentes, desconstruindo-os e reconstruindo-os, através de dialogos transculturais,
consolidados em zonas fronteiricas (NICOLESCU, 1999).

Para efeito de consolidacdo da Educagdao em Ciéncias, far-se-a necessaria
uma interagdo entre a pesquisa cientifica e a pratica escolar, precisando, inclusive,
considerar dois aspectos: Em se tratando da primeira, existem tendéncias
investigativas que evidenciam a ciéncia como uma atividade que deve servir ao bem
estar da humanidade, enfocando que as pesquisas cientificas devem estar atreladas
a um ideal de homem e este sujeito a uma sociedade, aos outros sujeitos, a
natureza e a propria vida; Referente a segunda, os PCNs, por exemplo, ja exigem,
mesmo com limitagbes, um ensino que conjugue harmoniosamente a dimensao
conceptual com a dimensdo formativa e cultural a partir do desenvolvimento de
valores dentro do proprio conteudo (CARVALHO, 2006).

Por outro lado, para atender a essa necessidade, que tende a gerar quebra
de paradigmas, acreditamos ser imprescindivel a adogdo de uma atitude impar e
tida, inclusive, como utdpica por alguns tedricos: a atitude transdisciplinar, a respeito

da qual comentaremos a seguir.

2.1.1.3 A transdisciplinaridade como atitude na Educag¢ao em Ciéncias

O século XX foi o século da superprodugao do conhecimento, o que pode ser
justificado a partir dos seguintes aspectos: a quantidade existente de cientistas, a
quantidade de livros publicados, a quantidade de acervos disponibilizados e a
quantidade de disciplinas que se legitimam. (DOMINGUES, 2005). Sustentando
esse feito estdo as mudancas na forma de pensar e de tratar os saberes,
decorrente, principalmente, da quebra de paradigmas que se mantiveram, por
muitas décadas, na condicdo de imperantes, o que muito tem contribuido para o

surgimento de novos paradigmas.
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No incremento do respectivo processo esta, inclusive, o tipo de tratamento
dado aos saberes das inumeras disciplinas, especificamente a necessidade
premente de articula-los, a partir de uma dialogicidade pautada na
complementaridade. Atualmente, por exemplo, conforme Domingues (2005) existem
varios tipos de perspectivas (abordagens) em relagdo ao objeto e as disciplinas, que
sao utilizadas ou nao, para efeito de consolidagdo da Educacdo em Ciéncias, por
exemplo:

a) a abordagem monodisciplinar, em que uma unica disciplina € o unico
campo de pesquisa.

b) a abordagem multidisciplinar, em que se aproximam diferentes disciplinas
para solucionar problemas especificos. Possui uma diversidade de metodologias,
sendo que os campos disciplinares mantém as suas fronteiras ficando imune a
contatos.

c) a abordagem interdisciplinar, em que ocorre a aproximagao dos campos
disciplinares. Possui um compartilhamento de metodologias e os campos se fundem
gerando novas disciplinas.

d) a abordagem transdisciplinar, em que ocorre a aproximacéo de diferentes
disciplinas e areas de conhecimento. Possui um compartilhamento de metodologias
unificadoras, articuladas por métodos de varias areas de conhecimento. Focaremos,
nessa ultima a nossa discusséo, nos paragrafos que seguem.

Nessa ultima abordagem mencionada pressupde-se a ocupagao de zonas de
indefinicdo e dos dominios da ignorancia de diferentes areas do conhecimento.
Ocorre um movimento inconclusivo do conhecimento e da pesquisa. Ainda é
considerada uma proposta utdpica, apesar de existir experiéncias que se
aproximaram de sua legitimacdo, como a Escola de Sagres e a invengao e
construcdo das Caravelas, ou que tentam se aproximar como a pesquisa
desenvolvida pelo MIT (Massachussets Institute the Tecnology) sobre Inteligéncia
Artificial, que conta com mais de 200 pesquisadores de areas e disciplinas diferentes
(DOMINGUES, 2005).

A palavra trans, traduzida em grego significa transladagdo, mudanca
explicacdo. Em latim a traducéo significa passar, conduzir para o além. Também
pode ser a traduzibilidade de um conceito, quando submetido de um ambiente
linguistico a outro campo, obtendo um sentido novo. O prefixo frans possui

movimento e se radica apos viajem por pélos intermediarios (entre as, através das,
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além das...). Procura por em contato varias disciplinas e saberes especificos,
transfigurando-os em unidades de conhecimento (DOMINGUES, 2005; RANDOM in
CETRANS, 2002).

A partir do | Congresso Mundial da Transdisciplinaridade, realizado em
Arrabida, Portugal, 1994, e do | Congresso Internacional, realizado em Locarno,
Suica, 1997, foram definidos os trés pilares da metodologia transdisciplinar: a
complexidade, a logica do terceiro incluido e os niveis de realidade. Do evento de
1994 surgiu a Carta da Transdisciplinaridade, com 14 artigos, redigida por Lima
Freitas, Edgar Morin e Nicolescu com a proposta de uma atitude inovadora em
direcdo a uma atitude politica (RANDOM in CETRANS, 2002).

A proposta transdisciplinar, como atitude, pode ser uma alternativa para a
consolidacdo da Educacdo em Ciéncias, uma vez que a superagao do especialista
disciplinar, em prol de um individuo com uma inteligéncia coletiva; caracteristica
imprescindivel para o fomento da cidadania planetaria. Por outro lado, é preciso uma
definicdo precisa para a abordagem transdisciplinar, a partir da busca de um método
que proponha uma religagao de saberes; procedimento legitimador para a efetivagao
da Educagao em Ciéncias, visto que, aquela vislumbra, acima de tudo, educar seres
humanos para a utilizagdo da ciéncia com consciéncia, na condicdo de um dos
elementos constituintes na formacdo de uma cidadania planetaria. Troca de
experiéncias académicas e escolares, dar um tratamento transdisciplinar a
determinados temas emergentes, desenvolver projetos articulados, assim como
outras inuUmeras possibilidades, sdo contribuicdes que podem ser utilizadas para a
legitimacdo da atitude transdisciplinar e, por conseguinte, da consolidacdo da
educacdo em ciéncias, caso também esta seja um dos propdsitos na legitimagéo da
atitude transdisciplinar.

Faz-se importante lembrar que nao existe uniformidade na abordagem
caracterizadora da transdisciplinaridade. Pelo contrario, existem diferentes
perspectivas. Autores como Nicolescu (1999), Morin (2005, 2007), D’Ambrosio
(1997), Capra (2005), Behrens (2006), Vasconcelos (2007), Rocha Filho, Basso e
Borges (2007) sdo exemplos, a partir das suas abordagens (epistemoldgicas,
tedricas e metodologicas), das varias vertentes. Abordam, para efeito de
caracterizagao da atitude em questéo, sustentando-se em categorias como: quebra
de paradigmas, pensamento moderno, transdisciplinaridade, respeito a vida, a ética,

percepcao, etc. Acabam, desta forma, apresentando uma diversidade de pontos de
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vista, criando, inclusive, perspectivas de complementaridade em suas propostas,
gerando, por conseguinte, uma proposta de religacdo de saberes, uma maneira
diferenciada na legitimacdo de uma nova proposta epistemolégica em prol do
homem e da vida.

Decorrente da propria perspectiva de complementaridade apresentada, o
processo de consolidagcdo da atitude transdisciplinar, na condicdo de proposta,
gerou alguns modelos, representados como desenhos, para efeito de visualizagao
tanto da sua configuragdo, quanto da sua evolugdo. O primeiro modelo incide em
uma piramide. O segundo modelo incide em uma arvore. E o terceiro modelo em
uma rede, como uma perspectiva, mas sem hierarquizagdo (DOMINGUES, 2005).
Dentre eles, nesse momento, nos deteremos no modelo desenvolvido por Nicolescu
(1999), incrementando-o com o0s principios caracterizadores do conhecimento
organizados por Morin e, procurando ao mesmo tempo, uma aproximagao preliminar
com a Educagao em Ciéncias (2003, 2007a).

A respeito de Nicolescu, para efeito de conhecimento, aquele é fisico tedrico
da Universidade de Paris VI, presidente do Centro Internacional de Pesquisas e
Estudos Transdisciplinares, CIRET, Paris. Na obra “O Manifesto da
Transdisciplinaridade”, apresenta a logica transdisciplinar a partir dos principios da
complexidade, dos diferentes niveis de realidade e de percepcdo, da logica da
contradi¢cao e do terceiro termo de uma proposicédo. Desta forma podemos sintetizar
a proposta das piramides como se fosse apresentada em trés pontos: 1) a realidade
possui niveis, ou seja, existe multiplicidade no interior da realidade; 2) a légica do
terceiro incluido que foi proposta por Stéphane Lupasco; 3) a abordagem sistémica
onde transitam conceitos como caos, complexidade e ciéncias n&o-lineares
(NICOLESCU, 1999). Vale ressaltar que sua proposta sustenta-se tanto por teorias,
quanto por metodologias especificas.

O respectivo tedrico fundamenta-se em principios dos fundadores da
mecanica quantica que trouxeram, como novos pressupostos: o indeterminismo,
causalidade global, a ndo separabilidade e a concepgédo da existéncia de outros
niveis de realidade, que é “[...] um conjunto de sistemas invariantes sob a acéo de
um numero de leis gerais” (NICOLESCU, 1999, pg. 31).

Para sustentar um dos seus principios basicos, que € o nivel de realidade,
Nicolescu (1999) afirma que o cientificismo da ciéncia moderna nos legou apenas

um nivel de realidade, baseado em leis deterministas e objetivistas. Além disso,
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comenta que é possivel percebermos que os niveis de organizagao sao diferentes
dos niveis de realidade, pois varios niveis de organizagao pertencem a um unico e
mesmo nivel de realidade com estruturagdes diferentes regidas pelas mesmas leis
fundamentais. Os niveis de organizagédo nao pressupdem uma ruptura dos conceitos
fundamentais. Os niveis de realidade, estes sim pressupdem uma ruptura dos
conceitos entre pares contraditérios mutuamente exclusivos (NICOLESCU, 1999).

A transdisciplinaride, além de ser uma atitude, também €& uma teoria do
conhecimento, visto que suscita um dialogo entre as diferentes areas do saber, uma
aventura do espirito, uma nova atitude, uma arte no sentido da capacidade de
articular a multirreferencialidade e a multidimensionalidade do ser humano e do
mundo. Através dela é possivel a descoberta e experienciamento dos diferentes

niveis de realidade. Além disso:

[...] A transdisciplinaridade transforma nosso olhar sobre o individual, o
cultural e o social, remetendo para a reflexdo respeitosa e aberta sobre as
culturas do presente e do passado, do Ocidente e do Oriente, buscando
contribuir para a sustentabilidade do ser humano e da sociedade
(CETRANS, 2002, p. 10).

Em se tratando dos principios defendidos por Morin (2003, 2007a), a
transdisciplinaridade deveria conduzir em diregdo a uma ruptura do paradigma das
ciéncias humanas, a uma nova proposi¢ao epistemologia e uma nova visao politico-
social. Desta forma, esta perspectiva, na consolidacido da Educacdo em Ciéncias se
faz pertinente na analise do préprio processo, dos seus pressupostos, de suas
metodologias, visto que, o proprio ato de ensinar é complexo, visto que € oriundo de
um saber fragmentado e envolto por inumeros problemas. Por exemplo, questdes
relativas ao Brasil e a propria Amazonia estdo envoltas por inumeros fenbmenos
complexos.

Considerando, apenas alguns dos fundamentos de Morin, a perspectiva
complexa aborda questbes como a incompletude, a incerteza, o erro, a desordem, e
inumeros outros conceitos complexos porque ela é tecida em conjunto através de
acoes, interacbes, e acasos. A Educacdo em Ciéncias, referente ao processo
ensino-aprendizagem, necessariamente, envolve o homem, a natureza, a vida e a
morte dos seres, e inUmeras outras tematicas antigas e novas. As respectivas

tematicas, mais do que nunca emergentes, poderiam ser ensinadas através de uma
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perspectiva de ecoorganizagédo - légica da vida autoprodutora — que constitui o
processo autoprodutor e auto-regenerador e que sO pode ser concebida pelo
“Tetragrama” ordem-interagdao-desordem-organizacao (MORIN, 2005e). Para tanto,
€ preciso um conhecimento transdisciplinar. Esta perspectiva pressupbe um
conhecimento multidimensional que atente para a dialégica do tetragrama que
demonstra a auto-produgao e auto-organizagdo tornando cada ser vivo emissor e

receptor de informagao original:

Ordem «—p Desordem

v

Interacaio €4— Organizagio
Figura 1: Tetragrama. Fonte: MORIN (2008).

Esta nova logica da produgdo do conhecimento que surge a partir da
sociedade, da cultura, das experiéncias individuais e coletivas, da unidade e
diversidade, da ordem e desordem, do equilibrio e desequilibro, € o resultado de
uma dialdgica. Uma nova forma de fazer Ciéncia, caracterizada nesse trabalho pelo
termo Educagdo em Ciéncias, pode surgir, opondo-se ao determinismo, a
objetividade e a ordem que sustenta o paradigma tradicional, assim como as suas
teorias, aos seus postulados, as suas ideologias vigentes.

Morin, na busca da consolidagdo de um método, organizou certos principios
ja citados que poderiam vir a ser discutidos como uma perspectiva de analise para a
Educacdo em Ciéncias. Por exemplo, afirma que o método nao precede a
experiéncia, pois aquele emerge durante a experiéncia, modificando-se
permanentemente, cujos principios organizadores, inclusive, seriam: a) o sistémico
ou organizacional que pressupde a religagao dos conhecimentos, pois pelas partes
podemos entender o todo e pelo todo podemos entender as partes; b) o
hologramatico em que cada parte contém a totalidade da informagédo; c) a
retroatividade que vem romper com a causalidade linear; d) a recursividade que
contém a dindmica auto-produtiva; €) a autonomia/dependéncia onde observamos a
auto-organizacao e onde existe a autonomia que vem de multiplas dependéncias; f)
o dialogico apresenta as logicas que se complementam e se excluem; g) a

reintroduc&o do sujeito cognoscente em todo conhecimento. (MORIN, 2003, 2007a).
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Ao apresentarmos estes principios, queremos deixar em nossa abordagem,
aqui nesse trabalho, que a complexidade ndo € uma resposta para Educacdo em
Ciéncias, mas sim um desafio na consolidacdo daquela, entre a completude e a
incompletude que se apresentardao no seu processo de consolidagcdo. Desta forma,
esta perspectiva precisa em primeiro lugar ser uma atitude consciente tomada por
todo os envolvidos na Educagao em Ciéncias no sentido de se refletir e procurar
relacionar estes pressupostos com varios temas. A dialdgica proposta, por exemplo,
é diferente da dialética elaborada por Hegel e posteriormente por Marx, pois ela n&o
€ um pensamento superior, e também nao é superada por outras formas de
pensamento (MORIN, 2004a).

Naquela, por sua vez, a praxis € o confronto de necessidades antagdnicas e a
criacdo de uma realidade nova dentro e fora do homem. Esta nova forma de
percepcao reflete o cérebro humano agindo segundo certos principios que seriam os
bioantropoldgicos, os culturais impressos e os do espirito individual que por fim
formariam o anel recorrente. A praxis ndao € uma pseudo-sintese em que a agao
devora o pensamento. A abstracdo sozinha mata o concreto e o concreto sozinho
mata a inteligibilidade. A caréncia do subjetivismo ou a caréncia do objetivismo sao
errancias. O pensamento humano vai além da tese e da sintese, pois as
contradigcdbes humanas nunca encontram sua sintese. Na verdade ela aparece
dentro das estruturas do pensamento e da agdo. A perspectiva dialogica vai
trabalhar tanto com o simbdlico mitolégico que é a incerteza, quanto com o empirico,
o racional que seria a certeza.

A transdisciplinaridade, como atitude, prevé uma multidimensionalidade, uma
diversidade biologica, uma diversidade de ragas, nagdes, etnias, uma diversidade de
culturas, religides, tecnologias e idéias. Tudo isso leva a um conhecimento que ao
mesmo tempo é fisico, biolégico, cerebral, mental, psicoldgico, cultural e social. Por
outro lado, este conhecimento é fraturado por existir uma disjung¢ao entre a Ciéncia e
a Filosofia. Além disso, € estruturado em disciplinas fechadas desde a separacio de
Descartes entre o sujeito (ego cogitans) do objeto (res extensa); eis um grande
desafio.

Partindo do exposto no ultimo paragrafo, uma alternativa seria a utilizagao
dos fundamentos epistemoldgicos, tedricos e metodoldgicos que sustentam o Ensino
de Ciéncias, no ato de repensar, pela 6tica complexa, o proprio planejamento

educacional. E preciso perturbar, provocar desequilibrios, investigar, trazer
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informacgédo e desenvolver capacidade critica neste sujeito em fungdo de contribuir
com sua auto-organizagdo. A atual forma de se fazer ensino, pesquisa, e até
mesmo, em um ambito social, como é o caso da politica, € cartesiana. E preciso um
olhar TRANS que reintegre o sujeito na construgdo do conhecimento, e o leve a
novas aprendizagens.

Na préoxima unidade trataremos da transversalidade, como uma agao
necessaria na legitimacdo da transdisciplinaridade como atitude, para efeito de

consolidacédo da Educacédo em Ciéncias.

2.1.1.5 A transversalidade como agao na Educagao em Ciéncias

Partimos do principio de que as perspectivas transversais ndo possuem
muitos exemplos de praticas pedagogicas fidedignas a proposta tanto em pesquisas
quanto no proprio dia a dia dos professores dentro de escolas e universidades em
prol, por exemplo, de uma proposta para o desenvolvimento sustentavel que envolva
saberes globais e saberes locais (MORIN, 2004c). Por conseguinte, os principios
propostos por Morin ainda nao estao presentes nas reflexdes sobre a Educacédo em
Ciéncias, porém, podemos apontar alguns exemplos de abordagens e propostas
pedagogicas que poderiam vir a somar.

Como ja haviamos explicado anteriormente, algumas areas como a Fisica, a
Biologia e a cibernética, entre outras, contribuem ou abordam com uma maior
frequéncia e, de forma diferenciada, a questdo da complexidade, mesmo esta ainda
sendo considerada uma questdo marginal. Outro exemplo que vale destacar da
utilizacdo destas perspectivas € a sua utilizacdo em areas como a medicina, em
questdbes ambientais, psicologia, economia, engenharia, na administracdo de
empresas, 0 que pode ser observado atraveés da produgédo de livros (CUNHA, 2001;
AGOSTINHO, 2003; CHIAVENATO, 1996), bem como em dissertagdes
(GIOVANNINI, 2002; YONAMINE, 2006) e teses (AGOSTINHO, 2001; ANSELMO,
2005; BORGATTI NETTO, 2007) apresentadas em algumas universidades
brasileiras. Vale ressaltar, que nos trabalhos stricto senso, ainda pode ser
encontrada questdes complexas envolvendo temas diferentes como até mesmo a
agricultura (SARTORI, 2005).
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Em relacdo as abordagens pedagdgicas, o0s principios e conceitos sao
discutidos por autores brasileiros (BEHRENS, 2005, 2006; VASCONCELLOS, 2007;
DEMO, 2002; DOMINGUES, 2005; MORAES, 2004, 2008; MENDONCA, 2007) que
abordam o novo paradigma por diferentes pontos de vista e, muitas vezes, o
utilizando como um dos fundamentos de novas propostas pedagdgicas pra o ensino.
Como exemplo podemos citar Moraes (2004) com sua proposta de se discutir e
desenvolver um pensamento eco-sistémico como fundamento para a implantacéo de
um novo paradigma educacional. Esta autora prop6s uma busca por explicitar
aspectos epistemologicos de uma eco-pedagogia que ensine uma nova forma de
percepcao e de consciéncia ecolégica ndo somente nos educadores mas em todas
as pessoas do planeta. Os fundamentos produzidos desta procura originaram a
proposta de uma Ecologia de Saberes para a Educacao baseada na complexidade e
na transdisciplinaridade com o intuito de ressignificar novas praticas educacionais
(MORAES, 2008).

Outra proposta a ser discutida rapidamente é a dos PCNs utilizada no Brasil.
A proposta dos temas transversais nasceu a partir da idéia de criagdo de um
curriculo nacional na Espanha, no inicio dos anos de 1990. A idéia foi bem aceita e
bem sucedida por grande parte da comunidade docente espanhola pela grande
adesao da comunidade docente a proposta e investimentos substanciais por parte
do governo espanhol para a efetivagdo do projeto (SANTOS, 2007).

No periodo de 1995 a 1998, o Ministério da Educacao e Desportos elaborou
os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) que, vinculados a Nova LDB — 9.394,
visam estabelecer diretrizes para o curriculo do ensino fundamental (12 a 82 série) e
servir como referéncia nacional, seja para a pratica educacional ou para as agdes
politicas no ambito da educacao. No Brasil, a proposta inicial era a de que fossem
ouvidos muitos representantes dos profissionais de ensino, das entidades de classes
ligadas a educacdo, das universidades e especialistas em curriculos, porém o
governo FHC submeteu a proposta inicial elaborada por César Coll, Philippe
Perrenoud e outros especialistas, a uma comissdo nhomeada pelo proprio governo, a
fim de elaborar a proposta final se tornando questionavel a representatividade deste
grupo perante a sociedade (SANTOS, 2007).

Os Parametros Curriculares Nacionais, ou PCNs, sao referéncias para a
organizacdo de conteudos curriculares. Eles se enquadram em uma politica de

padronizagcao dos curriculos locais, sendo esta padronizacdo em nivel nacional
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(BRASIL, 1997). Até hoje ainda ha grande controvérsia' acerca dos PCNs e seu
papel na realidade concreta das salas de aula.

Referente as analises acerca dos PCNs, acreditamos que um dos maiores
problemas da proposta é o fato de a transversalidade ser entendida como temas a
serem trabalhados de forma individual na pratica pedagdgica dos professores na
escola, deixando de lado o sistémico e o coletivo, assim como as relagdes e até
mesmo outras tematicas pertinentes, que estao intimamente relacionadas com os
problemas sociais, pois a escola sofre por causas externas, ao mesmo tempo em
que influencia, também é influenciada pela sociedade.

A respeito da estrutura contida nos PCNs, é proposta de modo a integrar as
disciplinas comuns dos niveis de ensino escolares, com uma perspectiva
interdisciplinar, na forma de temas transversais que perpassam os conteudos das
disciplinas. Na verdade, a perspectiva interdisciplinar se mostrou complicada e sem
um treinamento dos professores adequado provocou uma pratica inoperante. Como
sugestdo para que o conhecimento pronto e as etapas exigidas de aprendizado
déem lugar a ag¢des que levem a crianga a buscar seu proprio conhecimento,
propomos a possibilidade de se utilizar o uso de temas transversais como a Etica, a
Pluralidade Cultural, o Meio Ambiente, a Saude, a Orientacdo Sexual, bem como, o
Trabalho e Consumo a partir dos principios e conceitos da complexidade dentro da
Educacido em Ciéncias.

Uma reflexdo desta natureza deveria ser pensada no sentido de se ampliar os
temas transversais para outras tematicas que, ao mesmo tempo em que fossem
contextualizadas de forma macro-social, seriam contextualizadas de forma micro-
social através de principios como a dialogicidade, a recursividade, a circularidade, o
hologramatico, o sistémico, a autonomia-dependéncia. A proposta esta langada
para uma futura reflexdo epistemolégica e uma futura acdo na Educagdo em

Ciéncias. Ela carrega a incerteza de se alcancar a Antropolitica como uma forma de

9 As questdes e debates comecam pela propria forma como foi conduzida a concepgdo e o
planejamento da proposta final dos PCNs. Passam pela centralizagdo de um curriculo, pela falta de
um treinamento especifico, ficando limitados ao ambito da propaganda institucional, sem, no entanto,
definir se eles constituem “parametros” ou diretrizes para a educacéo e, por fim, se estende até a
premissa no plano nacional de educagao de que todas as escolas até 2006 deveriam se enquadrar
aos PCNs. Na verdade, este fato ainda ndo ocorreu, pois, os PCNs ainda apresentam grandes
desafios para sua efetivagédo, que tém sido enfrentados, e as vezes superados, devido a iniciativas
voluntarias de alguns docentes, porém, sdo uma medida educacional voltada para a implantagdo do
modelo mercadolégico que o Banco Mundial propds para a educagéo brasileira, mais preocupada em
medir o rendimento dos alunos das escolas, do que em construir um consenso sobre o que deve ser
feito e como deve ser avaliado o ensino (SANTOS, 2007).
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tratar a dimensionalidade dos problemas humanos e, a Antropo-ética com a deciséo
de assumir a complexidade da condicdo humana, buscando a compreensido da
humanidade na consciéncia de cada ser, assumindo o destino humano em suas
antinomias. Enfim, o TRANS em fungéo da busca por uma identidade de cidadao da

Terra-patria, ou identidade planetaria.
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CAPITULO 1l

COMPLEXIDADE- EDUCAGAO EM CIENCIAS: UM ENSAIO

Ao andar se faz caminho
€ ao olhar para tras
vé-se a estrada que nunca

voltar-se-a a pisar.

Antonio Machado

O que os professores e estudantes do Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias da Amazbnia que tiveram experiéncias com tematicas
relacionadas a Complexidade e a Educagdo em Ciéncias pensam a respeito da
possibilidade de estabelecimento da interface entre ambas? A resposta para essa
pergunta, procuramos encontrar nesse capitulo que, inclusive, demonstramos
através de um ensaio.

Inicialmente, comentamos sobre a concepg¢ado de método, na perspectiva de
Edgar Morin, por conseguinte, analisamos o Projeto Pedagogico de um Programa de
Mestrado em Ensino de Ciéncias aqui de nossa regido, focando-nos nas ementas
das disciplinas que procuraram evidenciar possibilidades de interface entre as duas
categorias em questdo (Transversalidade e Ensino de Ciéncias, Pedagogia de
Projetos e Ensino de Ciéncias, Contribuicées da Historia e da Filosofia para o Ensino
de Ciéncias, Teorias da Aprendizagem e Ensino de Ciéncias). A partir disso,
procuramos conhecer as opinides tanto de professores, quanto de estudantes que
experienciaram situacdes concernentes a possibilidade da consolidacao da interface

em questao.

3.1 Consideragoes sobre o método

O método e a pesquisa, a partir do pensamento complexo, ndo pressupdem

um caminho linear, pré-estabelecido ou baseado em objetividades e certezas. Dai
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acreditarmos que esta articulacido pode possibilitar uma alternativa para a efetiva
legitimagao da Educacao em Ciéncias, que ainda é pensada e caracterizada com o
foco centrado no predominio do método positivista com base na experimentacéao,
verificagdo, neutralidade, determinismo etc.; reduzindo-a a um procedimento de
carater funcional.

Cientes da falta do desenvolvimento de pressupostos epistemologicos
coerentes com uma efetiva perspectiva complexa da Educagcdo em Ciéncias,
dialogamos com autores que refletem sobre a Educacgao, para efeito de transposi¢cao
de suas idéias para o campo da nossa pesquisa. Optamos por seguir a idéia de
comegar por um ensaio gerativo, que foi construido a partir da escrita (MORIN,
2003).

Este ensaio incide em desdobramentos de questdes, objetivos e acgdes,
resultando em um desenho que sera apresentado ao termino deste capitulo para
demonstrar a evolugdo do percurso feito. A intengdo € demonstrar que, a medida
que avangavamos ha nossa caminhada, uma perspectiva proxima de um meétodo ia
se construindo, a partir de relagdes, interagbes, analises e ressignificacdes; indo e
vindo muitas vezes ao ponto de partida da reflexdo para um novo recomego. Com
esse procedimento, cada vez mais ficou evidente para ndés que a realidade é
complexa, e requer uma concepg¢ao ampliada de ciéncia, do ato educativo e da
prépria investigacdo educacional (GHEDIN & FRANCO 2008).

Evidencia-se, desta forma, que ndao escolhemos um método propriamente dito
entre varias opgdes como a dialética, a fenomenologia ou a hermenéutica. Pelo
contrario, pensamos que estas perspectivas se complementam, visto que o método
tem uma dimens&o mais filoséfica, de carater epistemologico e outra dimens&o de
carater operativo. Ele € uma reflexao sistematica sobre o conhecimento que propde
os fundamentos de uma investigacao e construgdo de saber (GHEDIN & FRANCO
2008).

Nesse percurso que fizemos, ou 0 ensaio sobre a busca de um método
escolhido para a nossa pesquisa, partimos de uma perspectiva complexa, a ser
vislumbrada quando chegassemos ao final do processo, visto que no inicio aquele
s6 apontava a diregcdo da investigacado. Esta foi uma forma de afirmamos que a
proposta complexa para fundamentar uma pesquisa em Educacdo em Ciéncias nao
deve ser encarada como a unica opgéo, ou a opgao correta e verdadeira, mas uma

opc¢ao que deve ser testada, confrontada, analisada, ampliada e ressignificada a luz
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de outras teorias, como proposito da busca de novos caminhos para se
compreender o fenbmeno educativo.

Além do exposto, evidenciamos que o meétodo pela perspectiva complexa
pode ser uma alternativa que se aproxima da perspectiva dos bricoleur,s que
também se baseia na complexidade do mundo real e em um novo patamar de
autoconsciéncia e discernimento da pesquisa. Nos bricoulers o método & construido
ativamente a partir do que temos em mao, rejeitando visdes deterministas da
realidade (KINCHELOE & BERRY, 2007).

Entendemos também que a pesquisa complexa faz com que unamos nossa
visdo do contexto da pesquisa a nossa experiéncia anterior com métodos de
pesquisa, pois o nosso olhar vai construindo-se pelos significados das relacbes e
pelas interpretacdes dos fendbmenos a partir de um processo reflexivo constante, em
que o sujeito influencia no objeto e o objeto influencia no sujeito. O sujeito
transforma e é transformado (KINCHELOE & BERRY, 2007; GHEDIN & FRANCO
2008).

Na wunidade a seguir, demonstraremos com mais precisdo 0 que

consolidamos, para efeito de caracterizagcdo do ensaio em questao.

3.2. O percurso

O universo em que se deu nosso percurso investigativo foi a Escola Normal
Superior, na cidade de Manaus. E uma das unidades académicas da Universidade
do Estado do Amazonas, na qual se concentram os cursos de Licenciatura em
Biologia, Matematicas, Geografia, Letras e Pedagogia. No ambito da pds-graduacéo,
temos o Mestrado em Ensino de Ciéncias da Amazbnia, que é o foco desta nossa

pesquisa.

3.2.1 Sobre o Projeto Pedagégico do Mestrado

Inicialmente, procuramos elementos capazes de subsidiarem o “mergulho”

que estdavamos predispostos a dar, para efeito de apreensdo do nosso objeto de
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estudo, principalmente porque estamos na fase de respostas da terceira questido
norteadora que nos predispusemos a responder. Para tanto, centramo-nos no
Projeto Pedagogico do Mestrado, e adotamos recursos da técnica analise de
conteudo, para compreendé-lo.

A respeito dessa técnica, Franco (2005, p. 20) assinala que:

A analise de conteudo é um procedimento de pesquisa que se situa em um
delineamento mais amplo da teoria da comunicagdo e tem como ponto de
partida a mensagem. Com base na mensagem que responde as perguntas:
O que se fala? O que se escreve? Com que intensidade? Com que
frequéncia? Que tipos de simbolos figurativos séo utilizados para expressar
idéias? E os siléncios? E as entrelinhas?... e assim por diante, a analise de
conteudo permite ao pesquisador fazer inferéncias sobre qualquer um dos
elementos da comunicacéo.

Bardin (2005, p. 7) enfatiza que a analise de conteudo refere-se a:

Um conjunto de instrumentos metodoldgicos cada vez mais sutis em
constante aperfeicoamento, que se aplicam a “discursos” (conteudos e
continentes) extremamente diversificados. O fator comum destas técnicas
multiplas e multiplicadas — desde o calculo de freqiiéncias que fornece
dados cifrados, até a extragdo de estruturas traduziveis em modelos — é
uma hermenéutica controlada, baseada na dedugéo: a inferéncia. Enquanto
esforgo de interpretacado, a analise de conteldo oscila entre os dois pélos do
rigor da objetividade e da fecundidade da subjetividade.

Considerando os principios norteadores dos teéricos citados, procuramos, em
primeiro lugar, definir as categorias de leitura mais evidentes no documento
analisado: a identificacdo do programa, sua estrutura fisica, humana e a sua
proposta de ensino e pesquisa.

a) ldentificagdo do Programa: O mestrado Profissional em Educagéo e

Ensino de Ciéncias na Amazénia foi criado através do Decreto numero 21.666 de 1°

de fevereiro de 2001, pela Universidade do Estado do Amazonas - UEA,

credenciado pela CAPES e funcionando nas dependéncias da Escola Normal
Superior.

b) Estrutura fisica e humana: destacamos trés laboratérios de informatica

para ensino e pesquisa com sessenta computadores, quinze laboratérios de ensino
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e pesquisa (Biologia, Fisica e Quimica) para estudos em quimica, fisica, animais
peconhentos, virologia, parasitologia, malaria, leishmaniose, arbovirologia, anatomia,
bioquimica, citologia/histologia, fisiologia, microbiologia, micologia e genética.

Conta também com salas de aula dotadas com televisbes, computadores,
DVDs e data shows portateis. Uma biblioteca que esta conectada a rede mundial de
computadores e acesso irrestrito ao portal de periddicos da Capes. Conta ainda com
inumeros financiamentos, parceiros importantes e convénios de cooperacao técnica
e cientifica com varias instituicbes como o Instituto Nacional de Pesquisas — INPA,
Universidade Federal do Amazonas - UFAM, Centro Federal de Educagao
Tecnologica do Amazonas — CEFET, Universidade de Sao Paulo — USP,
Universidade de Brasilia — UNB e Fundacao Getulio Vargas — FGV.

O programa em questado possui docentes com titulagdo de doutor, em sua
maioria obtida no Brasil, sendo algumas no exterior. Sdo doutores em Ciéncias
Biolégicas, em Educacao, em Quimica, em Fisica, em Teologia Moral, em Ecologia,
em Zoologia e em Letras, ou seja, sado titulados em diversas areas afins. No
conjunto, doze professores estdo cadastrados como permanentes, e trés como
colaboradores.

Os respectivos docentes possuem experiéncia em cursos de graduagao de
universidades estaduais e federais, publicas e particulares, em programas de poés-
graduagdo como orientadores e como avaliadores de banca, bem como em
orientagdo de discentes na iniciagdo cientifica. Estdo cadastrados em grupos de
pesquisa do Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPg, em sua maioria em linhas
de pesquisa relacionadas a area de formacao de professores e metodologias para o

ensino de ciéncias, conforme quadro abaixo.

Mestrado — UEA

Docentes Titulagao Docente
permanente

Ademir Castro e Silva. Doutor em Ciéncias Biologicas pelo Instituto Nacional Néo
de Pesquisas da Amazdnia — INPA.

Alberto dos Santos Marques. | Doutor em Quimica pela Universidade Estadual de Sim
Campinas - UNICAMP.

Amarildo Menezes Gonzaga. | Doutor em Educagao pela Universidade de Valladolid — Sim
UVA — Espanha.

Antonio dos Santos. Doutor em Ecologia pela Universidade Federal de Séao Sim

Carlos — UFSCAR.
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Augusto Fachin Teran. Doutor em Biologia Geral pelo Instituto Nacional de Sim
Pesquisas da Amazonia - INPA.

Elizabeth da  Conceigdo | Doutora em Educacédo pela Universidade Federal de Sim

Santos. Mato Grosso — UFMT.

Evandro Ghedin. Doutor em Educagao pela Universidade de Sdo Paulo Sim
— USP.

lerecé Barbosa Monteiro. Doutora em Educagédo pela Universidade Federal do Sim
Rio Grande do Norte — UFRGN.

Jodo dos Santos Cabral Neto. | Doutor em Fisica pela Universidade Federal de Sao Nao
Carlos — UFSCAR.

José Anglada Rivera. Doutor em Fisica Geral pela Universidade de Rostov Sim
Del Don — URD — Russia.

Josefina Barrera Kalhil Doutora em Educagdo pela Universidade de La Sim
Habana — UH — Cuba.

Manuel do Carmo da Silva | Doutor em Teologia Moral pela Pontificia Faculdade de Sim

Campos. Teologia N. S. da Assuncéo.

Marcos Frederico Kruger | Doutor em Letras pela Pontificia Universidade Catdlica Sim

Aleixo. do Rio de Janeiro — PUCRJ.

Maria de Fatima M. Acacio | Doutora em Zoologia pela Universidade Estadual Sim

Bigi. Paulista Julio de mesquita Filho.

Vera Fonseca de Almeida e | Doutora em Biologia Geral pelo Instituto Nacional de Néao

Val. Pesquisas da Amazdnia - INPA.

Quadro 1
FONTE: Projeto Pedagdgico do Programa de Mestrado (2008).

Como é possivel observar, o quadro docente apresentado nao € uniforme.
Pelo contrario, € diversificado, facilitando a criagdo de alternativas capazes de
contribuirem para a consolidagdo de um dialogo transcultural, tdo necessario na
busca de qualquer unidade, inclusive, por exemplo, o estabelecimento da interface
complexidade-educagao em ciéncias.

c) A proposta de ensino e pesquisa: originou-se das atividades decorrentes
dos Grupos Integrados de Pesquisa da Escola Normal Superior que desenvolvem
atividades cientificas desde a fundacado da Universidade do Estado do Amazonas,
que sustenta o seu funcionamento nos seguintes principios: “universidade de
conhecimento”; “indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao”; “liberdade de
aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o pensamento, a arte e o saber”;
‘liberdade de expressao, pluralidade de idéias e de concepgdes pedagdgicas” e
“valorizacdao do profissional de educacgao”, conforme disposto no Decreto numero
21.666 de 1° de fevereiro de 2001.

A area basica do respectivo Programa € o Ensino de Ciéncias e Matematica,

através da qual se sustentam duas linhas de pesquisa, que sao:
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a) Formacao de professores para o Ensino de Ciéncias na Amazénia:
objetiva o desenvolvimento de pesquisas, com vistas a analise e
proposicao de diagndsticos e alternativas transformadoras para questdes
relacionadas ao processo de formagao de professores, centrando-se em
fundamentos epistemolégicos, tedricos e metodolégicos, a fim de
potencializar e maximizar a aprendizagem escolar e o processo de
formacao docente para o Ensino de Ciéncias Naturais no Ensino
Fundamental, assim como o Ensino de Quimica, de Fisica e de Biologia, no
Ensino Médio na Amazobnia;

b) Meios e recursos didatico-pedagogicos para otimizagdao do Ensino
de Ciéncias: objetiva avaliar, elaborar, implantar e implementar meios e
recursos didatico-pedagdgicos centrados no ensino de Ciéncias Naturais,
de Biologia, de Quimica e de Fisica e o conhecimento produzido pelas
populagdes tradicionais da Amazénia, a partir de metodologias e
tecnologias desenvolvidas em ambientes académicos e escolares, para
efeito de otimizagao do Ensino de Ciéncias na Amazodnia.

Apesar de possuirem as suas especificidades, uma vez que a primeira trata
de aspectos intrinsecos e extrinsecos do processo de formacdo docente, e a
segunda de elementos norteadores e necessarios na caracterizagao do respectivo
processo, ambas se complementam, conforme os seus graus de abrangéncia, visto
que estado focadas em um fator determinante, que incide em processos e produtos
tanto no, quanto para a legitimacdo do Ensino de Ciéncias. Decorrente disso existe a
possibilidade, a partir das proposicdes apresentadas, da utilizacdo dos proprios
elementos legitimadores do Ensino de Ciéncias, como pretexto para a consolidagao
da Educagdao em Ciéncias, através, inclusive, da adocdo da complexidade como
perspectiva tedrica.

A respeito dos objetivos que norteiam o Projeto Pedagdgico em questao,

temos os seguintes objetivos:

Objetivo Geral: capacitar recursos humanos para atuar na docéncia e na
pesquisa em ensino de ciéncias, pautando-se na proposi¢ao e aplicagao de
pressupostos tedricos e metodoldgicos conseqlentes de problematizagdes
fomentadas a partir das linhas de pesquisa do programa, contribuindo para
o desenvolvimento da pesquisa, ensino-aprendizagem na Regiao.

Objetivos Especificos: a) contribuir para a melhoria do ensino de ciéncias
na Amazbnia, a partir do desenvolvimento de estudos sobre situagdes
relacionadas ao processo de formagdo de professores, centrando-se nos
fundamentos epistemoldgicos, tedricos e metodolégicos para efeito de
criagdo e proposicdo de alternativas transformadoras para as praticas
pedagdgicas e, respectiva potencializardo e maximizagéo da aprendizagem
escolar e do processo de formacido docente para o Ensino de Ciéncias
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Naturais no ensino fundamental e médio; b) avaliar, elaborar e implementar
meios e recursos didatico-pedagdgicos centrados no Ensino de Ciéncias
Naturais de Biologia, de Quimica e de Fisica, a partir de metodologias e
tecnologias desenvolvidas em laboratérios e ambientes académicos e
escolares, para efeito de otimizagdo do Ensino de Ciéncias na Amazodnia.

Os objetivos apresentados na citagdo acima se complementam, em um
processo digressivo, visando, acima de tudo, a caracterizagdo ainda mais evidente
das linhas de pesquisa do respectivo Programa, coadunando para trazer a tona os
elementos norteadores do perfil de profissional que se quer formar. Em outras
palavras, o Mestre em Ensino de Ciéncias, pds-graduado pela Universidade do
Estado do Amazonas, opta, na sua formagao, por uma das duas vertentes: ou por
uma relacionada a questdes voltadas para a formacao de professores que atuam no
Ensino de Ciéncias, ou pela outra, relacionada com a otimizacdo dos meios e
recursos didatico-pedagogicos do Ensino de Ciéncias. Por outro lado, pela
experiéncia que tivemos, como aluno do Programa, na propria pratica pedagogica
dos docentes nao existe como fazer a dissociagdo entre ambas, visto que ao se
discutir a respeito dos fundamentos da formagdo docente, necessariamente é
preciso focar-se nos meios e recursos que as legitimam.

Referente a possibilidade de articulagdo dos objetivos propostos com a
consolidacéo da interface complexidade-educagao em ciéncias pode-se dizer que a
forma como os objetivos se apresentam n&o deixa de ser uma abertura para a busca
de didlogos que enfoquem experiéncias referentes ao propdsito em questao.

Concernente a proposta de sistematizagédo do curriculo de formacéao, destaca-
se o conjunto de disciplinas. Conforme o quadro abaixo, consta um total de 17
disciplinas, com cargas horarias de 90 e 60 horas, correspondendo a 3 créditos

(60h), e 4 créditos (90h), recebendo, também, o status de obrigatérias e nao

obrigatorias.
Mestrado — UEA

Disciplinas Obrigatéria Carga horaria Créditos
Ciéncia Tecnologia e Sociedade. Nao 60h 3.0
Conservagao de recursos naturais Nao 60h 3.0
amazonicos.
Contribuicdes da Historia da Filosofia Sim 90h 4.0
da Ciéncia para o Ensino de Ciéncias.
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Ecologia da Amazénia. Nao 60h 3.0

Estatistica aplicada a pesquisa no Nao 60h 4.0
Ensino de Ciéncias.

Fisica aplicada a tecnologia. Nao 60h 3.0
Instrumentacdo para o Ensino de Nao 60h 4.0
Ciéncias.

Limnologia da Amazoénia. Nao 60h 3.0
Metodologia da pesquisa cientifica. Nao 60h 3.0
Mitos e saberes populares amazdnicos. Nao 60h 3.0
Pedagogia de projetos e Ensino de Nao 60h 3.0
Ciéncias.

Tendéncias investigativas Sim 90h 4.0

contemporédneas no  Ensino de

Ciéncias.

Teorias da aprendizagem e Ensino de Néao 60h 3.0
Ciéncias.

Topicos de Biologia. Sim 90h 4.0
Topicos de Fisica. Sim 90h 4.0
Topicos de Quimica. Sim 90h 4.0
Transversalidade e Ensino de Ciéncias. Nao 60h 3.0

Quadro 2: Quadro de disciplinas do Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias.

Fonte: Projeto Pedagdgico do Programa de Mestrado (2008)

No conjunto, apresenta-se uma diversidade de disciplinas, afastando a
possibilidade de uma uniformidade. Podemos até arriscar dizendo que se sustentam
a partir de trés aspectos caracterizadores: o primeiro se sustenta a partir daquelas
de cunho pedagdgico, o segundo em disciplinas que objetivam uma reflexdo sobre
as questdes emergentes que envolvem o0s seres vivos € 0 meio ambiente, e a
terceira as tematicas especificas das areas convencionais do Ensino de Ciéncias
(Biologia, Quimica e Fisica, principalmente). Acreditamos ser esse aspecto algo
positivo, visto que permite, através de um planejamento integrado, gerar dialogos
transculturais, a partir de uma perspectiva complexa, inclusive; tdo necessarios no

processo de consolidagao da Educagao em Ciéncias.

3.2.2 Sobre as disciplinas vinculadas diretamente a esse percurso
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Feita a anélise do Projeto Pedagodgico do Programa de Mestrado Profissional,
apresentaremos, a partir de agora, os registros. Priorizamos aquelas que, direta e
indiretamente tém relagdo com o nosso objeto de estudo. A partir da escolha das
disciplinas, definimos os docentes que as ministraram, para serem 0s sujeitos
entrevistados. Por conseguinte, adotamos o mesmo critério na escolha dos
estudantes entrevistados, ou seja, aqueles que cursaram as respectivas disciplinas.

Comecamos a anadlise das disciplinas a partir de leituras 17 ementas de
disciplinas que nos foram disponibilizadas pela secretaria do Programa. Apds a
leitura, identificamos quatro que atendiam as exigéncias do nosso propdsito nesse
estudo. Porém, como tinhamos a intengédo de aplicar a técnica da triangulagao,
limitamo-nos apenas a trés delas, escolhidas, nesse momento, aleatoriamente. As
ementas selecionadas foram: a) Contribuigbes da Historia da Filosofia da Ciéncia
para o Ensino de Ciéncias; b) Transversalidade e o Ensino de Ciéncias; c)
Pedagogia de Projetos no Ensino de Ciéncias.

ApOs a respectiva descoberta, centramo-nos na analise das ementas das trés
disciplinas, considerando as seguintes categorias: objetivo geral, ementas e
bibliografia, conforme consta no Projeto Pedagdgico do Programa em estudo.

Referente a disciplina denominada Contribuicbes da Histéria da Filosofia da

Ciéncia para o Ensino de Ciéncias, seu objetivo geral incide em:

Compreender que a ciéncia construiu sua histéria a partir das perspectivas
epistemolégicas materializadas nos processos, produtos e autores que
contribuiram para a constituicdo da filosofia da ciéncia que pode sustentar e
fundamentar teorias e praticas pedagoégicas no Ensino de Ciéncias na
Amazénia.

Conforme o objetivo geral da disciplina em discussdao € perceptivel a
existéncia de uma abertura para tratar de tematicas variadas, inclusive sobre a
Complexidade, como perspectiva teorica, j4 que essa pode ser uma das
“perspectivas epistemoldgicas materializadas nos processos e produtos”, assim
como também foi evidenciada por “autores que contribuiram para a constituicido da
filosofia da ciéncia”.

Além disso, se levarmos em consideracdo que a Educacédo em Ciéncias se da

no processo, ressignificado através das multiplas formas de representacgéo,
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retroalimentadas pelas teorias e praticas pedagogicas, refletidas na zona fronteiriga,
que no caso do nosso estudo é o Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias na
Amazobnia, surge mais uma possibilidade de a interface Complexidade — Educacéao
em Ciéncias ganhar indicios de consolidagao, através da execugéo dessa disciplina.

Na condicdo de ementa da disciplina Contribuigcdes da Histdria da Filosofia da

Ciéncia para o Ensino de Ciéncias consta, no Projeto Pedagdgico, o seguinte:

A histéria da Filosofia da Ciéncia e suas implicagbes para o Ensino de
Ciéncias. A Filosofia da Ciéncia nas abordagens cientificas contemporaneas
e sua repercussao no Ensino de Ciéncias. Os filésofos da ciéncia e sua
relagdo com o Ensino de Ciéncias. Investigagbes tedrico-conceituais sobre a
relagdo entre Histéria, Filosofia e Ensino de Ciéncias. Os modelos pods-
positivistas da racionalidade cientifica. Problemas contemporaneos acerca
da natureza e o valor cognitivo das teorias.

Caso observemos minuciosamente a citacdo acima, as tematicas
apresentam-se digressivamente, estabelecendo relagdes complementares, e
coadunando sempre para uma unidade, que é apreender a ciéncia, na condi¢cao de
objeto de estudo, procurando observa-la como um processo que precisa ser
problematizado em perspectivas tanto intra, quanto interdialégicas. Decorrente
disso, além de se desconstruir e reconstruir as representacbes cartesianas
imperantes que temos de ciéncias, surgirdo campos férteis de investigagao,
podendo, inclusive, caso o direcionamento tedrico-metodoldgico dado seja focado
em uma perspectiva tedrica complexa, e metodoldgica inter e transdisciplinar,
capazes de contribuirem na instituicio de um fazer ciéncia que seja gerador de
pressupostos para uma Educacao em Ciéncias.

Referente a bibliografia indicada para sustentar a execug¢ao da disciplina
Contribuicbes da Histéria da Filosofia da Ciéncia para o Ensino de Ciéncias,
encontramos um total de quarenta e sete obras. Dentre os tedricos, destacam-se
Comte (1990, 1972), Kant (1989, 1990, 1988), Laudan (1996, 1990, 1984), Popper
(1980, 1994, 1975, 1992), Bachelar (1971), Japiassu (1982), Kuhn (1989, 1996,
1957) e Rorty (1994, 1997). Apesar de nao termos encontrado nenhuma referéncia a
tedricos que discutem diretamente sobre a Complexidade, o Paradigma Sistémico e
a Educagdo em Ciéncias, podemos arriscar que as obras A Epistemologia
(BACHELARD, 1971), assim como A Tensao Essencial, A Estrutura das Revolugdes
Cientificas e a Revolugao Copernicana (KUHN, 1989, 1996, 1957); Nascimento e
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Morte das Ciéncias Humanas (JAPIASSU, 1982) podem trazer contribuicoes
significativas para discussbes consolidadoras da interface Complexidade -
Educacao em Ciéncias.

A segunda disciplina selecionada denomina-se Transversalidade e Ensino de
Ciéncias, e tem como objetivo geral Identificar a importédncia da transversalidade
frente aos novos desafios impostos pelo mundo contemporaneo.

O objetivo geral apresentado centra-se no verbo na sua forma nominal
infinitiva “ldentificar”, dando uma caracterizacdo reducionista ao préprio processo,
visto que limita a respectiva agcdo a importédncia de algo, nesse caso, a
transversalidade, que se encerra nela propria, quando colocada na condigao de um
paralelo a ser estabelecido entre aquela e “os novos desafios impostos pelo mundo
contemporaneo”.

Referente aos “novos desafios impostos pelo mundo contemporéaneo”, surgem
0s seguintes questionamentos: O que podemos chamar de novos desafios? Em que
circunstancias sao impostos pelo mundo contemporaneo? Em que incide a
adjetivacao “contemporéaneo”, a qual é atribuida ao termo “mundo”?

Ao atribuir-se o termo “novos desafios”, automaticamente, insinua-se que
existem velhos desafios, conotando-se uma idéia de dualidade, distorcendo-se,
assim, a forma de enxergar o que se manifesta como fendbmeno, na condicdo de um
processo dinamico e sistémico, passando a comprometer a possibilidade de
legitimagdo das relagbes complementares, necessarias no estabelecimento da
dialogicidade e da recursividade, imprescindiveis na construgcéo da tessitura, como
fundamento metodoldgico norteador do pensamento complexo.

Sobre as circunstancias impostas pelo que € denominado mundo
contemporaneo, a forma como ele se apresenta no respectivo objetivo gera
questionamentos sobre em que incide a propria contemporaneidade, se caso
levarmos em consideragdo as discussdes que buscam legitima-la a partir do real
sentido do respectivo termo. Ora, se a preocupagao incide na apreensao de objetos
a partir da sua condicdo atual, sem se levar em conta sua relagdo com o seu
processo historico, ndo acontecera de aqueles passarem a ser pensados a partir de
um reducionismo pragmatico, comprometendo o0s processos e produtos
legitimadores de um pensar complexo?

A respeito das tematicas que caracterizam a ementa da disciplina

Transversalidade e Ensino de Ciéncias, constam as seguintes:
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Fundamentos do Ensino de Ciéncias. O status das teorias no Ensino de
Ciéncias. A reestruturagdo das Teorias Cientificas. Complexidade,
Interdisciplinaridade e Transdisciplinaridade: a ética universal e a nogao de
valor. Marcos conceituais para o desenvolvimento da Interdisciplinaridade. A
Interdisciplinaridade: necessidade das Ciéncias Modernas o imperativo das
Questdes Ambientais. Educacdo Transdisciplinar: a ética universal e a
nogao de valor. Educacao a partir da Transversalidade. Transversalidade e
Ensino de Ciéncias. Contextualizagao dos Temas Transversais nos Projetos
Pedagdgicos do Ensino Basico. O conflito curricular dos Temas
Transversais. A pesquisa da Transversalidade e as areas convencionais do
Ensino de Ciéncias.

Os temas caracterizadores da ementa citada apresentam-se, inicialmente, em
um processo digressivo, visto que o0s primeiros assumem uma condigdo de
abrangentes, cuja finalidade, pressupde-se incide na caracterizagdo do proprio
Ensino de Ciéncias, na condigdo de um segmento que possui um status de
agregador de um conjunto de saberes. Por outro lado, os demais conceitos-chave
para a compreensao dos postulados do paradigma emergente, como Complexidade,
Interdisciplinaridade, Transdisciplinaridade e Transversalidade, quando sao
direcionados as questbes ambientais, colocando-as como o principal referencial
norteador do conjunto de saberes denominado Ensino de Ciéncias, acabam dando
uma condigao reducionista a dimensao epistemologica que aquele possui.

Das obras citadas para sustentar as discussbdes das tematicas, referente aos
tedricos que discutem sobre a Complexidade e a Educacdo em Ciéncias, merecem
destaque Temas Transversais e Areas Curriculares, Temas Transversais e
Educacao de Valores (LUCINI, 1995, 2000); Ciéncia com Consciéncia, O problema
epistemoldgico da Complexidade (MORIN, 1996, 1998); Pensamento Sistémico: o
novo paradigma da ciéncia (VASCONCELQOS, 2005); Hacia um educacion global
desde la diversidad (RAMOS, 2000). Do conjunto de obras destacado, todas
discutem sobre o paradigma emergente, adentrando com profundidade nos
conceitos-chave que o legitimam.

A terceira que analisamos € denominada de Pedagogia de Projetos e Ensino

de Ciéncias, e tem como objetivo geral
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Compreender como professores em formacdo percebem a educagdo por
projetos, ao confrontarem as situagbes que experiéncias no respectivo
momento de sua trajetéria formativa, com as multiplas vivéncias e
experiéncias oriundas de tedricos e de professores que legitimam esta
alternativa pedagodgica.

Conforme o objetivo apresentado, diretamente, ndo existe uma abordagem
centrada nos conceitos-chave necessarios para a consolidacdo da interface
Complexidade-Educagao em Ciéncias. Contudo, se levarmos em consideragao que
a metodologia de projetos € uma alternativa que pode ser adotada na legitimagéo da
interdisciplinaridade, a partir de articulagbes centradas nos temas transversais, €
possivel concebé-la como uma das disciplinas capazes de contribuir na respectiva
consolidagéo.

Na condicdo de temas sustentadores do propdsito da terceira disciplina

analisada, temos os seguintes:

Do tempo técnico a cultura do projeto; O projeto e os modos de
antecipagéo; O projeto hoje: uma necessidade em face das situagdes da
vida cotidiana; O projeto como preocupacgao cientifica; A intencao de instruir
a prova de sua equivocidade: as multiplas facetas do projeto pedagdgico;
Elementos para uma metodologia da conduta do projeto; Pensar uma
antropologia do projeto; Concretizagdo dos temas transversais no Ensino de
Ciéncias; Os projetos de trabalho: uma forma de organizar os
conhecimentos escolares e legitimar pressupostos tedrico-metodologicos
relacionados ao Ensino de Ciéncias.

Conforme os temas que constituem a respectiva ementa, existe uma
preocupagdo em estabelecer um vinculo entre Cultura de Projetos -
Transversalidade — Ensino de Ciéncias, como pressuposto imbricativo para a
legitimagdo de uma proposta metodoldgica diferenciada e divergente daquelas que
imperam atualmente. Além disso, o desdobramento dessa articulagdo ndo deixa de
ser um campo fértil, possivel de contribuir no processo de consolidagao da interface
Complexidade — Educacao em Ciéncias, pois tanto o vinculo entre os trés conceitos-
chave sdo uma tentativa de tessitura, quanto qualquer metodologia a partir dele
oriunda tende a ser uma alternativa para a legitimagéo do educar a partir e para a
propria ciéncia.

Do conjunto de obras que sustentam a bibliografia da terceira disciplina
analisada, referente aos conceitos — chave necessarios para uma discussao focada
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tanto na Complexidade, quanto na Educacdo em Ciéncias, percebemos uma
significativa limitagdo, sendo apenas trés que foram identificadas com esse
proposito. Dentre elas estdo: A organizagdo do curriculo por projetos de trabalho
(HERNANDEZ, 1998), Los valores latentes del Curriculum centrado em las
disciplinas (POPKEWITZ, 1985), Temas Transversais: em busca de uma nova
escola (YUS, 1998).

Nesse momento triangularemos as informacdes resultantes das trés
disciplinas analisadas. Procuraremos nos focar, também, nos trés aspectos que
sustentaram a nossa analise, que foram os seguintes: os objetivos, as ementas e as
bibliografias que as constituem.

A respeito dos objetivos, referente a disciplina Contribuicbes da Historia da
Filosofia Ciéncia para o Ensino de Ciéncias, aquele ndo trata diretamente sobre os
conceitos-chave necessarios para a consolidagcdo da interface em estudo, mas
apresenta uma abertura para tratar de tematicas variadas, inclusive sobre a
Complexidade, como perspectiva tedrica. Na disciplina Transversalidade e Ensino
de Ciéncias, cuja denominagao é a unica, dentre as trés analisadas, que busca dar
sentido a consolidagdo da interface em estudo, em se tratando do objetivo geral
proposto, aquele acaba comprometendo a intencionalidade do processo que se
pretende legitimar, visto que pleiteia uma acdo em que seu carater infinitivo se
encerra nele proprio, ou seja, “Identificar”.

Na disciplina Pedagogia de Projetos e Ensino de Ciéncias, conforme o
objetivo proposto, também apresenta uma abertura para multiplas discussdes, mas
se centra bem mais nos aspectos metodoldgicos, que nos aspectos epistemologicos.

Tratando-se das tematicas que constituem as ementas da disciplina
Contribuicdes da Histéria da Ciéncia para o Ensino de Ciéncias, pode-se observar
um aspecto peculiar, que incide na forma como se apresentam, ou seja,
digressivamente, estabelecendo relagdes complementares, e coadunando sempre
para uma unidade, que é apreender a ciéncia, na condicdo de objeto de estudo,
procurando observa-la como um processo que precisa ser problematizado em
perspectivas tanto intra, quanto interdialégicas. Diferente do que ocorre com as
tematicas da disciplina Transversalidade e Ensino de Ciéncias que, apesar de,
inicialmente, apresentarem-se, também, em um processo digressivo, visto que os
primeiros assumem uma condigdo de abrangentes, cuja finalidade incide na

caracterizagao do proprio Ensino de Ciéncias, que assume o status de agregador de
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um conjunto de saberes, posteriormente, em se tratando dos conceitos-chave, para
a compreensdo dos postulados do paradigma emergente, como Complexidade,
Interdisciplinaridade, Transdisciplinaridade e Transversalidade, no momento em que
sdo focados prioritariamente nas questdes ambientais, dando uma condi¢cdo
reducionista a dimensao epistemoldgica que aquela natureza de paradigma possui.
Na disciplina Pedagogia de Projetos e Ensino de Ciéncias, diferente das duas
disciplinas anteriores analisadas, apesar de apresentar uma digressao, aquela nao
da abertura para discussdes vinculadas a interface Complexidade — Educacédo em
Ciéncias, visto que foca sua proposta na metodologia de projetos, exclusivamente.

Na triangulacdo das bibliografias que sustentam as ementas das trés
disciplinas analisadas, constatamos o seguinte: na disciplina Contribui¢des da
Histéria da Filosofia da Ciéncia e suas Contribuicbes para o Ensino de Ciéncias, o
conjunto de obras que levantamos, por acreditarmos serem capazes de contribuirem
em discussbdes para a consolidagao da interface Complexidade — Educagdo em
Ciéncias, por serem de cunho filosdéfico, podem trazer a tona elementos de cunho
mais epistemologico, para a compreenséo e consolidagdo do respectivo processo.
Por outro lado, a disciplina Transversalidade e Ensino de Ciéncias, as disciplinas
que destacamos, por terem uma relagao direta com o nosso objeto investigado, além
de serem capazes de ressignificarem os aspectos caracterizadores da perspectiva
tedrica da complexidade, podem também oferecer subsidios necessarios para a
legitimagdo dos conceitos-chave, imprescindiveis na construgdo de fundamentos
tedricos utilizados em percursos investigativos que venham a buscar na
complexidade o seu significado. A disciplina Pedagogia de Projetos e Ensino de
Ciéncias, diferente das demais, ndo apresenta uma bibliografia nem especifica, e
muito menos direcionada aos conceitos-chave da interface em estudo, mas se
considerarmos a dimensédo metodolégica que aquela procura legitimar, adotando a
transversalidade como uma acgao integradora, sua intencionalidade ganha sentido, a
partir de multiplas perspectivas.

Além disso, ndo podemos nos esquecer de que, caso olharmos a partir de
uma perspectiva sistémica ndo somente para as disciplinas apresentadas, mas
também para o conjunto de disciplinas que constituem o Programa em questao,
procurando problematiza-las na sua diversidade, sera possivel encontrar aspectos
do principio hologramatico e da recursividade em evidéncia. Os pontos poderao ser

ressignificados como causa e efeito ao mesmo tempo, podendo agir de uma forma
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recursiva pela interagao de fatos e individuos produzindo um fluxo ininterrupto, ainda
sao produzidos pelos individuos dentro das disciplinas, demonstrando que o todo do
Programa de Mestrado esta nas partes, bem como as partes estdo no todo.
(MORIN, 2003, 2007a).

A partir das constatacdes detectadas, destacamos trés pontos principais, para
efeito de consolidagdo da perspectiva complexa, a partir da intersegao sobre as
disciplinas:

1) a necessidade de uma inser¢gdo do sujeito nas obras de Morin e néo
apenas em um ou dois livros;

2) a necessidade de se relacionar esta epistemologia com a realidade do
estudante fazendo uma transposicdo para a pratica pedagogica e
consequentemente para a sua formacéo;

3) a necessidade de se desenvolver um ensino que articule as disciplinas.

3.2.2.2 A conversa com os professores

Continuamos trabalhando, nessa segunda fase entrevistamos tanto docentes,
quanto estudantes, através das quais obtivemos subsidios que se configuraram em
registros sistematizados. Decorrente disso desdobramos o desenho conceitual
anterior, conduzindo-o a um novo status. Para esse feito, centramos as entrevistas
em trés professores do Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias na Amazoénia
que adotaram, em suas praticas pedagodgicas, elementos relacionados tanto a
complexidade, quanto a Educacdo em Ciéncias. Infelizmente, daqueles docentes,
apenas dois predispuseram-se a colaborar, fato que nos levou a contatar com um
outro docente do Programa que adotou, indiretamente, na disciplina em que
ministra, discussdes sobre a necessidade de consolidagdo da Educagdo em
Ciéncias.

O primeiro professor entrevistado ministrou a disciplina Pedagogia de
Projetos e Ensino de Ciéncias, e iremos chama-lo de P1. Doutor em Educacao, e
possui experiéncia no desenvolvimento de projetos e vasta publicagdo cientifica

sobre temas diversos como Curriculo, Educacdo, Educacdo Cientifica,
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Transdisciplinaridade, Paradigma Sistémico, entre outros, com trabalhos
apresentados a nivel regional e nacional.

Referente ao primeiro docente entrevistado, informamos o seguinte,
concernente a primeira pergunta:

- Quais as suas impressdes a respeito da possibilidade de consolidagao da
interface Educacao em Ciéncias-Complexidade, a partir da execug¢ao do Projeto de
Mestrado em Ensino de Ciéncias da UEA?

A respeito desse questionamento, assim se posicionou o P1:

Conhecendo o projeto de mestrado e relacionando o que conhego desse
curso com a abordagem, tanto de uma perspectiva de uma Educagdo em
Ciéncias, quanto da perspectiva teérica da Complexidade, sinceramente
nao consigo perceber, pelo menos na forma como as disciplinas se
apresentam possibilidades de consolidagdo da respectiva abordagem. Um
dos aspectos que pode sustentar esse meu posicionamento incide na falta
de articulagao entre as disciplinas. A impressao que passa € a que estao
justapostas, exclusivamente para atender as exigéncias que sao
necessarias para o comprimento dos créditos. Ora, se a complexidade
tende a se legitimar através da tessitura, da ligagdo entre os conhecimentos,
uma alternativa seria, ainda, a adog¢ao do planejamento integrado. Sera que
isso acontece?

E possivel perceber, no discurso de P1, suas impressées a respeito de que
nao existem possibilidades de consolidacdo da perspectiva complexa. Aquele
aponta falta de articulagdo entre as disciplinas, confirmando o que anteriormente
constatamos na analise que fizemos do conteudo das trés disciplinas, em que
deixamos evidente a falta de articulacdo entre aquelas, assim como as limitagdes
nas formas como sao abordadas. Desta forma, percebemos que os operadores
cognitivos da complexidade comegam a nao se fazer presentes de forma consciente
entre as disciplinas. Eles existem por serem intrinsecos a realidade, mas nao sao
percebidos de uma maneira intencional e consciente a partir de uma recriacao
intelectual, mas, apenas primitivamente no discurso e superficialmente na execugao
de algumas metodologias. (MORIN, 2003, 2007a). Isso se confirma na continuagao

das observacgoes de P1:

Outro aspecto que também pode sustentar esse meu posicionamento, se
observarmos a ementa da maioria das disciplinas, é a preocupagdo com o
aspecto funcional do ensino e nem todas as disciplinas tendem a conduzir
para uma discussdo que seja capaz de levar para reflexbes em que a
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ciéncia venha a servir de referencial norteador para a criagdo de
mecanismos e possibilidades do exercicio da cidadania.

Como ¢é possivel observar, no registro acima da fala de P1, aquele tece
criticas ao aspecto funcional das disciplinas do Programa, prioritariamente
considerando o que consta em suas ementas. Deixa evidente que os conteudos
assumem um carater mais funcional do ensino. Ora, se assim os conteudos se
apresentam, entdo o indicio de departamentaliza-los acaba se tornando evidente e,
por conseguinte, pode até contribuir para o isolamento das disciplinas. Caso isso
ocorra, as dificuldades na possibilidade da criacdo de alternativas para a construcéo
de uma tessitura tornam-se remotas. Principalmente porque, em se tratando de
alternativas no processo de consolidagao da interface Complexidade - Educacédo em
Ciéncias, precisa ser levado em consideracdo o0 que se chama ftessitura
reconstrutiva politica da aprendizagem, como forma de agregar a dinédmica das
relagdes de poder, e colocar na berlinda o processo de formagéao de sujeito capaz de
mudar a sua histéria pela reflexao e agao (DEMO, 2002).

A segunda pergunta que fizemos para o P1 foi:

- Quais seriam os maiores entraves na consolidagdo do pensamento
complexo, a partir de metodologias centradas em praticas transdisciplinares, através
do Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias da UEA?

A respeito dessa pergunta, assim se posicionou o P1:

Diante dos maiores entraves apontarei trés:

a) o desconhecimento e o modo de lidar com o novo, visto que o
pensamento complexo é emergente e praticamente ignorado nas
comunidades cientificas das areas convencionais do ensino de ciéncia;

b) a escassez do desenvolvimento de praticas interdisciplinares (tanto no
ensino quanto na pesquisa) que poderiam ser um avango para se
experienciar as praticas transdisciplinares;

c) a legitimagdo de politicas e praticas de avaliagdo dos diferentes
segmentos que ainda definem os instrumentos e as técnicas de avaliagéo a
partir de uma técnica eminentemente cartesiana.

Nao desmerecendo os entraves b e ¢, comentaremos especificamente o
primeiro, visto que nao deixa de ser um fator determinante para a consecugao tanto
do segundo, quanto do terceiro. O fato de a maioria dos docentes darem um

tratamento de “desconfianga” ao que se apresenta como o “novo”, especificamente
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aquilo que emerge no ambito da comunidade cientifica, prioritariamente nas areas
convencionais do Ensino de Ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia e Matematica),
como € o caso do paradigma complexo, é, acreditamos, um dos pontos centrais da
nossa discussao, principalmente porque nao € novidade que nas respectivas areas,
0 ensino e a aprendizagem ainda estdo fincados na legitimagdo do paradigma
tradicional de reprodugcdo de conhecimento, desconhecendo ou negando o
respectivo paradigma emergente (BEHRENS, 2005).

Por outro lado, deixamos tranquilo o fato de que, considerando a nossa
experiéncia discente, essa realidade ndo chega a ser uma regra geral, visto que no
Programa em questao ha professores, inclusive aqueles que ministram as disciplinas
analisadas anteriormente, que discutem e procuram aprofundar o pensamento de
tedricos que tratam da complexidade como, por exemplo, Edgar Morin. Infelizmente,
na maioria das disciplinas lecionadas pelos demais professores do Programa,
percebemos que tanto pela pratica do planejamento do ensino focado em uma
perspectiva cartesiana, quanto pelo proprio desconhecimento a respeito do
paradigma emergente em questdo, ainda ha um certo distanciamento das
discussdes que evidenciem a perspectiva complexa (VASCONCELLQOS, 2007).

Além disso, um aspecto interessante estd no fato de que tanto o
planejamento, quanto as praticas pedagogicas oriundas das disciplinas analisadas
nesse estudo, inclusive a ministrada pelo P1, ndo se configuram em estratégias
caracterizadoras de uma obrigagdo metodolégica, mas sim em alternativas focadas
na integracao, privilegiando, inclusive, o pensamento complexo. Esse aspecto é
visivel no momento em que criam, naturalmente, estratégias de superacdo de
abordagens superficiais sobre tematicas vinculadas a uma Educagdo em Ciéncias,
através da dialogicidade e da complementaridade.

A respeito do que mencionamos no paragrafo anterior, temos como exemplo
duas disciplinas que cursamos no Programa em questdo e que, inclusive, serviram
de referencial na analise que fizemos nesse estudo. Uma € a disciplina Pedagogia
de Projetos e Ensino de Ciéncias, quando nos propés a percepgdao de que
precisavamos nos ver como sistemas interligados a outros sistemas mais
complexos, e que necessitavamos construir nossos projetos de vida a partir dessa
nova realidade, o que nao deixou de ser uma alternativa para trazer a tona a
necessidade de se pensar na legitimacdo de uma cidadania planetaria. Outra

disciplina é a Histoéria da Filosofia da Ciéncia e suas contribuicdes para o Ensino de
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Ciéncias que, apesar de nao ter focado diretamente as suas discussées no
pensamento complexo, apresentou-nos aquele como uma das perspectivas
legitmadoras do paradigma emergente, a partir de pontos de vista de tedricos, por
exemplo, como Thoms Kuhn (1996) e Boaventura de Souza Santos (2006). Sendo
assim, caso haja mais articulagdo entre as disciplinas do Programa, através de um
planejamento integrado, é possivel ser colocada por terra a departamentalizagao e,
por sua vez, o individualismo, que sempre primaram pela funcionalidade do ensino e
da aprendizagem, legitimando o principio de que a ciéncia também é funcional e
pragmatica.

Além disso, um planejamento integrado pode, inclusive, superar o entrave c,
mencionado pelo P1, pois as praticas interdisciplinares, tanto no ensino quanto na
pesquisa, e a legitimagdo de politicas e praticas de avaliagdo dos diferentes
segmentos poderdo superar a condicdo eminentemente cartesiana que tem sido
dada ao conhecimento, limitando o ensino a uma condicdo meramente funcional,
distanciamento as possibilidades das agdes cientificas serem utilizadas para educar
os individuos através da legitimagcdo de uma consciéncia planetaria, visto que
precisamos, mais do que nunca, ver o real por uma aproximagao da valorizagao da
liberdade de imaginagdo criadora com a abordagem multidimensional dos
fendbmenos complexos, percebendo as contradicdes existentes na reducdo, na
tensdo entre o discurso cientifico e a praxis social direta, pois assim construiremos
uma autonomia institucional académico - cientifico mediada pelos valores éticos,
podendo, posteriormente, consolidar uma gestdo da pratica interdisciplinar e
interparadigmatica®® focada na formacdo de redes horizontais de colaboracgao,
através de novos desenhos institucionais, assim como de processos de socializagao
e de reprofissionalizagdo (VASCONCELOS, 2007).

O segundo professor, P2, ministra a disciplina Histéria da Filosofia da Ciéncia
para o Ensino de Ciéncias, o qual, no momento da pesquisa ele também ocupava o
cargo de coordenador do Mestrado em Ensino de Ciéncias. Possui o titulo de Doutor
em Educacdo, e uma vasta producdo cientifica por areas como Filosofia,
Epistemologia, Curriculo, metodologias de pesquisa, bem como pela reflexdo
apresentada em suas respostas.

Sobre a primeira pergunta que fizemos a ele, aqui ratificada, ou seja:

2 E a ampliagdo o conceito de interdisciplinaridade segundo Vasconcelos (2007) abarcando o inter,
o trans e até mesmo o que esta entre os paradigmas.
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- Quais as suas impressdes a respeito da possibilidade de consolidacdo da
interface Educacao em Ciéncias-Complexidade, a partir da execug¢ao do Projeto de
Mestrado em Ensino de Ciéncias da Universidade do Estado do Amazonas?

Obtivemos como resposta o seguinte:

Eu poderia dizer que a Educagdo em Ciéncias ja envolve um traco de
natureza complexa na abordagem do objeto enquanto condicdo de
conhecimento, entdo isso posto na execugdo do projeto de mestrado me
parece que o projeto tem isso como pressuposto, essa interface entre
ensino de ciéncias e Educagdo em ciéncias e a perspectiva que desenham
as ciéncias contemporaneas que sio, ou seja, a ciéncia s6 expande o seu
campo de acado e de sua agdo na sociedade na medida em que ela educa
essa sociedade para esse conhecimento.

Na fala do P2, fica evidente tanto a importancia da Educagdo em Ciéncias,
quanto o seu incremento a partir da proposta do Programa de Mestrado em Ensino
de Ciéncias para a nossa sociedade, e que ainda ndo havia sido destacado por nos.
Além disso, percebemos que o P2 também deixa evidente que existe uma
imbricacado entre Ensino de Ciéncias e Educagao Cientifica, sendo o primeiro uma
perspectiva do segundo, demonstrando uma articulacdo fecunda entre a
epistemologia e o proprio Ensino de Ciéncias (CACHAPUZ, 2005).

Em sua fala, P2 aborda também outra questao importante, que é a proépria
complexidade, inerente a Educagao em Ciéncias enquanto objeto de estudo e, em
consonancia a isso, apresenta, como perspectiva, o proprio desenho do Projeto do
Programa de Mestrado em questdo, como uma perspectiva capaz de consolidar
uma outra interface, que é a entre o ensino de ciéncias e a educacédo em ciéncias.

Outro aspecto que nos chamou atengao na fala de P2 foi o seguinte:

E é claro que as formas de educar a sociedade para o conhecimento que a
ciéncia detém nao sao as mesmas daquelas que possibilitam que a ciéncia
produza os seus conhecimentos. Portanto isso quer dizer que as ciéncias
tém um objeto em si mesmo, cada ciéncia tem os seus objeto por um lado e
a educagdo em ciéncia € um outro objeto que nao é a ciéncia.

A relevancia deste trecho da fala de P2 configura, por analogia, com o

principio de que € preciso fazer ciéncia com consciéncia e ndo uma ciéncia mutilada
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e privada de reflexdo (MORIN, 2007a). Sendo assim, P2 também alerta para a
necessidade de superacao da existéncia de um pensamento dissimulado, observado
a partir de uma paradigmatologia, que incide sobre as préprias idéias, sua natureza,
sua organizagao e condigdes de emergéncia sobre a ciéncia-técnica-sociedade.

Reforcando a fala de P2, ressaltamos ainda que, a partir de uma
transmutagcédo de um no outro, o que vemos sao principio de disjungao e reducao
(MORIN, 2005f). “A revolugdo paradigmatica depende de condi¢cdes histéricas,
sociais e culturais, que nenhuma consciéncia seria capaz de controlar. Mas depende
também de uma revolugéao propria a consciéncia (MORIN, p.289, 2005f)”.

Em seguida o P2 reflete sobre a interface de maneira mais direcionada a

realidade do Programa em estudo, dizendo:

Entdo como é que se consolida a interface Educagdo em Ciéncias-
Complexidade, a medida que os discentes, os docentes e o proprio
programa desenvolverem ou levarem a cabo esta relagdo de que educar
para a ciéncia ou educar em ciéncia € por si s6 ou envolve em si uma
condi¢ao de conhecimento complexa. Ou seja, um projeto de ciéncias como
€ 0 do mestrado so é possivel se pensarmos na sua complexidade.

Com um olhar focado na dimensao epistemolégica do Programa, P2 alerta
para uma evidéncia que, talvez, nem nds discentes, e quem sabe, os proprios
docentes do Programa ainda ndo atentamos, que é o reconhecimento da propria
complexidade em que se sustenta a proposta do proprio Programa. Buscar sentido
para essa evidéncia incide na tomada de decisdo implica na superagdo dos
desafios que impedem a legitimagdo de uma pratica pedagdgica emergente e

necessaria que se sustenta, segundo Behrens (2005, p.109-110) em:

a) maior tempo em pesquisas para instrumentalizar as atividades e textos;
b) buscar o envolvimento do aluno em trabalhos coletivos;

¢) organizar atividades diferenciadas e desafiadoras;

d) buscar resultados consensuais como resultado efetivo da cidadania;

e) Valorizar a elaboragao prépria e a construg¢ao coletiva;

f) demonstrar e valorizar o lado pratico dos conhecimentos propostos;

g) correr o risco e ousar.
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Trazendo a possibilidade de aplicagdo dessa proposta no Programa em
estudo, ndo podemos nos esquecer de que uma pratica pedagogica emergente nao
pode fugir de antigas propostas ja existentes e até mesmo de uma configuragao
inicial em certos momentos determinista (BEHRENS, 2005). Além disso, um outro
risco é o distanciamento entre o planejado e o executado. Conforme P2, o Projeto
do respectivo Programa “sé € possivel se pensarmos na sua complexidade”, mas
onde é possivel dela ser vista, na pratica pedagdgica dos docentes, através dos
fundamentos tedricos em que se sustentam, assim como nas metodologias que
aplicam?

Em seguida, a fala do P2 ratifica nossas reflexbes sobre a necessidade da
transposicdo das fundamentagdes paradigmaticas, na compreensao de que a
prépria busca de uma interface entre Complexidade — Educacédo em Ciéncias incide
na busca de entendimento da prépria condicdo do complexus da complexidade,
assim como das multiplas possibilidades de complexidade em que a Educagao em

Ciéncias pode se apresentar. Principalmente quando comenta o seguinte:

A minha impressao da interface Educacédo em Ciéncias -Complexidade é a
de que a educagéo em ciéncias é por si de natureza complexa. Ou seja, o0
seu conhecimento para o desenvolvimento do projeto de pesquisa que
produz um conhecimento nesse campo, ha de necessario o conhecimento
tanto especifico de cada ciéncia, dos campos de conhecimentos e de
transmissao de conhecimento vinculados ao ensino, a didatica, a didatica
geral e a didatica das ciéncias, ao mesmo tempo estas ciéncias devem
encontrar os seus pontos de intersecdo para que elas possam educar,
portanto para além das disciplinas este projeto e esta educagao em ciéncias
deve ser pensada para além do universo disciplinar. Ou seja, o ponto de
partida neste caso seria perceber que o conhecimento traduzido pela
educagado em ciéncias deve necessariamente ser pensado a partir de sua
natureza interdisciplinar.

Chama-nos também atencao, no trecho da fala do P2, a evidéncia que da a
perspectiva interdisciplinar, como uma alternativa metodolégica a ser pensada. Esta
questdo, inclusive, nos reporta a discussao levantada por Vasconcelos (2007),
quando sustenta a necessidade do desenvolvimento de praticas interdisciplinares.
Para tanto, ndo podemos nos esquecer de que € preciso religar os saberes a partir

de um duplo problema de importancia capital:
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1) o desafio da globalidade, isto é, a inadequagédo cada vez mais ampla,
entre um saber fragmentado em elementos desconjuntados e
compartimentados nas disciplinas de um lado e, de outro, entre as
realidades multidimensionais, globais e os problemas cada vez mais
transversais, polidisciplinares e até mesmo transdisciplinares;

2) a nao-pertinéncia de nosso modo de conhecimento e ensino, que nos
leva a separa e isolar os objetos, as disciplinas e ndo reunir o que na
verdade faz parte de um mesmo tecido (MORIN, 2005b, p.14).

Por outro lado, a grande questdo talvez n&do esteja apenas na formacao
deficiente em relagdo a novos paradigmas, mas na necessidade de uma formacgao
que esteja aberta a novas perspectivas e a um novo olhar pautado na
problematizacdo da complexidade, de maneira que se leve em consideracdo que

ela:

[...] ndo estd no conhecimento em si, mas esta basicamente nos objetos
com o0s quais as ciéncias lidam. Entdo a complexidade do conhecimento
educagdo em ciéncias ndo esta exclusivamente nos métodos que as
ciéncias utilizam para conhecer mais esta na natureza do objeto, portanto a
dificuldade que teriamos no caso do projeto de mestrado nesta interface
Educacao em Ciéncias é a percepgao de que a complexidade nao esta nos
métodos ou nas metodologias de investigagdo, mas nos objetos
investigados. Ou seja, os objetos é que sdo complexos na verdade (P2).

Pensar a partir do ponto de vista apresentado pelo P2 implica em assumir a
condicdo de que a visdo cartesiana com que enxergamos a formagéo, o ensino, o
ser politico e o pesquisar precisa ser deve problematizada para que, por
conseguinte, perca o status quo imperante, o qual tanto tem contribuido para
legitimar a idéia de que o método € o caminho linear para se chegar a algum lugar,
quanto para ignorar as questdes emergentes que sustentam estudos que apontam
na diregao de alternativas investigativas com objetos complexos voltados para a
pesquisa em Educacdo (PIMENTA, GHEDIN & FRANCO, 2006), um exercicio
imprescindivel na consolidacao da Educacao em Ciéncias.

Em relagédo a segunda pergunta, que € a seguinte:

- Quais seriam os maiores entraves na consolidagdo do pensamento
complexo, a partir de metodologias centradas em praticas transdisciplinares, através
do Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias da Universidade do Estado do

Amazonas?
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Como resposta, o P2 assim se posicionou:

Portanto na compreensdo que eu tenho é de que a Educacdo em Ciéncias,
ela transcende os campos especificos da disciplina no espago de ensino,
portanto qual maior entrave, é justamente a dificuldade dos discentes e dos
docentes oriundos das diversas ciéncias de abrirem mao de seus métodos
de seus poderes de seus paradigmas em fungdo do novo paradigma. De
um novo paradigma que esta vinculado a ciéncia contemporaneamente.

O comentario apresentado por P2 reforca a necessidade que temos de
superar um grande desafio que ainda ganha dimensao no meio académico, que é a
necessidade de superarmos a fragmentagdo do conhecimento na formagdo em
Ciéncias, verificada pela fragmentacdo do aprendizado, pela descontextualizagdo e
pela linearizagdo, deixando de extrapolar os limites de cada campo disciplinar
(MALDANER & ZANON in MORAES & MANCUSO, 2006). Além disso, essas
constatacbes vém a somar com as nossas observacgdes a respeito do que comentou
o P1, ao dizer que os problemas sdo também o desconhecimento, a falta de praticas
interdisciplinares e de politicas que considerem a diversidade como um dos fatores
determinantes.

Continuando com o comentario a respeito da fala do P2, percebemos sua
preocupacao em demonstrar a necessidade de ratificar os aspectos referentes a

discussao em evidéncia, quando afirma que:

Os paradigmas ja consolidados nas ciéncias tradicionais, ou historicamente
ja consolidados, ndo sdo modelos suficientes necessarios para atender as
necessidades, a profundidade e a complexidade do que implica um
programa de poés-graduagdo que articula entre outros conceitos o
Pensamento Complexo, Transdisciplinaridade e Educagdo em Ciéncias.

Conforme o P2, é imprescindivel um olhar diferenciado, como alternativa para
a compreensdao da condicdo sistémica existente no Programa em estudo,
principalmente no processo de articulagdo entre os conceitos Pensamento
Complexo, Transdisciplinaridade e Educagdo em Ciéncias. Para tanto, esse olhar
diferenciado precisa estar despido de elementos que legitimam os paradigmas ja
consolidados nas ciéncias tradicionais. Por conseguinte, € preciso ousar, nao

confundindo desafios com obstaculos, e muito menos temer a errancia como fator
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determinante na consolidagdo do percurso investigativo que caracteriza o processo
de construcdo do conhecimento.

Tratando-se de um Programa de Pdés-Graduagdo, como é o caso do
Mestrado em Ensino de Ciéncias, aqui caracterizado como nosso objeto de estudo,
a transdisciplinaridade poderia vir a ser uma perspectiva a ser pensada, mesmo que
em um primeiro momento houvesse um trabalho pautado na interdisciplinaridade.
Assim defendemos porque a legitimacao de uma proposta transdisciplinar pressupde
um arduo processo de re-ligagdo de saberes, caracterizado, inclusive, por alguns
tedricos como utdpica, visto que evidencia um discurso muito longo a procura de um
método que nao se revela por nenhuma evidéncia primaria e que deve ser elaborado
por esforgo e risco. Decorrente disso retomamos as indagacées de Morin (2007a)
de que a questdo ndo € “fazer transdisciplinar” mas “que transdisciplinar € preciso
fazer?”

Ainda a respeito dessa discussao, o P2 comenta o seguinte:

[...] entdo deste modo poderia dizer que a primeira dificuldade neste
processo € a compreensao por docentes e discentes que sdo oriundos de
diversas areas do conhecimento em compreender que estdo lidando com
objetos complexos o que envolve a transcendéncia ao campo disciplinar
onde cada um deles foi formado, isto implica uma ressignificacdo do
conhecimento, dos seus processos e dos seus produtos, portanto a maior
dificuldade neste processo é uma dificuldade de compreensao, portanto é
uma dificuldade de interpretacdo. A um esforgo necessario a ser feito para
interpretar que o objeto Educagao em Ciéncias e Ensino de Ciéncias esta
vinculado a um novo paradigma da ciéncia e ndo o paradigma tradicional.

Esse trecho da fala do P2 nos remete a Nicolescu (1999), quando apresenta
0s passos na busca de um dialogo transcultural, no processo de legitimagao de uma
metodologia transdisciplinar. Assim associamos porque atender ao que comenta P2
exige desprendimento e superagao das amarras, assim como humildade cientifica e
superagao dos preconceitos que foram inculcados sutilmente, através da legitimagao
de paradigmas tradicionais, que ganharam status de verdade absoluta. Além disso,
aquele que assim se predispuser precisa estar consciente de que a sua ida para a
zona fronteiriga dependera do nivel dos conhecimentos especificos da sua area de
formagdo, caso contrario podera comprometer o dialogo transcultural, como
alternativa na legitimacdo de uma metodologia centrada em perspectivas

transdisciplinares.
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O segundo entrave apresentado pelo P2 tem ligacdo e influencia diretamente

o primeiro, conforme o seguinte comentario:

[...] a segunda dificuldade é de ordem institucional que é de fato as diversas
ciéncias que a universidade promove e pesquisa compreenderem-se dentro
dos programas articulados trandisciplinarmente, que vai além do
conhecimento das disciplinas ja consolidadas na histéria da ciéncia. Entao
nds temos uma dificuldade de compreensido dos docentes e discentes da
natureza deste programa, uma dificuldade institucional, ou seja, das
diversas ciéncias que a universidade promove compreenderem que este
programa € um programa que envolve um grau de complexidade mais
aprofundado, porque implica e tem como pressuposto a superagdo do
campo disciplinar para sua atuagdo, portanto, tanto quem fizer o curso,
como quem vai trabalhar no curso tem que dispor-se a esta abertura, a um
conhecimento que extrapola o campo de cada uma das suas ciéncias.

O comentario feito pelo P2 leva-nos a problematizar sobre o tipo de
autonomia que € dado aos processos de ressignificagdo das ciéncias nos ambitos
institucionais, especificamente na academia, através das politicas institucionais, das
praticas pedagodgicas dos professores, € no desenvolvimento de pesquisas. Caso
essa autonomia esteja centrada em principios cujo foco seja pautado na legitimagao
de uma formacgao que prima por uma visao cartesiana do ensino e da realidade,
logo, a ciéncia gerara processos e produtos que fardo com que ela se veja de
maneira cartesiana, contribuindo para que o professor, que é aquele que forma,
tenha uma visdo de mundo cartesiana (MORIN, 2007a), gerando um continuo
espiral que tende a retroalimentar os paradigmas tradicionais, impedindo que o
paradigma emergente ganhe legitimidade.

Paralelo a isso esta o isolamento existencial, que ndo deixa de ser um grande
desafio a ser superado, levando a tentativa de uniformizacdo da visdo sobre as
ciéncias, fixando idéias nos individuos através do imprinting e normalizagdo. Além
disso, também nao podemos nos esquecer de que as teorias cientificas ndo podem
refletir sobre si proprias, visto que repelem a articulagao de juizo de fato e de valor e,
por fim, repelem os problemas filoséficos fundamentais (MORIN, 2007a).

Nesse outro trecho da fala do P2, chama-nos atengdo o comentario que faz a
respeito do terceiro entrave, especificamente por relaciona-lo ao fato de que a forma
como a Ciéncia esta organizada tem relagao direta com a questao epistemoldgica de

se refletir e se praticar a pesquisa cientifica. E o que podemos conferir a seguir:
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A outra dificuldade é de que as ciéncias tradicionalmente consolidadas sao
pensadas, organizadas e estruturadas rigidamente a partir de um Unico
método de pesquisa como referencia para producado de conhecimento. Esta
€ uma dificuldade de natureza epistemoldgica que esta articulada a um
imaginario de ciéncia que tem o pesquisador e a sociedade, este imaginario
€ construido pelos diversos modelos de ciéncia que nos temos, entdo além
das dificuldades administrativas que temos todo um sistema burocratico de
administragdo e gerenciamento da instituicio que € pensada numa
burocracia centrada numa ciéncia tradicional e n&o numa ciéncia
revolucionaria, ndo num pensamento complexo, ndo numa pratica
transdisciplinar. Entdo a estrutura burocratica da instituicdo nao facilita a
consolidagdo do programa tendo em vista que o programa € de natureza
transdisciplinar ou até multidisciplinar, mais transdisciplinar, pensar a sua
natureza complexa, enquanto os processos gerenciais desta ciéncia, ou do
modelo que a instituicdo tem para gerar o conhecimento € um modelo
centrado na ciéncia tradicional.

Conforme o exposto, a articulagdo ndo deve se restringir apenas aos
professores e aos alunos, mas também a todos os segmentos da universidade como
um todo sistémico e complexo, por conseguinte, as demais instituicbes de ensino e
de pesquisa parceiras, bem como, a prépria sociedade (MORIN, 2003, 2004b).
Devido o gerenciamento da Universidade do Estado do Amazonas ser baseado num
modelo cartesiano, consequentemente, necessita ajustar-se ao modelo do Estado e
da ideologia dominante. Isso esta em sintonia com o que se denomina de segunda
identidade social: o grande Leviata. Um ser de terceiro tipo, um Estado como uma
forma de cérebro que domina e que possui uma mega-maquina manipuladora e que,
paradoxalmente, ao mesmo tempo se intitula emancipador e civilizador. Desta forma
ele cria intercomunicagdes cerebrais/mentais entre os individuos mas sem
desenvolvimento de consciéncia nos mesmos (MORIN, 2005f).

O terceiro professor, P3, entrevistado nao leciona nenhuma das trés
disciplinas analisadas, mas discute questdes relacionadas ao paradigma emergente,
tomando como foco a acéo transversal, principalmente a partir de dialogos entre
algumas areas de conhecimento, como a Educacéao e a Psicologia. Este foi o motivo
principal, inclusive, que nos levou a convida-lo para colaborar com o nosso estudo,
visto que o docente que deveria ser entrevistado, na condicdo de peca-chave nesse
estudo, por ministrar a disciplina Transversalidade e Ensino de Ciéncias, uma das
disciplinas aqui analisadas, apesar de ter acordado se prontificado em colaborar,

conforme acordo verbal, ndo chegou a responder as questdes referentes a
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entrevista, enviadas com um més de antecedéncia, mesmo com o0s inumeros
recados que encaminhamos para a sua caixa de mensagem eletronica.

Ressaltamos, ainda, que sua formacgao perpassa graduagdao em Pedagogia,
mestrado e doutorado em Educacdo abordando areas como educagao,
comunicagao, psicanalise, cultura, ensino-aprendizagem, engenharia de producao,
género e semiologia. Possui inumeros trabalhos publicados.

Queremos, inclusive, deixar aqui registrado que a experiéncia obtida com a
entrevista do P3 foi um aprendizado, uma vez que tinhamos certo receio de que com
a auséncia da entrevista do docente que acreditavamos ser peca-chave nesse
momento da investigacdo prejudicaria o processo. Pelo contrario, o olhar
descompromissado e sem obrigacdo para com a tematica acabou gerando uma
contradicao explicita, demonstrando que a interface Complexidade-Educacédo em
Ciéncias no processo de formacgao tanto dos docentes, quanto dos discentes do
Programa investigado € uma necessidade premente.

Sobre a primeira pergunta, referente as suas impressdes da possibilidade de
consolidacdo da interface Educacdo em Ciéncias - Complexidade a partir da
execugcao do Projeto de Mestrado em Ensino de Ciéncias da UEA, o P3 assim

respondeu:

Penso que a possibilidade de consolidagdao da interface Educacdo em
Ciéncias — Complexidade é possivel a partir da execugdo do Projeto de
Mestrado em Ensino de Ciéncias, mas para isso se faz necessario ndo sé
uma metodologia interdisciplinar, mas também um projeto exequivel e
recursos para viabiliza-lo. Outro detalhe que nao pode passar despercebido
€ a constituigdo de um grupo interdisciplinar capacitado, que treine os
demais participantes do projeto (alunos, professores, administrativos e
gestores) para que todos compreendam os conceitos-chave, saibam
delimitar questdes que possam ser investigadas, compartilhem as atividades
e socializem os resultados. O agir complexo exige um pensar complexo,
sem isso a tessitura se perde, os fios ficam soltos e ficamos perdidos
procurando uma ancoragem disciplinar, que foi o nosso porto seguro
durante séculos.

P3 considera possivel a legitimacao da interface Complexidade-Educagéao em
Ciéncias como um referencial norteador no processo de formacdo do Programa
investigado, demonstrando sua opinido a partir de um olhar pedagogico. Chama-nos

atencado o fato de que recomenda um percurso formativo centrado no tratamento
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interdisciplinar, como alternativa para a possibilidade que defende. Como uma forma
de sustentar seu posicionamento, apresenta dois pontos, aqui ressaltados: a énfase
dada a formacéao continuada dos docentes do Programa a partir de uma perspectiva
interdisciplinar, e a necessidade de priorizar e delimitar questdes — problema de
estudos investigativos, cujos conceitos-chave possam contribuir tanto para a
reflexdo sobre uma formacgao interdisciplinar, para efeito de discussées e
investigacdes. Na verdade, isso é a repercussdo do tema dentro do programa do
mestrado e irei abordar a questdo dentro desta triangulagédo sobre os professores.

A respeito do primeiro ponto, concordamos plenamente com o P3, visto que
nao é possivel instituir novos paradigmas sem a contribuicdo daqueles que tém
como um dos fatores determinantes da sua profissdo o ato de ensinar, ou seja, os
professores. Caso o Programa em estudo queira optar pela complexidade como um
dos postulados tedricos na legitimacéo da Educagado em Ciéncias, precisara investir
nos aspectos que sustentam os fundamentos epistemoldgicos, tedricos e
metodoldgicos da pratica pedagdgica de seus docentes, visto que a sua legitimagao
ocorre a partir das disciplinas que eles ministram, das pesquisas que desenvolvem e
das pesquisas que orientam. Logo, percebe-se que a dimens&o do processo nao é
apenas de cunho pedagdgico, mas também existencial. E uma questio de mudanca
de postura, € assumir a proposta como uma causa, que sO podera ganhar uma
dimensao maior se for percebida e experienciada na coletividade, no compromisso,
no envolvimento, na dedicacdo. Para tanto, os professores precisarao problematizar
0 que desenvolvem, como desenvolvem, e também para que costumam desenvolver
suas praticas pedagogicas. Afinal de contas, sdo formadores que precisam, a partir
da formac&o continua, retroalimentar os fundamentos que norteiam tanto a sua
dimensdo humana, quanto profissional, pois somente a partir disso poderdo gerar
mudancgas, através da quebra e, por conseguinte, legitimagao de novos paradigmas.

Sobre a necessidade de priorizar e delimitar questdes — problema de estudos
investigativos, cujos conceitos-chave possam contribuir tanto para a reflexdo sobre
uma formacao interdisciplinar, para efeito de discussdes e investigagdes, que é o
segundo ponto mencionado pelo P3, sem duvida alguma €& uma estratégia
determinante no processo de legitimagao da interface Complexidade — Educacédo em
Ciéncias. Assim pensamos porque sem a pesquisa € impossivel a construgcdo de
novos conhecimentos, assim como a instituicdo de novos paradigmas. Aquela

precisa ser consolidada a partir de outras perspectivas, como a interdisciplinar, por
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exemplo, conforme P3. Desta forma, a partir disso, além de ser possivel a
superagao da cultura das agbes pedagogicas centradas especificamente no ensino
(que tende a reproduzir conceitos e estados de consciéncia focados em modelos
que obtiveram éxito, em um determinado momento, mas que nem sempre tende a
assim acontecer em outras situagdes), também ocorrera a geragdo de novos
estados de consciéncia, construidos a partir de saberes articulados, que se dialogam
e se complementam, na busca de sentido principalmente para a condigdo em que se
encontram os seres humanos, nas articulagdes que estabelecem entre si, e com o
proprio planeta. Assim, acreditamos, ocorrera uma Educacdao em Ciéncias; a
segunda n&do € um mero instrumento para, mas sim uma parceira imprescindivel, na
dialogicidade, na caracterizacao identitaria da primeira.

Em relagdo a segunda pergunta, ou seja, quais seriam 0os maiores entraves
na consolidagdo do pensamento complexo, a partir de metodologias centradas em
praticas transdisciplinares através do Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias

da UEA, o P3 assim respondeu:

A falta de entendimento do que seja a complexidade e como operacionaliza-
la. Geralmente nos deparamos com professores que dominam a teoria mais
esbarram em como coloca-la em pratica no cotidiano escolar. O discurso é
transdisciplinar, mas a pratica é disciplinar, deixando os alunos confusos.

P3 cita justo o que acreditamos ser um dos maiores entraves na consolidacao
da interface Complexidade-Educacdo em Ciéncias, nesse trecho da sua fala. Ou
pela falta de embasamento tedrico, ou pela dificuldade de delinear um novo percurso
fora dos padrbes convencionais do processo de construgcdo do conhecimento,
muitos professores nao conseguem, pelo menos, aproximar os fundamentos tedricos
da pratica que desenvolvem. Decorrente disso surge discursos vazios, sem
sustentabilidade alguma, na maioria das vezes gerando descrengas e deturpagdes
do real sentido de uma determinada teoria. Referente a complexidade néo tem sido
diferente. Temos visto constantemente professores e pesquisadores que se dizem
adeptos dessa nova forma de pensar e construir o conhecimento, mas que adotam,
em suas praticas pedagodgicas e em suas pesquisas, metodologias cuja tendéncia
coaduna para a legitimagcdo do pensar e do construir o conhecimento em uma

perspectiva cartesiana. O mais complicado dessa situacdo é quando esses alunos
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estdo iniciando o contato com essas perspectivas tedricas, e ja comegam com uma
visdo deturpada dos fundamentos epistemoldgicos, tedricos e metodoldgicos que
sustentam a respectiva forma de pensar e de construir o conhecimento.

Neste momento, realizaremos a triangulagdo dos resultados das entrevistas
do P1, do P2 e do P3.

A respeito da primeira pergunta: Quais as suas impressdes a respeito da
possibilidade de consolidagao da interface Educagao em Ciéncias - Complexidade, a
partir da execucdo do Projeto de Mestrado em Ensino de Ciéncias da UEA? O P1
afirma que nao existe a possibilidade de consolidacdo, sustentando a sua afirmativa
a partir da forma como as disciplinas se apresentam no préprio Projeto do Programa.
Alega também que nado existe uma tessitura entre as disciplinas, que aquelas estao
mais para atender a realidade das linhas de pesquisa e do sistema de créditos, mas
ainda coloca uma possibilidade remota para que ocorra a consolidagao, caso seja
adotado o planejamento integrado. O P2 tem um posicionamento distinto do P1, pois
acredita que “a Educacao em Ciéncias ja envolve um trago de natureza complexa na
abordagem do objeto enquanto condigdo de conhecimento”, sendo esse um
pressuposto contido no préprio projeto do Programa. O P3 concorda com o P2,
quando afirma que existe a possibilidade de consolidagao da interface Educacédo em
Ciéncias — Complexidade, a partir da execugao do Projeto de Mestrado em Ensino
de Ciéncias. Por outro lado, chama atengao para o fato de que o projeto por si s6
nao € capaz de sustentar tal feito, ressaltando, inclusive, os recursos financeiros
necessarios para a viabilizagao.

A respeito dos pontos de vista triangulados, ainda chamamos atengao para os
seguintes aspectos:

- O P1, apesar de nao ter um posicionamento favoravel a pergunta feita, deixa
claro, como possibilidade remota, de que se caso houver um planejamento
integrado, mesmo na condicdo em que as disciplinas se encontram, seria possivel
haver consolidagdo da interface em discussdo. Sendo assim, sua visao transpde o
aspecto funcional e adentra em uma plano de cunho mais pedagogico,
demonstrando que a partir do principio da incerteza, sustentada dialogicidade e da
complementaridade (MORIN, 2003, 2007a), pode-se inverter o quadro. O P2, na
condicdo de quem apresenta uma afirmativa como resposta, a partir de um olhar de
cunho mais epistemoldgico, percebe ndo somente a complexidade como perceptiva

tedrica, mas também a complexidade que existe no proprio objeto e sujeito que
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constroem o processo, dando-nos a oportunidade de pensar no plano da meta-
complexidade, o que ndo deixa de ser uma alternativa a mais que pode contribuir na
retroalimentagao do processo de consolidagao da interface em evidéncia, capaz de
ser sustentada pela propria recursividade do processo. O P3, na condigdo de quem
deu uma resposta afirmativa a pergunta, também faz suas observacdes a partir de
um olhar pedagdgico, com um diferencial, que é a atengdo que da a forma de como
fazer pesquisa, alegando que os conceitos-chave, e todo percurso investigativo
precisa ser pensado em uma perspectiva interdisciplinar.

- Apesar de haver divergéncias entre P1, P2 e P3 a respeito da consolidagao
da interface Complexidade-Educagdo em Ciéncias na execugdo do projeto do
Programa de Mestrando em estudo, um aspecto aparece como similar: nenhum
deles se apresenta como desfavoravel a proposta de consolidagao. Pelo contrario,
apresentam, inclusive, sugestdes e alternativas para que ela venha a ocorrer.
Decorrente dessa constatagdo, acreditamos que é possivel até dizermos que a
legitimagao do processo iniciou, antes mesmo de nos darmos conta.

A respeito da segunda pergunta: Quais seriam os maiores entraves na
consolidagdo do pensamento complexo, a partir de metodologias centradas em
praticas transdisciplinares através do Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias
da UEA?

Centrar-nos-emos em apenas alguns aspectos basicos, que consideramos
norteadores no respectivo processo, apresentados a seguir. Tanto o P1, quanto o P2
e o P3 foram unanimes ao afirmarem que existem inumeros entraves. P1, por
exemplo, exalta a falta de articulagdo entre as disciplinas, que é um fator
imprescindivel na consolidagédo do respectivo processo, pois sem o dialogo entre os
diferentes ndo € possivel o estabelecimento de uma tessitura, religando saberes,
desconstruindo e reconstruindo conhecimentos. P2 destaca tanto a alienagao
curricular, quanto o desconhecimento dos fundamentos tedricos que sustentam as
respectivas questdes, colocando-os como entraves possiveis de serem superados a
partir de uma dimensao filoséfico - pedagodgica. P3 ressalta tanto a burocracia
cartesiana institucional, quanto a falta de uma tomada de decisdo e consciéncia
tanto dos docentes quanto dos discentes em relacdo ao novo, deixando evidente
que a pratica interdisciplinar ndo se limita apenas a uma agao pedagogica limitada
ao espaco de sala de aula. Pelo contrario, comeg¢a ainda na forma como sao

pensadas as politicas publicas e a prépria forma como a instituicao esta estruturada,
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0 que se evidencia na sua rotina do cotidiano. Sendo assim, seu olhar vai além do
pedagdgico, esbarrando, inclusive, nos aspectos politicos e administrativo.

Tanto a partir das constatagbes obtidas dos resultados da triangulagdo das
informagdes da primeira pergunta, quanto da segunda, fica evidente que a proposta
Transdisciplinar ainda é utépica, mas que pode ser iniciada através da perspectiva
interdisciplinar, aos poucos, através de erros e acertos, na propria errancia (MORIN,
2007a), atentando para o fundamento de que “ndo existe o caminho, o caminho se
faz no proprio caminhar” (MACHADO, apud MORIN, 2003).

Fica evidente também que existe a necessidade de os professores do
Programa tomarem cada vez mais ciéncia do tipo de tratamento que estdo dando
aos objetos que investigam, principalmente da ideologia cartesiana que estes
processos carregam em seu interior, assim como das dicotomias existentes no seio
da academia, a partir, inclusive, das divergéncias de opinides existentes e que
sempre existirao.

Dessa forma sera possivel reconhecer a propria complexidade da Educacéao
em Ciéncias, como um primeiro pressuposto necessario para a legitimagdo da
perspectiva interdisciplinar, pensada a partir do respeito as caracteristicas e as
peculiaridades individuais que ainda existem nas areas especificas que integram o
conjunto de saberes em que se sustenta o processo de consolidacdo da Educacao
em Ciéncias.

Assim delineamos a segunda etapa do percurso que fizemos:

3.2.2.3 A conversa com os estudantes

Apods as duas fases anteriores, escolhemos, aleatoriamente, trés estudantes,
entre aqueles que cursaram as disciplinas do Programa que foram analisadas,
sendo um de cada disciplina. Fizemos a eles as mesmas perguntas que haviamos
feito aos professores entrevistados.

A primeira estudante entrevistada, que chamaremos de E1, cursou tanto a
disciplina Contribuicbes da Histéria da Filosofia da Ciéncia para o Ensino de
Ciéncias, quanto a disciplina Transversalidade e o Ensino de Ciéncias.

A respeito da primeira pergunta: Quais as suas impressdes a respeito da

possibilidade de consolidacao da interface Educacado em Ciéncias - Complexidade, a
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partir da execugcédo do Projeto de Mestrado em Ensino de Ciéncias da UEA?, E1

assim respondeu:

Em relagdo a complexidade, eu posso dizer que tive os primeiros contatos
com essa questdo no Mestrado, foi que me possibilitou conhecer. Antes,
apesar de eu ter saido de uma formagéo bem recente, esses temas sobre
disciplinas, ensino de ciéncias nenhum momento foi tratado dessas
questdes, nem de autores como Morin, nenhum contato com esse autor na
graduagdo. Nem nas disciplinas de Ensino de Ciéncias no caso metodologia
e fundamento nem nas outras disciplinas que falavam de
transdisciplinaridade, sobre interdisciplinaridade, entao foi o mestrado que
possibilitou.

Pela escassez de discussbes focadas em conceitos-chave do pensamento
complexo, E1 nos remete a importancia de o Programa tratar a respeito daquela
natureza de abordagem, que mesmo com todas as dificuldades que cita, ainda
consegue oferecer novas perspectivas tedricas aos estudantes, ou seja, vem
cumprindo com sua fungao de aprimorar a formagao.

Podemos inclusive dizer que essas acgdes sao efeitos complexos do
paradigma da ciéncia tradicional que esta indo em diregdo a Krisis e mudangas
invisiveis que somente podem ser percebidas mais tarde numa perspectiva que
poderia ser denominada de Transparadigmatologia onde o dialogo pode ocorrer
entre as concepgdes de mundo que eram impensaveis e separaveis (MORIN,
2005f).

E1 também cursou a disciplina Contribuicbes da Histéria da Filosofia da
Ciéncia para o Ensino de Ciéncias, e assim relacionou a mencionada disciplina a

resposta que deu a primeira pergunta:

Eu vi isso mais especifico nas disciplinas de Contribuigdo da Histéria da
Filosofia da Ciéncia onde foi situado a questao, mas através da qual nao
conseguimos discutir. O andamento o cronograma da disciplina tinha
pensado a discussao, mas nao foi possivel, nos demoramos os filésofos
mais modernos e nao chegamos aos contemporaneos que onde iriamos
trabalhar Morin, Maturana, Capra, Boaventura, mas foi situado apenas a
questao. Na disciplina Transversalidade no Ensino de Ciéncias também foi
visto de forma mais panoramica ja falando um pouco mais das questdes do
Morin.

No comparativo que faz entre as duas disciplinas, E1 incide, em ambas

situacdes, sobre as discussdes que foram feitas pelas turmas sobre os tedricos, sem
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o embasamento necessario. Alerta também para o fato de que as atividades
vinculadas as obras ndao se apresentam articuladas, o que, por conseguinte,
compromete o real sentido das discussdes, quando relacionadas ao propésito do
pensamento complexo.

Chamou-nos atencao o fato de E1 ter dado destaque a uma outra experiéncia
que obteve, a partir de uma outra disciplina que nem sequer foi mencionada por nés,
visto que nao apresentou, no projeto em estudo, nenhum indicio de que discutiria as
questdes relacionadas ao pensamento complexo. E o que poderemos observar no

seguinte trecho da sua fala:

Mas a disciplina que deu oportunidade de estudar uma obra do Morin foi
Instrumentacdo em Ensino de Ciéncias, onde trabalhamos com a obra
Ciéncia com Consciéncia, ai podemos compreender um pouco melhor, uma
introdugéo a este, mas desde a selegdo do mestrado ja vinhamos vendo as
obras de Morin, uma das obras da selecdo era dele Educar na Era
Planetaria, entdo na verdade o Mestrado possibilitou o primeiro contato com
essas idéias da teoria da complexidade e todas as disciplinas de um modo
ou de outro tentaram tocar nesta questdo de falar da importancia do
pensamento do Morin pra essa Educagcdo em Ciéncias, entdo eu tinha
minha dissertacdo de Mestrado eu senti a necessidade de discutir essa
questao de quebra de paradigmas a ciéncia.

Pensando em uma perspectiva local, para a compreensao do global,
novamente a relevancia do aspecto individual do Programa é confirmada nas
palavras da E, visto que valoriza a formagao obtida, assim como a visdo construida
e as novas possibilidades que descobriu, e o direcionamento que deu a sua
investigacao, evidenciada na sua dissertacdo. E1 também demonstra criticidade, ao
analisar o Programa como um todo, a partir do que comenta a respeito das

disciplinas e dos professores:

[...] se n6s formos falar da organizagdo do mestrado e da concretizagao
dessa idéia de Morin no curso, a gente ndo conseguiu perceber que os
professores e o curso tenha conseguido assim, porque a nossa turma como
primeira turma, os professores tiveram intuito de trabalhar em conjunto, as
salas tinham dois professores, e verdade ndo conseguiam este dialogo nem
os professores da disciplina, uma falta de comunicagéo, didlogo, dessa
interdisciplinaridade que se tentou no projeto MS mesmo os professores na
mesma disciplina nos percebemos disparidade entre 0 que comegava e o
que terminava. Aquilo que um comega o outro parecia que era outra
disciplina diferente, entdo a gente ndo conseguiu ver esse dialogo esses
saberes, essa transdisciplinaridade na pratica, vimos no discurso, mas
mesmo alguns o discurso eram incoerentes, porque falavam na idéias de
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Morin, mas era um professor que ndo conseguia se libertar daquela idéia de
ciéncia ainda determinada, objetiva, neutra que Morin critica tanto. Eu
coloco a partir da minha reflexdo, da minha observagao, interpretacdo do
curso a minha proposta é interessante ela contribuiu para minha visdo de
ciéncia, pra minha forma de pesquisar, pra minha percepgédo do objeto de
estudo que investiguei mas na verdade ainda ndo esta na pratica dos
professores.

Suas reflexdes confirmam de forma contundente as afirmativas apresentadas
por P1, P2 e P3 sobre a necessidade de uma compreensdo maior sobre a
Complexidade, Educacdao em Ciéncias e o Ensino de Ciéncias, bem como a
necessidade de uma pratica interdisciplinar.

Como resposta a segunda pergunta feita, ou seja, - Quais seriam os maiores
entraves na consolidagdo do pensamento complexo, a partir de metodologias
centradas em praticas transdisciplinares, através do Programa de Mestrado em
Ensino de Ciéncias da Universidade do Estado do Amazonas? Assim E2

respondeu:

O entrave principal que eu percebo é essa dificuldade do especialista
dialogar com o outro, entdo a formagéo do professor, a parte do professor
que ele foi formado, a experiéncia dele que produziu ao longo do tempo, é
dificil ele sair disso e dialogar com o outro. Nés estamos numa area do
curso que ela é fronteirica entdo a disciplinas de ciéncias eu precisam
dialogar as disciplinas pedagdgicas e as disciplinas da area dura a gente
percebe essa extrema dificuldade desses professores conseguir fazerem
esse dialogo em fungdo da sua formagéo, das experiéncias, da forma como
eles conduzem ciéncia e fazem ciéncia.

A falta de uma compreensdo maior sobre estes temas nos remete a uma
outra palavra: o dialogo. A falta de compreensao € a falta de didlogo, de aceitar o
diferente, de um novo olhar, de perceber o complexo. A dialogicidade esta presente
na complexidade e nos remete novamente em aceitar e tentar compreender as
relagdes, as inter-relagbes, ou aquém sabe as multi-relacbes (MORIN, 2005f). Suas
reflexdes precisas direcionam-se a uma perspectiva auto-trans-meta-sociolégica em
que nao deixa de observar as condigdes historicas, sécias e culturais de seu
processo de conhecimento, mas ele € submetido e emerge da dialdégica e da
recursividade existente no programa transformando-se em objeto e sujeito, em
examinador e examinado (MORIN, 2005f).
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O segundo estudante, denominado E2, quando consultado a respeito de suas
impressdes a respeito da possibilidade de consolidagao da interface Educacdo em
Ciéncias-Complexidade, a partir da execug¢ao do Projeto de Mestrado em Ensino de

Ciéncias da UEA respondeu o seguinte:

Considero que ainda existe uma longa caminhada para esta consolidagao.
Entretanto, existem indicios de que esta nova perspectiva epistemoldgica
pode ser legitimada no Programa, tendo em vista a maneira tedrico-
metodoldgica como as disciplinas Contribuicbes da Histéria e da Filosofia da
Ciéncia para o Ensino de Ciéncias e Pedagogia de Projetos foram
trabalhadas no ultimo semestre, pois ambas tentaram articular os conteudos
trabalhados em sala de aula numa perspectiva interdisciplinar, levando em
consideracgao a propria formacao e experiéncia dos mestrandos.

E2 centra o foco da sua abordagem em duas disciplinas que cursou no
Programa que é objeto de nossa investigagéo.

Novamente percebemos, nesse trecho da fala E2, ndo somente a relevancia
do Programa, mas a contribuicdo positiva das duas disciplinas citadas que, mesmo
nao sendo o ideal pretendido em aprofundamento tedrico e articulagéo disciplinar,
conseguiram contribuir para a formagédo dos alunos de forma variada. Novamente
percebemos a recursividade e a dialogicidade presentes no programa.

A respeito dos maiores entraves na consolidagdo do pensamento complexo, a
partir de metodologias centradas em praticas transdisciplinares através do Programa

de Mestrado em Ensino de Ciéncias da UEA, E2 respondeu o seguinte:

A dificuldade dos professores relacionarem a sua formagao original ao
Ensino de Ciéncias; O numero reduzido de publicagdes produzidas pelos
professores sobre esta tematica; A falta de intercambio com outras
instituicoes; A falta de apoio da direcdo no sentido de viabilizar a publicagcao
e comunicacao dos resultados das pesquisas.

A resposta de E2 também confirma o que foi refletido por P1 e P2, assim
como por E1. Inclusive, questdes como a compreensio do processo de construcio,
assim como da propria questdo institucional sao referendadas por ele,
demonstrando como estas observagdes seguem uma logica de analises dos
sujeitos. A falta de produgdes sobre a tematica seria o resultado desta auséncia de

uma interface pela complexidade.
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E3 foi o terceiro estudante entrevistado, para efeito de contribuicdo na
investigacdo em questao. Sobre a primeira pergunta, quando consultado a respeito
de suas impressdes a respeito da possibilidade de consolidacdo da interface
Educacao em Ciéncias-Complexidade, a partir da execug¢ao do Projeto de Mestrado

em Ensino de Ciéncias da UEA, respondeu o seguinte:

A preocupacédo constante em romper com a fragmentagédo do conhecimento
fez emergir paradigmas que atendessem a necessidade de superar a
problematica ameacadora da propria condigao existencial do ser humano, e
suas raizes estao sustentadas no antigo paradigma classico, tradicional ou
newtoniano-cartesiano. Os novos paradigmas que surgem para romper com
as limitagbes existentes entre o sujeito e o objeto estabelecem o pensar
interligado e interdependente em que o mundo pode ser concebido em toda
a sua totalidade, ou seja, um pensar sistémico e complexo, fazendo emergir
a ciéncia contemporanea que se apresenta em trés dimensdes, ou trés
eixos norteadores, que fardo o avangar de uma ciéncia tradicional para uma
ciéncia complexa, partindo do pressuposto da simplicidade para o da
complexidade; do pressuposto da estabilidade para o da instabilidade e o da
objetividade para o da intersubjetividade. Neste sentido as impressdes
serdo positivas, pois o Ensino de Ciéncias circunscreve em seu arcaboucgo
epistémico e metodolégico, caracteristicas peculiares que contemplam essa
interface.

E3 faz uma abordagem panoramica, inclusive parafraseando Vasconcelos
(2005), no momento em que busca respostas para a primeira pergunta. Decorrente
disso é possivel até dizermos que sustenta uma preocupacédo com a questao focada
na pergunta, mesmo que nao consiga foca-la na possibilidade, ou ndo de
consolidagéo da interface em estudo, a partir do Programa de Mestrado.

Chama-nos atengao, também, nesse comentario feito por E3, mesmo de
forma implicita, a sua preocupagao com um aspecto epistemoldgico imprescindivel
no processo de consolidagao da interface Educacao em Ciéncias — Complexidade,
que é a condicdo interparadigmatica que aquele precisa ser pensado. Isso implica
dizer que qualquer mudanga, por mais infima que venha a ser, exige,
necessariamente, quebra de paradigmas, exigindo novas atitudes, posturas e
estados de consciéncia dos seres humanos.

E3, referente a segunda pergunta, sobre quais seriam os maiores entraves na
consolidagdo do pensamento complexo, a partir de metodologias centradas em
praticas transdisciplinares através do Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias

da UEA, respondeu de forma objetiva e direta que seriam: “a) Alienagao curricular;
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b) Desconhecimento dos Novos Paradigmas principalmente o da Complexidade; c)
Rigidez do curriculo predominantemente cartesiano”.

Quando E3 apresenta a alienagédo curricular como um entrave, ndo deixa
claro em que incide essa alienagdo, gerando multiplas possibilidades de
interpretacéo, caso considerarmos o sentido restrito daquele termo.

Referente ao segundo aspecto que ele menciona, acreditamos este ser,
realmente, um fator determinante, na condicdo de entrave para a
transdisciplinaridade consolidar-se. Nao podemos nos esquecer de que a pratica
precisa, necessariamente, estar atrelada a teoria, quando se trata de legitimagao
dos conhecimentos cientificos. De nada adianta gerar discussées que nao
apresentem uma base tedrica sustentavel, quando se busca a ressignificacdo tanto
de praticas pedagodgicas alternativas e inovadoras, quanto de percursos
investigativos cujo método tenha como finalidade caracterizar o que se pleiteia,
enquanto teoria a ser legitimada.

Quando menciona, na condi¢cao de terceiro entrave, “a rigidez do curriculo
predominantemente cartesiano”, referente ao predominio de matizes cartesianas até
concordamos com E3, visto que se observarmos inclusive as estruturas das
ementas do Programa aqui em estudo, teremos a oportunidade de comprovar esse
fato. Por outro lado, associando também ao Projeto Pedagdgico do Programa, nao
conseguimos ver a mesma coisa, tratando-se da caracterizagao “rigidez”, visto que o
posicionamento dos professores entrevistados, assim como E1 e E2 demonstram
uma certa negagao a essa observacgao.

Triangulando os posicionamentos de E1, E2 e E3 sobre ambas perguntas,
tivemos a oportunidade de descobrir o seguinte:

Existe um entrecruzamento entre os seguintes pontos:

- A importancia do programa: mesmo com todas as dificuldades ja citadas, o
mestrado ainda consegue oferecer novas perspectivas tedricas aos discentes, ou
seja, vem cumprindo com sua fun¢do de aprimorar a formagao dos mestrandos do
programa. Este fato pode ser confirmado no discurso da E1 quando diz que
aprendeu um pouco sobre Edgar Morin nas aulas e até mesmo antes de entrar para
o Programa, visto que uma das obras daquele tedrico era referéncia obrigatoria;

- A abordagem superficial sobre a literatura das obras dos teoricos; A falta de
articulacao e dialogo entre os docentes; A dissonancia existente entre o discurso dos

docentes e suas praticas pedagogicas, quando se trata da necessidade de
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legitimagdo de uma pratica interdisciplinar; A falta de apoio institucional, devido ao
excesso de burocracia; O desconhecimento dos Novos Paradigmas, principalmente
o da Complexidade;

Estes seis pontos entrecruzados refletem novamente os pontos
complementares existentes no Programa em estudo. Arriscaremos, inclusive,
comentar que os pontos entrecruzados estdo em mesmo nivel de percepcao?! e ndo
no mesmo nivel de organizagdo?®?, visto que a forma institucional de organizacdo da
Universidade em que o Programa esta inserido € cartesiana e ja consolidada na
forma de agir de muitos docentes. Por outro lado, ndo podemos deixar de dar
relevancia ao fato de que mesmo com essas dificuldades, existe um grupo de
docentes e estudantes do Programa que estdao legitimando, pelo menos
perspectivas que podem ser adotadas na consolidagao da interface Complexidade —
Educacdo em Ciéncias, mais do que nunca necessaria como um dos referenciais
norteadores tanto da pratica pedagdgica, quanto da formagdo de seres humanos

focados na constru¢cdo de uma consciéncia de cidadania planetaria.

21 O nivel de percepgao estd ligado diretamente ao sujeito transdisciplinar e a um nivel de

consciéncia, sendo que, ele realiza interagdo com os niveis de realidade (NICOLESCU, 1999).

Os niveis de organizacdo sao estruturas diferentes (ex: teoria de Marx e a fisica classica) das
mesmas leis fundamentais. Eles s&do radicalmente diferentes dos niveis e realidade. Varios niveis
de organizacao pertencem a um mesmo nivel de realidade.

22
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UMA ALTERNATIVA PARA UM RECOMEGO ATRAVES DA RECURSIVIDADE

Escolhemos esse momento de chegada para apresentar, por intermédio de
um desenho, o percurso metodolégico ndo como algo definido, mas como um
caminho para, um caminho trilhado, uma forma especial de olhar a pesquisa na sua
relagao sujeito-objeto. Por outro lado, somos conscientes de que n&o realizamos um
ensaio como a complexidade do real exige, visto que a propria complexidade
pressupde que nossa percepcao esta mais no nivel do observador do que imbricado
na verdadeira relagao sujeito-objeto.

A incerteza, por sua vez, veio acompanhada da certeza de termos pelo
menos utilizado alguns dos operadores cognitivos da complexidade para nossa
analise. Tentamos utilizar o terceiro incluido e os niveis de realidade de Nicolescu
(1999) a partir de seu desenho, mas encontramos muitas dificuldades principalmente
pelo pouco tempo da pesquisa. Optamos por um olhar que, de certa forma, busca o
TRANS. Assim justificamos se aceitarmos, mesmo com as limitagdes, que no lado
direito de nosso desenho esta o sujeito (eu-pesquisador) e no lado esquerdo o
objeto (universo, problemas, sujeitos pesquisados) de forma una e multipla, sem
esquecer a unidualidade, entdo, algo minimo da proposta de Nicolescu (1999)
apareceu. Por isso, o desenho (TRANS) é denominado linear-nao-linear. Para efeito
de visualizagdo, o desenho segue um determinado movimento no tempo e espago
relativo a pesquisa que parece fixo, mas a partir de cada olhar percebemos que
pode ser e pode nao ser, por causa das maiores ou menores relagdes analisadas,
ou até mesmo, do que se supde que nao foi analisado.

Nesse momento queremos destacar que este desenho expressa as relagdes
intersubjetivas existentes em nosso olhar. E o momento em que o operador do
conhecimento deve tornar-se ao mesmo tempo objeto do conhecimento mesmo com
as limitagbes impostas pelo nivel de nosso olhar. Com limitagdes na nossa pratica,
porém, procurando fazer a intuicdo e a sensibilidade dialogarem com a razéo
cientifica para o surgimento de idéias. E uma pena ndo termos privilegiado vérios
enfoques e dimensdes (social, bioldgico, cultural, histérico, cultural, psicolégico).
Através dos operadores cognitivos, langamos um olhar procurando a intersecéo
entre a Educacdo em Ciéncias e Complexidade e encontramos possiveis

alternativas, recomendacdes e incertezas.
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As possiveis repostas surgem como um novo percurso que se inicia a partir
da visualizagdo de nosso desenho. Eis o fim do caminho iniciado neste ensaio e um

provavel retorno, quem sabe, para um novo recomec¢o devido seu inacabamento:

Educagao em Ciéncias Complexidade

Projeto
— Politico

edagogico

ey ——— (o)

b4

Operadores cognitivo como bases

0

Figura 2: Percurso — desenho linear-n&o-linear.

Autores: Amarildo Gonzaga e William Silva.

Caso observemos o desenho acima minuciosamente, chegaremos a
conclusdo de que nao existem respostas prontas e acabadas para estes
questionamentos, principalmente se levarmos em consideracdo que os problemas
para a legitimacdo da Educacdo em Ciéncias sao diversos, porém, podemos dizer
que uma das possibilidades pode surgir a partir da interface Educacdo em Ciéncias-
Complexidade como um foco de discusséo e analises.

Acreditamos que algumas recomendagdes ndo podem ser ignoradas nesse

momento, visto que elas justificam, inclusive, o que apresentaremos como resposta
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para a nossa quarta questao norteadora. As recomendacgdes que acreditamos serem
possiveis como perspectivas complexas para a Educacao em Ciéncias sao:

- a necessidade da criagao de multiplas possibilidades de acesso a obra de
tedricos que discutem tanto sobre a Complexidade, quanto sobre a Educacdo em
Ciéncias, a fim de que n&o se limitem apenas a ensaios, artigos e comentarios
superficiais sobre os fundamentos que norteiam ambas categorias ressignificadoras
da interface em discusséo;

- a necessidade de se criar alternativas metodoldgicas que possam conduzir
os docentes e estudantes a relacionarem a epistemologia em questdo com as suas
realidades, levando-os a perceberem que € possivel transpor as descobertas
oriundas daquilo que experienciarem tanto para a pratica pedagdgica, quanto para a
prépria formacéo humana,;

- a necessidade do desenvolvimento de um ensino que articule as disciplinas,
primeiro pela perspectiva interdisciplinar e segundo por uma tentativa de se atingir
uma perspectiva Transdisciplinar a partir da selecdo do que seja pertinente
pesquisar de forma Transdisciplinar;

- Por fim, a ultima proposigédo, em forma de pergunta: Que meio e ou recurso
didatico podem ser criados, para efeito de consolidacdo da interface Educacdo em
Ciéncias-Complexidade? Para tanto, gerar processos e produtos, na condicdo de
Meios € Ou recursos que possam legitimar 0 que pensamos, como pensamos e para
que pensamos a Educacido em Ciéncias a partir € para um novo olhar, de um novo
enxergar as coisas, as pessoas e o préoprio mundo. Decorrente disso segue a nossa
contribuicdo, como resposta a quarta questdo norteadora do percurso investigativo

que fizemos, apresentada como anexo desse texto.
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IV SEMINARIO DE ENSINO DE CIENCIAS NA AMAZONIA

TEMA: Educagdo em Ciéncias e Complexidade na Amazénia

LEMA: Tracando novos caminhos para a superacao de desafios no Ensino de

Ciéncias

1 CARACTERIZAGAO DO EVENTO

A Universidade do Estado do Amazonas aprovou o funcionamento do
Programa de Pés-Graduagdo em Educacado e Ensino de Ciéncias, funcionando nas
dependéncias da Escola Normal Superior desde 2006. O mencionado Programa
cada vez mais ganha credibilidade, com a influéncia significativa da execucédo do
Projeto Pedagogico do Curso de Mestrado Profissionalizante em Ensino de Ciéncias
na Amazébnia, aprovado também no ano de 2006, o qual, inclusive, esta na sua
terceira turma. O respectivo mestrado possui duas Linhas de Pesquisa: 1. Formacao de
Professores para o Ensino de Ciéncias na Amazdnia; 2. Meios e recursos didatico-
pedagogicos para otimizagédo do Ensino de Ciéncias.

Uma das estratégias pedagogicas e de divulgacdo do projeto de mestrado
profissionalizante em questdo € o Seminario de Ensino de Ciéncias na Amazénia
(SECAM). O evento regional em questdo caminha para a sua quarta versao, visto
que o 1°. Seminario ocorreu 0 9 de novembro de 2006, o 2° Seminario de Ensino e
Ciéncias na Amazoénia foi realizado entre os dias 13 e 17 de agosto de 2007, e 3°.
Seminario entre os dias 11 e 13 de setembro de 2008; todos nas dependéncias da
Reitoria da Universidade Estadual do Amazonas (UEA), e da Escola Normal
Superior (UEA).

A intencdo em continuar investindo nessa natureza de evento decorre
principalmente do fato de que o conhecimento numa instituicdo € determinante de
sua futura contribuicdo a evolugdo social, politica e econbmica, uma vez que

processos de ensino, em todos 0s niveis, sdo 0s responsaveis pela absorcao e pela
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projecdo de perspectivas que possibilitam o desenvolvimento social. Como cada
tempo histérico e cada espacgo geografico possui sua especificidade cultural e suas
necessidades sociais, cientificas e tecnoldgicas, faz-se necessario refletir,
permanentemente, sobre os problemas que nos permitem avangar na medida em
que o mistério do real vai se desenvolvendo pela coragem de conhecé-lo. O mundo
€ misterioso porque ndao o conhecemos profundamente. O poder das ideologias
sobre nos se da a medida do avango e do limite de nosso saber sobre as coisas que
nos atingem. Quanto mais conhecemos, mais aumentamos nossas possibilidades de
eliminar a ignorancia que nos prende a uma viséo curta do cosmo, da ciéncia e de
nés mesmos. Um caminho possivel de se atingir essa realidade é a adogao de
formas diferenciadas e libertadoras para o pensar, o fazer e o problematizar a
ciéncia, ou seja, legitimar a Educagdo em Ciéncias, considerando como uma
possibilidade de contribuir para que os seres humanos se humanizem cada vez
mais, adotando valores como a solidariedade, a ética e a cidadania, dentre outros.

Por outro lado, ndo podemos esquecer de que a discussdo, o debate, a
socializagdo e o dialogo em torno dos processos de construgdo do conhecimento,
seja a partir da pesquisa, ou do ensino, precisam ser revigorados com o animo de
novas buscas e de alternativas significativas que nos permitam religar saberes,
compreender o horizonte em sua distancia e alargamento; dai a importancia da
insercdo do pensamento complexo no respectivo processo.

Assim, resumimos o sentido de querer realizar uma discussdo sobre a
pesquisa como fundamento epistemolégico do ensino na universidade, no IV
SEMINARIO DE ENSINO DE CIENCIAS NA AMAZONIA, cujo tema proposto incide
no seguinte: Educacgédo em Ciéncias e Complexidade na Amazoénia. Sustentado pelo
seguinte lema: Tragando novos caminhos para a superagdo de desafios no Ensino
de Ciéncias.

Pretende-se no IV SECAM, além do exposto, aprofundar as bases
epistemoldgicas tanto do pensamento complexo, quanto da Educagado em Ciéncias
que, por suas inter-relacbes e situagdes vivenciadas com que se identificam, nao
podem ser pensadas separadamente das Ciéncias do Homem e da Sociedade, em
virtude, da riqueza de suas praticas e da complexidade de um dialogo multi-

referencial essencialmente transdisciplinar.
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2 OBJETIVOS E PUBLICO ALVO

Objetivo Geral:

Discutir sobre as perspectivas de legitimacédo da interface Educagao em Ciéncias —

Complexidade, adotando como fundamentos tedrico-metodoldgicos norteadores os

processos e produtos oriundos do Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias,

para efeito de se tracar novos caminhos para a superacao de desafios no Ensino de

Ciéncias na Amazonia.

Objetivos Especificos:

Refletir sobre os fundamentos que sustentam as perspectivas tedricas e
metodoldgicas do Mestrado em Ensino de Ciéncias na Amazénia, adotando

como referencial norteador o pensamento complexo.

Socializar processos e produtos oriundos das pesquisas desenvolvidas no
Mestrado em Ensino de Ciéncias, como alternativas de otimizacdo da

Educacao em Ciéncias na Amazonia.

Apresentar propostas e alternativas complexas, possiveis de contribuirem

para a superacgao de desafios no Ensino de Ciéncias na Amazénia.

Publico Alvo:

Estudantes do Curso Normal Superior, Pedagogia, Licenciatura em Biologia,
Licenciatura em Matematica, Licenciatura em Fisica, Licenciatura em
Quimica, Professores e Mestrandos de Ensino de Ciéncias na Amazonia.

Professores das redes publicas e privadas das escolas de Educagao Basica
do Estado do Amazonas, estudantes de graduagdo e pods-graduagao em

Ensino de Ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia) e Matematica.

Numero esperado de participantes: 300
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Composicao do Comité de Avaliacao dos Trabalhos: Professores doutores do
Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias na Amazénia da Universidade do

Estado do Amazonas.

Modalidades de Apresentagao: As atividades incluirdo: Mesas redondas, Sessoes
tematicas (ateliés), oficinas, além de momentos artisticos e culturais. Elas
oportunizardo apresentacdo de comunicagdes, reflexdao, debates e troca de

experiéncias entre os participantes do seminario.

3. PROGRAMAGAO DO EVENTO
A programacédo vai consistir em Conferéncias, Mesas redondas, Salas tematicas,
Minicursos, Exposigdo dos Projetos de Pesquisa dos mestrandos da Turma 2008,

Apresentacdo de resultados parciais da Turma 2007, assim como Oficinas nos

seguintes locais e horarios:
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IV SEMINARIO DE ENSINO DE CIENCIAS NA AMAZONIA - UEA (16, 17 e

18/Set/09) _
PROGRAMAGAO

16.08.09 — Quarta-feira

8h as 9h

9h as 9:30h

9:30h as 12h

Entrega do material aos participantes/ Montagem dos
Posteres.

Abertura: Apresentagao Cultural — Escola de Artes
e Turismo -UEA

Exposi¢ao dos Projetos de pesquisa dos mestrandos
em Ensino de Ciéncias na Amazénia — Turma 2008
(POSTER)

Exposicao dos Primeiros Resultados dos Projetos de
pesquisa dos mestrandos em Ensino de Ciéncias na
Amazénia — Turma 2007 (POSTER)

Hall da
ENS

14h as 17h

|Salas Tematicas

1 — Formacéao de Professores em Ensino de Ciéncias -
Prof. Dr. Evandro Ghedin

2 — Meios e Recursos Didatico-Pedagdgicos para o
Ensino de Ciéncias - Prof?. Dr Augusto Fachin Teran,
Profé. Dr. Elizabeth Santos

3 — Tendéncias investigativas no Ensino de Ciéncias -
Prof. Dr. Amarildo Gonzaga

4 — Historia, Filosofia e Epistemologia da Ciéncia e o
Ensino de Ciéncias - Prof. Dr. Manuel do Carmo

5 — Aprendizagem e o Ensino de Ciéncias — Prof.? Dr.?
lerecé Barbosa

6 — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente -
Profé. Dré. Maria Clara

7 — Ensino de Biologia, Quimica, Fisica e Matematica
na Amazénia - Prof. Dr. Augusto Teran, Prof. Dr?,
Josefina B. Kalhi, | Prof. Dr? Ana Maria Frazao

Sala -
ENS

19h as 21h

Conferéncia

Tema: Perspectivas e Possibilidades de Educagdo em
Ciéncias na Amazénia

Profé. Dr. Arlindo Serpa Filho (FIOCRUZ),

Coquetel

Auditério/
Reitoria
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Montagem dos Banner na escola Normal Superior Sala -ENS
8h as 12h | (ENS)
Mini-cursos
14h as Oficinas de Ensino de Ciéncias Sala -ENS
17h
17h as Coquetel e Apresentagédo Cultural - Escola de Artes e Hall da ENS
17:30h Turismo -UEA
17.08.09 — quinta-feira
18.08.09 — sexta feira
Encerramento Local
9h as 9:30h Apresentagdo Cultural — Escola de Artes e Turismo Auditorio/
-UEA Reitoria
9:30h as Conferéncia de Encerramento Auditorio/
11:30h Tema: Complexidade — Educagédo em Ciéncias: Reitoria
uma interface necessaria para o ensino e a
pesquisa na Amazoénia
Prof. MSc William Souza
11:30h as 12:00h | Apresentagdo dos mestrandos da turma de 2009 Auditério/
Reitoria
12:00h Coquetel Auditério/
Reitoria

|4. Equipe envolvida

4.1 EQUIPE
s Responsabilidades
Seq. Nome CPF Instituicao no projeto CH semanal
01 Augusto Fachin Teran 511.974.482-68 | UEA Coordenador 30
02 Amarildo Menezes Gonzaga 273.355.772-68 | UEA Vice-Coordenador 30
03 lerecé Barbosa Monteiro 014.238.352-04 | UEA Colaborador 30
04 Evandro Luis Ghedin 225.437.242-49 | UEA Colaborador 30
05 Maria Clara Silva Forberg 341.501.439-20 | UEA Colaborador 10
06 g"a”“e' do Carmo da Silva 050.025.592-04 | UEA Colaborador 10
ampos
07 Marcos Frederico Kriger Aleixo | 012.060.792-15 | UEA Colaborador 10
08 gjirz'a Auxiliadora de Souza 073.626.252-00 | UEA Colaborador 10
09 Josefina Barrera Kalhil 521.108.008-33 | UEA Colaborador 10
10 Elizabeth da Conceigdo Santos | 035.052.782-20 | UEA Colaborador 10
11 Ana Maria Fraz&o 580.076.012-87 | UEA Colaborador 10
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4.2 EQUIPE/EXPERIENCIA

Seq.

Experiéncia da Equipe

01

AUGUSTO FACHIN TERAN

Como Organizador do | Seminario do Programa de Fomento a Iniciagao Cientifica.
Universidade do Estado do Amazonas-Escola Normal Superior. 28 e 29 de abril de 2005.

Como Organizador do Il Seminario do Programa de Fomento a Iniciagao Cientifica.
Universidade do Estado do Amazonas-Escola Normal Superior. 15 setembro de 2006.

Como Organizador do IV Seminario do Programa de Fomento a Iniciagéo Cientifica.
Universidade do Estado do Amazonas-Escola Normal Superior. 14 agosto de 2007.

02

AMARILDO MENEZES GONZAGA

Realizagdo de 08 eventos cientificos

03

IERECE BARBOSA MONTEIRO

Organizadora da V Semana de Pesquisa da Escola Normal Superior. 2007.

04

EVANDRO GHEDIN

Organizador do | Seminario de Ensino de Ciéncias na Amazonia realizado pela Universidade do
Estado do Amazonas. 2006.

Organizador do Il Seminario de Ensino de Ciéncias na Amazdnia realizado pela Universidade
do Estado do Amazonas. 2007.

Organizador do lll Seminario de Ensino de Ciéncias na Amazonia realizado pela Universidade
do Estado do Amazonas. 2008.

Organizador do Il Seminario de Formacéao do Professor do Campo. 2008. UEA (Congresso).
Organizador do | Seminario de Formagao do Professor do Campo. 2007. UEA.

Organizador do | Seminario de Pés-Graduagao e Pesquisa da FSDB. 2007.

Organizador do V Semana de Pesquisa da Escola Normal Superior. 2007. UEA.
Organizador do lll Férum Nacional de Pedagogia. 2006. USP (Congresso).

05

Professor do Programa de Pés-Graduagcado em Educacao em Ensino de Ciéncias

06

Professor do Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo em Ensino de Ciéncias

07

Professor do Programa de Pés-Graduagado em Educagao em Ensino de Ciéncias

08

Professor do Programa de Pés-Graduagdo em Educagao em Ensino de Ciéncias

09

Professor do Programa de Pés-Graduagdo em Educagéo em Ensino de Ciéncias

10

Professor do Programa de Pés-Graduagdo em Educagéo em Ensino de Ciéncias

11

Professor do Programa de Pés-Graduagado em Educagao em Ensino de Ciéncias
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|5. Cronograma de preparagao e execugao do evento

Apresentar o cronograma mensal de desenvolvimento do evento.

Meta/Atividade/2009

JAN

FE
\'/

MA

JUN

SET

Apresentacdo do Projeto para a
FAPEAM

Avaliagéo e aprovacgao do Projeto

Planejamento das atividades com

formagao de equipes de trabalho.

Divulgagédo do Seminario

Recebimento de propostas de
Salas tematicas, Conferéncias,

Minicursos e oficinas

Submisséao de trabalhos

Recepcao de trabalhos completos

selecionados

Inscricdo no evento

Divulgacéao dos trabalhos

selecionados

Realizacdo do IV Seminario de

Ensino de Ciéncias na Amazonia.

Preparacao e Publicacao dos
anais do evento

Avaliagao do evento pelos
organizadores.
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|6. Resultados esper ados (maximo de 2 paginas — n&o alterar a formatagéo)

Detalhar a quantidade de Palestras, apresentagdes orais, painéis, Mesa-Redonda, etc. Detalhar, formas de divulgagdo (Resumo,
resumo expandido, trabalho completo) e meios de divulgacao (impresso, digital, eletrénico, etc). Especifique o retorno estimado para

as marcas FINEP — FAPEAM

Tipos de
atividades no
evento

Quantidade

Forma de
Divulgacao

Outros meios
de
Divulgacgao

Retorno
estimado
FINEP-
FAPEAM

Apresentagao
de resultados
parciais da
Turma de
mestrado 2007

20

Resumo
Expandido

Poésteres

20 Pésteres
com a
divulgacao do
apoio e do
logo da
FAPEAM

Exposig¢ao dos
Projetos de
Pesquisa da
Turma de
Mestrado 2008

20

Resumo
Expandido

Poésteres

20 Pésteres
com a
divulgacao do
apoio e do
logo da
FAPEAM

Salas tematicas

Trabalho
Completo

Impresso e
Digital

2 Faixas com
logo da
FAPEAM no
local, bem
como o
destaque para
0 apoio no
conteudo da
producao.

Conferéncias

Trabalho
Completo

Impresso e
Digital

1 Faixas com
logo da
FAPEAM no
local, bem
como o
destaque para
0 apoio no
conteudo da
producgao e
nas
exposicoes
orais.

Minicursos

Resumo
Expandido

Impresso e
Digital

2 Faixas com
logo da
FAPEAM no
local, bem
CcoOmo 0O
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destaque para
0 apoio no
conteudo da
producao.

Oficinas

Resumo

Impresso e
Digital

2 Faixas com
logo da
FAPEAM no
local, bem
como o
destaque para
0 apoio no
conteudo da
producao.

|7. Experiéncia do coordenador (maximo de 1 pagina — néo alterar a formatagéo)

Indique cronologicamente desde o presente ano, os principais eventos dos quais participa ou participou nos ultimos 5 anos,
indicando o valor do financiamento, o financiador, sua fungéo no projeto (coordenador/pesquisador/técnico/estudante).

Participacao em
Eventos

Valor do
Financiamento

Financiador

Fungao

Como Organizador do |
Seminario do Programa de
Fomento a Iniciagao
Cientifica. Universidade do
Estado do Amazonas-Escola
Normal Superior. 28 e 29 de
abril de 2005.

R$ 20.520,00

FAPEAM

OR

Como Organizador do Il
Seminario do Programa de
Fomento a Iniciagao
Cientifica. Universidade do
Estado do Amazonas-Escola
Normal Superior. 15 setembro
de 2006.

R$ 18.468,00

FAPEAM

OR

Como Organizador do lll
Seminario do Programa de
Fomento a Iniciagao
Cientifica. Universidade do
Estado do Amazonas-Escola
Normal Superior. 13-14 margo
de 2007.

Como Organizador do IV
Seminario do Programa de
Fomento a Iniciagao
Cientifica. Universidade do
Estado do Amazonas-Escola
Normal Superior. 14 agosto de
2007.

Fundo comum
administrado pela

Fundacdo MURAKI.

FAPEAM

OR
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