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RESUMO

Este trabalho apresenta um pequeno recorte da vasta
obra do francés Edgar Morin sobre a concepgio de
uma nova forma de produzir e ensinar ciéncia a
partir de sua Teoria da Complexidade e do
Pensamento Complexo, na qual este autor ¢ um dos
mais influentes, e outras ideias associada
diretamente a estes conceitos. Através de uma

revisdo bibliografica de obras consagradas deste
autor, sem a pretensdo de esgotar ou apresentar de
forma profunda as teorias e ideias do Morim, este
texto busca sintetizar ligdes que podem ser
aplicadas na pratica da produ¢do do conhecimento
cientifico e do ensino em ciéncia voltado aos dias
de hoje.
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1 INTRODUCAO

Ao longo do século XX, diversos autores falam sobre uma crise na ciéncia e apontam o0s
porqués dessa crise, dentre eles, Santos (1989) cita: Bachelard, Kunh e Feyerabend, trazendo duras
criticas epistemologicas a ciéncia e apresentando os ruidos nas grandes teorias cientificas. Chalmers e
Fiker (2003) também trazem criticas a forma de como se produz o conhecimento cientifico, método
cientifico e a comunidade cientifica. De fato, podemos dizer que a ciéncia é dindmica e evolutiva, com
novos conhecimentos sendo agregados aos antigos e outros surgindo em cima de teorias ja
consolidadas a cada novo dia.

Se de um lado temos uma crise no modelo da producao do conhecimento cientifico, do outro
temos a questdao do ensino de ciéncia, que como disciplina, que passa a ser obrigatdria em nosso pais
a partir de meados do século XX! e ganha importancia na medida em que a tecnologia, como fruto do

conhecimento cientifico, passa a fazer parte da sociedade. Como resultado direto do uso intenso da

1 O ensino de ciéncias no século XX, inicialmente, se dava através da transmissdo de conhecimento, Behaviorista, e no
pos-guerra e na guerra fria, passa a ser estratégico, mudando para uma ciéncia que envolvesse teoria e pratica, tendendo ao
Construtivismo, sendo estratégico para uma na¢éo incentivar a formag&o do cientista (CHASSOT, 2004). Em outra mao, a
ciéncia e a tecnologia impulsionava a economia e havia uma forte crengca em um modelo linear onde mais ciéncia geraria
mais tecnologia, mais economia e melhor bem estar social, na qual ndo se concretizou dessa forma linear (AULER,;
DELIZOCOV, 2006).
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ciéncia e da tecnologia pela sociedade temos diversas crises socioambientais, o que levou a um
questionamento sobre a aplicagdo da ciéncia e a necessidade de uma sociedade mais preparada para
entender as complexas relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Dessa questdo, podemos
resumir, grosso modo?, que o ensino de ciéncias também evolui através de diversas reformula¢des no
curriculo de ensino (KRASILCHICK, 1992) na qual o ensino de ciéncia evolui da perspectiva de
ensino da teorica para o uso das teorias no dia a dia dos alunos (FOUREZ, 1995) conectada para uma
formagao que possibilite a discurs@o de ciéncia e tecnologia na sociedade (AULER, 2003).

Inegavel a importancia da ciéncia para a nossa sociedade atual e a ressignificacdo do ensino de
ciéncias no tempo. Corroborando com o que foi dito acima, temos na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) do Ministério da Educagdo (BRASIL, 2017) apontamentos que levam, dentre os varios, para
um ensino de ciéncias capaz de fornecer a compreensdo do conhecimento cientifico para o
enfrentamento das questdes ambientais, tecnologicas, sociais, econdmicas, politicas, humanista, dentre
outras que afligem nossa sociedade nos dias atuais.

Tanto na questdo epistemoldgica da ciéncia, a produgao do saber, na questdo do ensino e nas
dimensdes da aplicagdo do conhecimento cientifico no contexto social atual sdo preocupagdes
discutidas pelo francés Edgard Morin (1921 ~) em suas diversas obras. Morin pode ser categorizado
como um pensador pos-moderno, filosofo, socidlogo, epistemologo, antropdlogo dentre outras
denominagdes, autor da série de livros denominados de “O Método”, na qual apresenta uma nova
forma de produzir o conhecimento cientifico, e diversas outras obras que tratam da forma de ensinar
ciéncia e atender as novas exigéncias® do saber cientifico para o enfrentamento dos problemas
socioambientais atuais.

Tomando por base a obra de Edgar Morin, este trabalho tem como objetivo apresentar alguns
dos conceitos discutidos em obras do autor e extrair deles reflexdes que podem ser trabalhadas na
pratica do ensino de ciéncia e na produgdo do conhecimento cientifico, tais como: textos cientificos,
trabalho de conclusdo de curso®, artigos, dentre outros, que também poderdo ser aplicadas no ensino
de ciéncia®. Sem a pretensdo de aprofundar muito em cada tépico e buscando a superagdo da concepgio
puramente ideoldgica dos conceitos trabalhados pelo autor, trazendo dicas de aplicagdes praticas, este
trabalho segue discutindo inicialmente sobre a Teoria da Complexidade e a triade de conceitos
principais que embasam essa teoria: Teoria Sistémica, Teoria da Cibernética e Teoria da Informacao;

apoés, apresentamos o Pensamento Complexo e ideias importantes ligadas a este pensamento: a

2 Sobre as perspectivas do ensino de ciéncias e praticas de ensino sugiro as obras de Teixeira (2003), Cachapuz et al (2005),
Santos (2007) e Macedo (2020, p.91-105).

3 E possivel encontrar elementos do pensamento de Morin na BNCC assim como nas Diretrizes curriculares Nacionais para
0 ensino de ciéncia e tecnologias, conforme apresentado em Macedo (2020).

4 Assunto trabalhado com maior profundidade pratica em Macédo, Neves e Mello (2020).

5 Corroboro aqui com a ideia de Moraes (1996) na qual a forma de como o conhecimento cientifico é produzido, as vezes,
também é ensinado. Usamos esse entendimento ao propor reflexfes que servem tanto para a criagdo de conhecimento
quanto para o ensino.
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subjetividade e a superagdo da ciéncia como verdade. Ao final dos principais topicos, apresentamos

dicas praticas para serem usadas na construcdo do saber cientifico e no ensino de ciéncias.

1.1 TEORIA DA COMPLEXIDADE

A teoria da complexidade do Morin nasce da reflexao sobre o método de simplificagdo proposto
por Descartes e bastante adotado na forma de produgdo do conhecimento cientifico, na qual este
conhecimento ¢ apresentado de forma especialista, fragmentada e disciplinar. Ora, ao isolar um objeto
para estudo, retirando-o do seu ambiente e produzir conhecimento, método cientifico, estaremos
produzindo um saber fragmentado, desconectado com a realidade. A propria ciéncia reconhece essa
falha na produgdo do conhecimento quando propde disciplinas como Ecologia, Cosmologia e as
Ciéncias da Terra que trabalham um objeto ou fendmeno de forma sistémica e em interagdes com o
ambiente (MORIN, 2005).

Mas entdo, o que seria a complexidade?

“[...] a um primeiro olhar, a complexidade € um tecido (complexus: o que € tecido junto) de
constituintes heterogéneas inseparavelmente associadas: ela coloca o paradoxo do uno ao
maultiplo. Num segundo momento, a complexidade é efetivamente o tecido de acontecimentos,
acOes, interacGes, retroacGes, determinacGes, acasos que constituem nosso mundo
fenoménico” (MORIN, 2011, p.13).

Dessa forma, podemos entender a complexidade como uma proposta de obtermos um
conhecimento mais proximo da realidade, nao reducionista e especialista, mas uma busca de ir além
do conhecimento cientifico especialista, englobando as relacdes do objeto com as partes que o
constituem e com o ambiente na qual este esta inserido. Essa forma de obter o conhecimento esta
sustentada em teorias da propria ciéncia, em sua esséncia, a base da complexidade ¢ triade das Teorias:

Sistémica, Cibernética e Informacao.

1.2 TEORIA SISTEMICA: TUDO E SISTEMA

Se temos que um atomo ¢ a particula elementar da fisica e dele deriva tudo que conhecemos
podemos pensar de modo que tal atomo ¢ algo simples, fechado em si, elemento base da construcao
de tudo que existe. Porém, para Morin o 4&tomo, elemento basico da fisica, ndo ¢ algo simples, fechado,

acabado e sim um sistema:

Ora, este sistema, 0 atomo, constituindo a verdadeira textura do que é universo fisico, gas,
liquidos, solidos, moléculas, astros, seres vivos, mostra que o universo é fundamentado nédo
em uma unidade indivisivel, mas em um sistema complexo (MORIN, 2005, p.127).

A partir desse novo entendimento € possivel pressupor que tudo que conhecemos é sistema.

Dessa forma, sistema passa a ser um conceito complexo por natureza e base de toda epistemologia na
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qual “os objetos dao lugar aos sistemas. Em vez de esséncias e de substancias, a organizagao; em vez
das unidades simples e elementares, as unidades complexas; em vez dos agregados formando corpos,
os sistemas” (MORIN, 2005, p.156).

Essa nova forma de entender os objetos choca diretamente sobre o conhecimento cientifico
especialista, focado apenas na descricdo de um objeto e fendmeno, e, ndo descarta essa forma
especialista de conhece, reducionista unitdria, mas nos fornece nova perspectiva na qual o
conhecimento sobre algo deve abranger este como um sistema composto de partes interagindo consigo
mesmo ¢ com o meio na qual estd inserido, visao holistica na qual também considera a visao
especialista. Para Morin (2005) o todo ¢ maior € menor que a soma das partes, uma vez que um objeto
ou fendmeno estudado ¢ formado por partes, podem ter caracteristicas suprimidas e, ao se unirem para

formar o todo, podem ter caracteristicas emergentes.

1.3 TEORIA DA CIBERNETICA: SISTEMAS COMO MAQUINAS

A Teoria da Cibernética trabalha a questdo do automato, uma maquina com caracteristicas
organizacionais e finalidade na qual confere um estado de organizacao. “a finalidade ¢ uma casualidade
interior que se destaca de maneira cada vez mais precisa, ativa, dominante ali onde ha
informagao/programa para comandar as performances e as produgdes” (MORIN, 2005, p.317).

A maquina, também ¢é considerada como um sistema, formada por partes com caracteristicas
suprimidas e emergentes que funcionam com uma determinada finalidade, produzem algo. Maquinas
artificiais, construidas pelo homem, possuem uma finalidade especifica definida, planejada antes de
sua construcdo. Ja as maquinas naturais, Morin vai considerar como maquinas naturais tudo construido

pela natureza fisica, ndo possuem um proposito planejado, uma finalidade especifica (MORIN, 2005).

1.4 TEORIA DA INFORMACAO: TUDO SE COMUNICA

Internamente em uma maquina natural ou artificial as partes devem trocar informagdes e sdo
as informacdes que regulam o funcionamento desta, mantendo sua organizagdo. NOs, seres vivos,
dependemos de trocas com nosso ambiente € o ambiente pode nos condicionar a comportamentos
necessarios, na qual o meio interfere na méaquina, a informagao que obtemos do ambiente, muda nosso
funcionamento/comportamento. A teoria da Informacao vai trabalhar aspectos da comunicagdo de uma
maquina com o meio.

Dessa forma, a maquina organizada esta em contato com o meio e este fornece elementos para
a manuten¢do da autonomia da maquina. Na pratica, todo objeto e fenomeno estudado deve ser
estudado, também, em suas interagdes com o meio na qual este estd inserido, sendo a informag¢ao do

meio a responsavel pela ordem na organiza¢ao da maquina (MORIN, 2005).
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1.5 SABER TUDO SOBRE TUDO

Essa forma proposta pela Teoria da Complexidade de obter informagdes e conhecer um objeto
e/ou fendmeno diferente da forma tradicional, especialista que a ciéncia nos traz, pode gerar um
problema que Morin (2005) cita como saber enciclopédico, uma barreira na qual ¢ impossivel saber
tudo sobre tudo.

Uma vez que tudo € sistema, sistema composto por sistemas, estes organizados em forma de
maquina que se comunica com 0 meio e outras maquinas, trocando informagdes do menor nivel
organizacional do sistema (podemos considerar a partir do atomo) ao universo compreensivel, com
infinitas possibilidades de interagcdes. Isso nos levaria a necessidade de saber tudo sobre tudo, gerando
a impossibilidade do saber.

E possivel e necessario delimitar o escopo do objeto/fendmeno estudado a partir da ligagio de
conceitos em camadas do saber e interacdes, criando uma espécie de espiral do conhecimento, sem
tirar o objeto de estudo do centro deste espiral, tecendo as interagdes e evoluindo no conhecimento
(MORIN, 2005).

Podemos compreender na Complexidade do Morin uma quebra no saber especialista,
fragmentado, tdo presente ainda nos dias de hoje para um novo modelo de saber: sistémico,
interdisciplinar e transdisciplinar.

Dessa triade podemos trazer ligdes como:

1) Entender o objeto de estudo como um sistema, formado por partes e/ou outros sistemas e

tentar descreve-los;

2) Todo sistema tem uma funcionalidade a cumprir que emerge de sua formacéo, descrever a
funcdo/propdsito/funcionalidade do objeto de estudo no local em que este habita e se
relacional. Lembramos que o propdésito pode mudar de acordo com o local onde este esta
inserido ou serd inserido;

3) Partir de um conhecimento cientifico disciplinar em determinada area ja entendido sobre
0 objeto de estudo, buscar as relacdes em outras fontes do conhecimento, outras disciplinas
da ciéncia, buscando ligar o conhecimento disperso, criando dimensdes do saber para
objeto e/ou fenbmeno estudado;

4) Contextualizar o saber que esta sendo trabalhado em niveis de suas relagbes, podendo ser
as relacdes deste saber a nivel local, seu ambiente, a nivel regional e global, mostrando os
impactos das inter-relagdes possiveis do saber, pois “o conhecimento da informacéo ou
dos dados isolados ¢ insuficiente. E preciso situar as informacbes e os dados em seu

contexto para que adquiram sentido” (MORIN, 2000, p.36).
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1.6 PENSAMENTO COMPLEXO

Um paradigma pode ser compreendido como um determinado entendimento aceito por uma
comunidade de cientista, uma forma de entendimento que se instala na mente como uma verdade
(VASCONCELLOS, 2012). Um paradigma pode reger os pensamentos de uma pessoa ¢ determinar a
“verdade” de uma informac¢ao de acordo com tal paradigma, de modo que “os individuos conhecem,
pensam e age conforme os paradigmas neles inscritos culturalmente” (MORIN, 2005b, p.261). Morin
et al. (2003, p.55-56) apresenta a necessidade de se pensar a complexidade como um paradigma e o

caracteriza como:

“1) Um pensamento dindmico que se recria a cada momento, no caminho;

2) O pensamento que confronta com a simplificacdo, absorvendo-o, buscando uma dialdgica,
recursividade, hologramaticidade, holoscdpia como principios pertinentes;

3) O pensamento que reconhece a imprecisdo do saber;

4) Um pensamento que nunca é completo, pois € um pensamento articulante e
multidimensional, articula os conhecimentos disciplinares. Reconhece que a totalidade de um
saber é impossivel de se alcancar, e uma totalidade n&o representaria a verdade. E um
pensamento que diferencia, mas ndo isola. Um conhecimento que nunca termina;

5) Reconhecer a ignorancia e os erros do conhecimento, extingue falsas clarezas e caminha
entre a escuriddo e a incerteza no processo de conhecimento, onde o “reaprender a aprender
com a plena consciéncia de que todo conhecimento traz em si mesmo e de forma ineliminavel
a marca da incerteza;

6) O pensamento complexo ndo despreza o simples e sim a une com a complexidade; um jogo
duplo entre o simplificar/complexificar.”

Nessa perspectiva, a complexidade como um paradigma nos remete a um pensamento
dindmico, aberto, que reconhece o saber da ciéncia, reconhecendo também sua incompletude e busca
associa-lo a diversas dimensdes, camadas de saberes, sem ignorar os erros € a incerteza. O pensamento
complexo pode ser considerado como um método para trabalharmos a producdo do saber com
complexidade.

Entdo temos que o paradigma da complexidade nos leva a uma nova forma de aprender e
também de produzir conhecimento.

Além das ligdes acima j& pautadas por Morin, podemos trazer que:

5) Aprender ndo é apenas sobre adquirir um novo conhecimento, mas também é sobre
saber como se adquire o saber (MORIN, 2008). Dessa forma, é preciso aprender a aprender.
O Pensamento Complexo é uma forma de aprender a aprender e pode ser usado tanto na
producdo do conhecimento quanto no ensino de ciéncia, quando esta for inter ou trans
disciplinar.

1.7 A SUBJETIVIDADE: A QUESTAO DO “EU”

A ciéncia tende a ser objetiva e o conhecimento cientifico busca ser isento do sujeito através
do método cientifico, a objetividade da ciéncia. Para Morin, ndo ¢ possivel ter o conhecimento
separado do sujeito que o constrdi e isso € valido tanto para a produgdo do conhecimento quanto para

o entendimento.
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[...] No6s sabemos ha mais de meio século que nem a observacdo da microfisica nem a
observacdo da cosmofisica podem ser dissociadas de seu observador. Os maiores progressos
das ciéncias contemporaneas sdo obtidos quando o observador é reintegrado a observacéo
(MORIN, 2005, p.23).

Um novo saber, criado ou a ser entendido, depende do sujeito que estd manipulando esse saber,
criando ou absorvendo uma informacgao, e este sera tao rico em detalhes ou absor¢ao de acordo com a
capacidade do sujeito de entender, analisar, o objeto a ser conhecido. Nada de diferente do proposto
na corrente de ensino construtivista.

Porém, Morin em sua complexidade busca inserir o sujeito e suas percepgdes no conhecimento
complexo, indo contra a ciéncia puramente objetiva e inserindo a subjetividade também no
conhecimento e a capacidade de aprendizagem. “[...] o problema da complexidade ndo ¢ o da
completude, mas sim o da incompletude do conhecimento” (MORIN, 2008, p.176).

Disso, podemos extrair as ligdes:

6) Quanto mais conhecimentos sobre um assunto o sujeito tiver, melhor ele vai entender e
melhor conseguird criar conhecimento e ou relacionar/contextualizar o conhecimento
trabalhado com outras camadas do saber;

7) A percepgdo subjetiva do sujeito importa na forma de como o saber foi produzido e
entendido. Levar em consideracdo “o0” ou “os” sujeitos que construiram o conhecimento
sobre algo;

8) Se todo saber ¢ humano e evoluiu no tempo, incorporar ao objeto/ fendmeno a ser

conhecido ou explicado as perspectivas histdricas, culturais e sociais deste saber;

1.8 A SUPERACAO DA CIENCIA COMO VERDADE

[...] a ciéncia deve parte de sua alta estima ao fato de ser vista como a religido moderna,
desempenhando um papel similar ao que desempenhou o cristianismo na Europa em eras
antigas. E sugerido que a escolha entre teorias se reduz a opgdes determinadas por valores
subjetivos e desejos dos individuos (CHALMERS; FIKER, 1993, p.20).

E comum termos o pensamento cientifico como o conhecimento verdadeiro, ignorando outros
conhecimentos da humanidade. Essa visdo vem do reconhecimento da ciéncia pelo conjunto de
conhecimento historicamente acumulado, por seus métodos e técnicas de producao de conhecimento,
reconhecimento das aplicagcdes do saber e produtos cientificos, um conhecimento que pode ser posto
a prova (CHIBENI, 2004).

Diante disso, a verdade da ciéncia ¢ imposta e justificada pela comunidade cientifica que as
proferem como uma fé, uma crenca, e ignoram que a ciéncia ¢ uma forma de conhecimento dentre as

outras, respeitando as caracteristicas de cada forma de saber. Morin (1999), que nao acredita na verdade
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de nenhum tipo de saber, destaca que a busca da verdade pelo conhecimento cientifico ¢ uma busca
humana por seguranga do saber, uma certeza no saber, mas isso nao significa a “verdade”.

Morin (2000) aponta que devemos superar a questdo da verdade do conhecimento cientifico e
nos posicionarmos acima das escolhas da verdade, superando as alternativas, por um pensamento
integrador, que pode acolher novos conceitos e ideias na construgdo do saber.

Disso, extraimos:

9) A criatividade com base em um conhecimento solido pode ser desejado na busca de um

saber. Isso pode ser 1til na construgdo de teorias®

e insights que levem a superacao de um
conhecimento estabelecido. Lembrando que as maiores descobertas da ciéncia no século
XX (relatividade e fisica quantica) ndo vieram a partir do método cientifico, mas sim da
criatividade de seus proponentes (CHALMERS; FIKER, 1993);

10) Todo saber imposto pode e deve ser questionado, a final, até a ciéncia tem como base

a superacdo de paradigmas estabelecidos a parti da desconfianca no saber questionado, o

saber ¢ modificado ou reconstruido (KUHN, 1997).

2 CONCLUSAO

Este texto apresentou 10 ligdes extraidas dos conceitos do Morim que podem ser usados como
praticas na construgdo, ensino de ciéncias ¢ mudangas na forma de pensar o saber. Tais li¢des estdo
alinhadas ao ensino desejado nos documentos oficiais que regem o ensino de ci€ncia em nosso pais
assim como um método que pode ser também aplicado na constru¢do do conhecimento.

Nao devemos entender que o conhecimento cientifico posto nos dias de hoje deve ser ignorado.
Nao, pelo contrario, devemos entender como um conhecimento essencial e importante para nosso
tempo, reconhecer suas limitagcdes quando este se apresentar de forma isolada, em disciplinas fechadas,
e buscar trabalhar o saber de forma inter e trans disciplinar, religando o conhecimento disperso em
disciplinas, na busca de novos entendimentos, assim como criar um saber mais condizente com o real,
complexo.

A obra de Morin € vasta e aqui foi trabalhado apenas um pequeno recorte de sua producao
literaria, sugerimos ao leitor as ler as obras aqui referenciadas assim como outras obras deste autor. Os
ensinamentos de Morin tendem ao humanismo, a valorizacdo do homem, da natureza e suas

interligacdes pautadas e entendidas pelo saber cientifico ético.

® Aqui, temos de ter muito cuidado para ndo tentarmos fazer ciéncia com opinido e sim com a propria ciéncia.
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