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Resumen

Vincular las diferentes comprensiones sobre una naturaleza simultaneamente maltiple y Unica,
parece ser el desafio de la cultura cientifica. Ese horizonte epistemolégico es expresado, hoy,
por las Ciencias de la Complejidad. Las matrices de las ciencias modernas nacidas en el Siglo
XVII dificultan la apertura de espacios de intercambio y de dialogo con saberes no cientificos
en espacios académicos e en las proposiciones curriculares formales. Ese proceso contribuye a
la fragmentacién de las comprensiones del mundo y, por consiguiente, también genera una
ensefianza de las ciencias fragmentada en sus conceptos y paradigmas. La dinamica utilitarista,
operacional y programatica parece fomentar la practica pedagdgica de la ensefianza en las
salas de clase. Es necesario un horizonte de religacion, en el caso de que el objetivo sea formar
para la diversidad y la ética de lo vivo. Teniendo como base os referenciales de las ciencias de
la complejidad, se pretende en este articulo propiciar una reflexion sobre la ensefianza, la
formacion y la praxis de la ciencia en cuanto fendmeno cultural importante para comprender
ell mundo; se problematiza, a partir de este lugar, un modo de pensar dialégico de ensefiar las
ciencias de la naturaleza.

Palabras clave: Ensefianza de las Ciencias, Naturaleza, Complejidad.

Aproximacoes entre ensino de ciéncias e pensamento complexo
Resumo

Aproximar as compreensdes diversas sobre uma natureza simultaneamente mdltipla e una
parece ser o desafio da cultura cientifica. Esse horizonte epistemologico é expresso, hoje,
pelas ciéncias da complexidade. As matrizes das ciéncias modernas nascidas no século XVII
ainda dificultam a abertura de espacos de troca e de didlogo com saberes ndo cientificos em
espacos académicos e nas proposicOes curriculares formais. Esse processo colabora para a
fragmentacdo das compreensGes de mundo e, por conseguinte, para um ensino de ciéncias
fragmentado em seus conceitos e paradigmas. A dindmica utilitarista, operacional e
programatica parece fomentar a pratica pedagogica do ensino nas salas de aula. E necessario
um horizonte de religacdo, caso o objetivo seja formar para a diversidade e a ética do vivo.
Tendo por base os referenciais das ciéncias da complexidade objetivo aqui langar médo de uma
reflexdo sobre o ensino, a formacdo e a praxis da ciéncia enquanto fenémeno cultural
importante para compreender o mundo. Problematizamos a partir deste lugar um modo de
pensar dialdgico de ensinar as ciéncias da natureza.

Palavras chave: Ensino de ciéncias, Natureza, Complexidade.
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Links between Science Education and Complex Thinking
Abstract

Approximating the many understandings about the nature, at the same time multiple and
unified, seems to be a challenge for the scientific culture. This epistemological horizon is
expressed today by the propositions of the complexity sciences. The core of modern science
born in the seventeenth century hindered the opening of spaces for exchange and dialogue
with other nonscientific, but also very important, knowledges. This makes science education
operates in a fragmented way with its concepts and paradigms sealed and non communicating.
Several studies points that this dynamics of fragmentation yet seems to be the practical basis
to the pedagogical practice in classrooms. Based on the references of complexity sciences, the
objective here is to build a reflection on the education, training and practice of the science as a
cultural phenomenon, important to understanding the world. The relevance of science
education is discussed here from this place and this dialogical way of thinking.

Key words: Science education, Nature, Complexity.

Caminhos para um pensar bem

"Numerosos indicios permitem pensar
que uma profunda mudanca da realidade
se prepara também em nossa época”
Werner Heisenberg

O debate sobre a compreensdo sistémica das dindmicas naturais que ocorrem em
diversos niveis é, certamente, eixo fundador de abordagens mais amplas para o ensino de
ciéncias, principalmente no que tange a formacdo dos professores. Um dos desafios
contemporaneos dos curriculos de formacéo € a criacdo e a manutengdo de uma simbiose entre
as especialidades do conhecimento e a inteligibilidade dos saberes construidos.

Em suas especialidades diversos cientistas tem compartilhado um diagnostico comum: ha
uma cisdo e uma fragmentacao evidentes entre as culturas cientificas e humanisticas (Almeida,
2012; Morin, 1999, 2011; Nicolescu, 2003; Prigogine, 2009; Prigogine & Stengers, 1991).
Estamos caminhando para a fixagdo ndo comunicante das especialidades, o que tem
caracterizado uma padronizacdo do pensamento baseada na certeza, na razdo e na analise
pontual dos elementos constituintes de um sistema.

Esta estrutura de pensar que tornou-se hegemonica sobretudo ap6s o século XVII toma
base numa légica fria promovendo cegueiras de varias ordens, como explicita Edgar Morin
(2011). Como um feixe unico, tem direcionado para a predominancia das tecnociéncias e para

a hegemonia de um dominio do saber sobre 0s outros.
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Tendo como base esse diagnostico Vandana Shiva (2003) argumenta essa organizacao
do pensamento predominante nas ciéncias atualmente se alimenta de apenas um ideario, uma
técnica ou um Udnico conjunto de valores. Esse modelo de pensar assemelha-se as
monoculturas, diz a autora, diminuindo a diversidade de saberes. Assim como a organizagao
dos curriculos de ciéncias nas escolas, as monoculturas tem a tendéncia de fecharem-se sobre
si mesmas, sufocando qualquer emergéncia criativa que fuja de padrbes pré-determinados. A
consequéncia dessas organizacdes esquizofrénicas das ciéncias gera o que Shiva chama de
‘monoculturas da mente’ (idem).

Apoiado em outro argumento, Basarab Nicolescu (2000) amplia a critica as
monoculturas da mente, dizendo que a fragmentacdo dos saberes amplia-se em todas as
instancias do conhecimento, o que ele chama de o “Big Bang disciplinar” (2000, p. 37). Para o
autor a criagdo exponencial de &reas do conhecimento e a diminuig¢do, na mesma proporcao, de
didlogo entre elas comprometem a reorganizacgdo das ciéncias em patamares transdisciplinares.

Por muito tempo as ciéncias tentam alinhar os galhos tortos do conhecimento,
reescrevendo trechos nas paginas borradas. O que ndo se consegue explicar, o erro padrdo, o
ndo alcancgavel, o impreciso tem sido assepticamente eliminado da compreensdo de mundo,
sobrando apenas um tipo de saber vitorioso sobre os outros. Para Edgar Morin (2003) esse
processo foi nutrido pela razéo, onde tornou-se desnecessario tudo que for irracionalizavel, ou
seja

a eventualidade, a desordem, a contradi¢do, a fim de encerrar o real dentro de uma estrutura de
ideias coerentes, teoria ou ideologia. Acontece que a realidade transborda de todos os lados das
nossas estruturas mentais (Morin, 2003, p. 171).

No entanto se pudermos atribuir um objetivo maior ao conhecimento humano e justificar

a necessidade de reabrir os coagulos causados pelo Big Bang Disciplinar, seria o de

abrir, e ndo fechar o dialogo com esse universo. O que quer dizer: ndo s6 arrancar dele o que
pode ser determinado claramente, com precisdo e exatiddo, como as leis da natureza, mas,
também, entrar no jogo do claro-escuro que é o da complexidade (idem, ibdem).

De fato. Abrir campo de didlogo com a Natureza, aproximando, sem compactar, as
singularidades e compreensdes diversas sdo os desafios "de uma nova cosmologia dos saberes
humanos, ou seja, de uma ciéncia da complexidade” (Almeida, 2010, p. 55).

Abrir o didlogo com a natureza significa, antes de qualquer coisa, estar apto a escuta-la.
Baseado nas vias de possibilidade de estabelecer esse didlogo, tomo como substrato empirico

o referencial tedrico das ciéncias da complexidade e objetivo uma reflexdo sobre o ensino, a
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formacéo e a praxis da ciéncia enquanto fenébmeno cultural importante para compreender o
mundo. A partir deste lugar e de um modo de pensar hibrido, constelo uma discussdo sobre a
pertinéncia dos contetidos e métodos do ‘ensinar ciéncias’ atual.
Transdisciplinaridade, liberdade e unidade do pensamento

Nas sociedades modernas as ciéncias passaram a ser chaves de decifracdo para a natureza.
Apenas se 1€. Este advento tem sido o bergo para uma “transformacdo sem retorno das nossas
relacdes com a natureza, que produziu o sucesso da ciéncia moderna. Nesse sentido, pode-se
falar de revolucdo cientifica” (Prigogine & Stengers, 1991, p. 17). E légico e inegavel que a
cultura cientifica nos trouxe beneficios inquestionaveis. Os avangos nas areas médicas e
tecnologicas garantiram para a humanidade perspectivas de satde e qualidade de vida além da
média. No entanto, sob a égide desta cultura triunfante, estd a compreensdo de uma natureza

morta e passiva. Dizem Prigogine e Stengers:

O homem do século XVII ndo conseguiu comunicar com a hatureza sendo para descobrir a
terrificante estupidez de seu interlocutor. Muitos, portanto, se julgaram forgados a assumir esse
paradoxo. Vendo nos primeiros éxitos da ciéncia moderna o preco coroando um procedimento
enfim racional, viram a soliddo “descoberta” por essa ciéncia como 0 prego a pagar por essa
racionalidade. A ciéncia moderna interpretada sob o ponto de vista desses primeiros sucessos,
quer dizer, a ciéncia cléssica parecia, portanto, impor uma escolha entre a visdo de um homem
radicalmente estranho ao mundo e a recusa do Unico modo fecundo de dialogo com a natureza
(Prigogine & Stengers, 1991, p. 14).

Estabelecer esse dialogo fecundo significa, antes de mais nada, priorizar ‘cabecas bem
feitas' como meta e atitude pedagogica. Essa atitude ndo desdobra-se da erudigdo ou da
técnica, apenas. Requer, antes de excesso de informacdes, pertinéncia na leitura do mundo. Ou
seja, capacidade de sistematizar e colocar um devido contexto as informagdes, estando sempre
aptas a religar o que foi cindido (Morin, 2004),

Como catalisador destes processos de religacdo, a abordagem transdisciplinar proposta
por parece ser uma estratégia indispensavel, aponta Nicolescu (Nicolescu, 2002), uma vez que
alimenta a construcdo de lacos entre as diferentes disciplinas e saberes (cientificos ou de

outras ordens). Segundo o autor,

a transdisciplinaridade, como o prefixo trans indica, diz respeito aquilo que esta a0 mesmo
tempo entre as disciplinas, através das diferentes disciplinas e além de qualquer disciplina. Seu
objetivo é a compreensao do mundo presente, para o qual um dos imperativos é a unidade do
conhecimento (Nicolescu, 2000, p. 46).

Existem atribuicdes a condicdo profissional de professores de ciéncias. Existe um

curriculo padrdo e uma carga de conteudos posto pelas ementas disciplinares e pelos PPPs. No
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entanto, esta compreensdo do mundo a partir da unidade do conhecimento, como propde
Nicolescu sé € possivel se sustentarmos um didlogo sobre a finalidade, o contetdo e o efeito
daquilo que foi padronizado. Esta atitude €, sem duvidas, transgressora e arriscada, mas
necessaria. A fuga do padrdo dos livros didaticos faz parte da postura investigativa do
cientista, ajudando a superar e ndo depender exclusivamente de explicagdes pontuais ou de
programas fechados. Esta transgressdo, no sentido original da palavra, passar para o outro
lado, atravessar, significa ultrapassar uma realidade reduzida as dualidades disciplinares, aos
imobilismos modernos, como posto por Latour (2009). Adotar uma atitude transdisciplinar
(Nicolescu, 2003) que privilegie as flutuacdes e emergéncias do novo significa, por si so,
“uma transgressao generalizada que abre um espacgo ilimitado de liberdade, de conhecimento e
de tolerancia” (Nicolescu, 2000, p. 76).

O ensino das ciéncias exige mais do que um profissional docente, exige um pesquisador
familiarizado com o tema a ser tratado, mas ndo limitado a isso. Sua agdo permeia desde o
metié do método cientifico até os lugares de construcdo de conhecimento e de experimentacao
de ideias.

Construir um novo perfil do professor de ciéncias € uma perspectiva para o século 21.
Com efeito, qualquer contetudo estudado separadamente ndo permite a integracdo entre seus
diferentes conceitos, muito menos entre as demais disciplinas. Apesar do aspecto
transdisciplinar possivel as abordagens dos conteudos entre as ciéncias, algumas estratégias de
ensino tornam os contelidos ainda mais isolados e dificeis de religar com outros saberes, até
mesmo na mesma area do conhecimento. Trabalhar o conceito de gene em sala de aula € um
bom exemplo desta situacdo de fragmentacdo. Entender a estrutura e funcdo dos genes para
muito depois tentar compreender a determina¢do das caracteristicas nos seres vivos €, para
muitos estudantes, uma abstracdo inconcebivel.

Aulas descritivas com base em programas herméticos, ou seja, que parecem ter por si s6
uma finalidade conclusiva — como é muito comum nos programas escolares de Ciéncias —
torna a compreensao do conceito de gene, ou de qualquer outro, demasiadamente abstrata. Ha,
nestas situagfes, uma necessidade urgente de reproblematizar o que é pertinente para a
formacéo destes professores. Reformulando a problematica posta por Bizzo (2004), sobre o
ensino de Biologia e a monetarizacdo deste processo, € pertinente questionar: a compreensao

ampla dos fendbmenos naturais, de forma que faca sentido, também, para a sua vida, ou a
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sistematizacdo de conhecimentos isolados como pré-requisito para exames e processos
seletivos?

Estas abordagens didaticas sdo fragmentos de uma realidade maior. De forma
generalizada, os curriculos de ciéncias nas escolas circulam em torno de uma leitura
superficial e compartimentalizada do conhecimento cientifico (Almeida, 2012; Bizzo, 2004;
Severo et al., 2012). Mas por que isso acontece?

O ensino de ciéncias da-se por meio de uma aproximacao do conhecimento cientifico, e
a partir dele estruturamos seus conceitos e contetidos. A producdo cientifica de forma lata esta
circunscrita em grupos de interesse cada vez mais restritos, gerando conhecimentos especificos
cada vez menos proximos, de dificil interacdo. A forma pela qual o conhecimento cientifico
estd sendo construido dificulta a abertura de espacos de troca e de dialogo com outros saberes.
Isso faz com que, por conseguinte, o ensino de ciéncias torne-se fragmentado na estruturagao
de seus conceitos e hermético em relacdo a outros saberes, inevitavelmente presentes e
permeados nas salas de aula.

O ensino de ciéncias, principalmente durante as séries iniciais compartilha entre seus
elementos constituintes 0 mesmo substrato de interrogacOes e curiosidades, 0 mundo natural.
A Fisica, a Biologia, e a Quimica, apenas para ilustrar, estdo interligadas, mesmo utilizando
lentes diferentes para problematizar seus objetos de estudo. Os conhecimentos dessas areas
disciplinares ndo apenas se aproximam, mas se complementam.

Por isso Nicolescu (2000) argumenta que a visdo cientifica classica, na qual dois pares
antagonicos sempre se anulam, ndo deve mais ser adotada como modelo cognitivo para
compreender a natureza. Para ele, os avangos da ciéncia, principalmente na fisica, na
matematica e na ldgica apontam para dualidades coexistentes, mesmo antagonicas, em niveis
diferentes de realidade. A diversidade das ideais, ou seja, a coexisténcia de visfes
contraditérias pode e deve ser priorizada no ensino de ciéncias, a fim de somar em

complexidade umas as outras. Sobre isso, afirma:

Uma tarefa prioritaria da transdisciplinaridade é a elaboracdo de uma nova Filosofia da
natureza, capaz de ser um mediador privilegiado do didlogo entre todos os campos do
conhecimento (Nicolescu, 2000, p. 10).

Singulares e, a0 mesmo tempo, complementares, as ideias de Nicolescu convergem
com as do fisico llya Prigogine neste ponto. Sobre as multiplas possibilidades de religacéo
entre os saberes, Prigogine (2009) defende que as propriedades intrinsecas da matéria sao
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arcaicas, ou seja, Sa0 permanentes e presentes, repercutidas em varias estruturas, das rochas
aos seres vivos. Tais conceitos sao inspiradores para compreender a dinamica da natureza
viva, uma vez que fundam a compreensdo de uma realidade longe do equilibrio e da

linearidade classica, newtoniana. Para Prigogine, 0 n0osso universo

parece ter algum parentesco com o livro das Mil e Uma Noites, nas quais Sherazade narra
histérias que se ligam umas as outras: a histéria da cosmologia, a histéria da natureza, a histéria
da vida, da matéria e das sociedades humanas (Prigogine, 2009, p. 32).

O autor faz, ainda, um alerta: somos nds, as futuras geracdes, 0s responsaveis por
“construir uma ciéncia que incorpore todos estes aspectos, porque, por enquanto, a ciéncia
continua em sua infancia” (Prigogine, 2009, p. 17). Nossa geracdo tem em suas maos a
emergéncia de novos paradigmas cientificos; a crise da concepc¢do de verdade absoluta; e a
responsabilidade da constru¢do de uma ciéncia comprometida em submeter o conhecimento a
condicbes de observacdo explicita, cujos enunciados nao apresentem ‘“a realidade
necessariamente como ela €, mas apenas como podemos sup6-la” (Goncalves-Maia, 2011).

Seria, certamente, uma atitude sabia problematizar o aviso de Prigogine como pontos
de reflexdo desde os lugares estratégicos na formacgdo dos futuros professores/cientistas: 0s
cursos de licenciatura. Quais sdo as estratégias e 0s saberes necessarios para fomentar a
formacdo desta nova ciéncia? De que forma reduzir o “Big-Bang disciplinar” (Nicolescu,
2000, p. 37)? E como religar o que ja foi cindido?

BifurcacOes para uma ciéncia proxima da natureza

O paradigma informacional que vivemos privilegia velocidade e quantidade de
informacdes. E, certamente, um desafio saber escolher e tratar bem estas informagdes,
transformando-as em “conhecimento pertinente” (Morin, 2005), ou seja, ler bem 0 nosso
mundo. Isso significa ndo beber apenas de uma fonte de um método ou de um conjunto de
valores. Significa exercitar uma ecologia das ideias (Almeida, 2008) a fim de evitar dualismos
nocivos, que separem as compreensdes e os diferentes saberes. O paradigma cientifico abrange
diferentes niveis de realidade, demanda diferentes niveis de compreensdo. Assumir uma
postura transdisciplinar, promotora dessa diversidade do conhecimento é, hoje, uma meta a ser
assumida pelos professores de ciéncias.

Cabe a nos, educadores e cientistas, favorecer o que Prigogine (2002) chama em sua
obra de bifurcagdes e flutuagdes, ou seja, pontos de metamorfose, de transformacdo, de

mutacdo na construgdo do conhecimento, alimentados pela compreensdo de uma natureza
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viva, que ndo esta posta ou pode ser compreendida totalmente em um dnico plano de realidade
ou modelo tedrico. Esta porcdo da cultura cientifica classica, como explica Nicolescu, sé foi
cindido com os avangos da fisica de particulas. Para o autor, o maior impacto na cultura
cientifica moderna foi sem davidas a revolugdo quantica, pois colocou em cheque a visao

mecanica classica, na qual um Unico modelo poderia explicar o todo.

A fisica quantica nos fez descobrir que a abstragdo ndo é um simples intermediario entre nés e a
natureza, uma ferramenta para descrever a realidade, mas uma das partes constitutivas da
natureza. [...] A Realidade ndo é apenas uma construgdo social, o consenso de uma coletividade,
um acordo intersubjetivo. Ela também tem uma dimensdo trans-subjetiva, na medida em que
um simples fato experimental pode arruinar a mais bela teoria cientifica (Nicolescu, 2000, p.
25).

O nosso universo ¢ multiplo, em expansdo, onde a natureza é caracterizada por
constantes transformacdes e niveis de realidade diferentes que coexistem entre si. A crescente
e inevitavel compreensdo dos sistemas complexos deixa claro o qudo largo foram os abismos
construidos entre os saberes sistematizados sobre a natureza. Parafraseando Goethe, a
natureza ¢ o Unico livro que oferece um contetdo valioso em todas as suas folhas. As
diferentes formas de representar o0 mundo fazem parte desta obra, sdo capitulos distintos de um
mesmao grande livro da vida (Nicolescu, 2000).

A divida e a critica sobre a forma pela qual o conhecimento é elaborado configuram-se
como um principio pedagdgico importante para o ensino de ciéncias nos moldes
transdisciplinares. Isso quer dizer que, compreender como o saber cientifico dialoga com o0s
fendmenos e com os cientistas traz para uma esfera mais palpavel e proxima da realidade
social dos estudantes os conceitos de dificil assimilacdo.

Argumentar, questionar, adotar uma postura inquiridora durante as aulas de ciéncias
sdo, nesta perspectiva, ferramentas importantes para manter efetivamente espacos
investigativos de experimentacdo e construcdo comum de saberes, como um laboratério de
ideias. Essas formas de agir talvez sejam pequenos indicios de uma nova forma de operar por
complexidade no ensino de ciéncias, ou seja, operar de forma sistémica, religando o que foi
anteriormente separado.

Aliado a este estilo intelectual maultiplo e hibrido, podemos discutir praticas
investigativas igualmente multiplas e flexiveis para o ensino de ciéncias. Abaixo tragamos o0
primeiro passo: um norte estratégico para esta agenda de formacdo menos fragmentada e

comprometida com uma postura investigativa de ambos, estudantes e docentes. De modo
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sintético, elencamos a seguir algumas estratégias capazes de funcionar como operadores
cognitivos para as aulas de ciéncias:

Revisitar as grandes descobertas cientificas. Estudar o contexto e as implicaces
cientificas/sociais das grandes construces tedricas e metodoldgicas da ciéncia ajuda a mostrar
o0 carater humano onde a ciéncia é gerada. Livros seminais como A Parte e o Todo de Werner
Heisenberg e A Origem das Espécies de Charles Darwin exemplificam em detalhes como se
deu a construcdo das ideias que costumamos ter acesso apenas em seu estagio final.
Contextualizar o fazer cientifico, a construcdo empirica, os ambientes e as relagdes pessoais é
adicionar riqueza e significado no ensino de ciéncias. Incentiva os alunos a recriarem as
experiéncias seguindo suas proprias pistas e fragmentos investigativos.

Problematizar o 6bvio que ja € tido como evidente. Desconfiar da evidéncia, do
consagrado como oObvio, do padrdo é o que movimenta o0 pensamento cientifico e nutre as
grandes descobertas. A audacia de homens como Galileu Galilei, Lazzaro Spallanzani, Gregor
Mendel e Charles Darwin por duvidarem do 6bvio e do ‘evidente’ para suas épocas, trouxe
contribui¢Bes incomensuraveis ao desenvolvimento da medicina, ciéncias bioldgicas, genética
e ciéncias quimicas atuais. Aulas que problematizem conceitos bem diluidos popularmente e
questionem por que sd@o como sdo. Além de instigar o raciocinio critico sobre os fenémenos
naturais, abre novas janelas de possibilidades para abordar as tematicas em sala de aula, tendo
como ponto de partida o conhecimento trazido pelos alunos, aquilo que os move.

Dar vida aos laboratérios de ideias, além dos muros da escola. Os espacos de
construcdo do conhecimento podem ser organizados aonde houver interrogagdes. Abrir espago
para investigar as duvidas dos alunos pode tornar-se experiéncias com meses de duracdo. A
cada novo vestigio ou conhecimento construido sobre o fendmeno estudado, mais
questionamentos irdo emergir. Por exemplo, o terreno baldio do lado da escola tem uma mata
de transicdo muito rica, mesmo servindo de depdsito de lixo. Por que isso acontece? De um
simples questionamento, este laboratdrio na aula de ciéncias transforma-se em um estudo que
envolve nogdes de geologia, ciclos biogeoquimicos, a educagdo ambiental, entre outros.

Argumentar para religar saberes. No mesmo sentido dos laboratdrios, a aproximacéo
de problemas ‘eminentemente’ sociais também pode ser 6timos fio condutor para as aulas de
ciéncias. Argumentar para religar os saberes significa instigar os estudantes a investigar a

génese dos problemas e as possiveis solugdes. Problemas locais como a infestagdo de
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mosquitos no bairro, uma rede hidraulica quebrada ou até mesmo problemas mais
controversos como a instalacdo de uma termoelétrica podem funcionar para problematizar
varios cenarios socio/ambientais. o ciclo de reproducdo dos insetos, o conceito de pressao e as
propriedades da agua e a troca de gases na atmosfera.
Vestigios para a diversidade e a unidade simétricas

Os curriculos que chegam as escolas sdo produzidos mimeticamente, a partir de uma
I6gica universal. Dentro de redomas disciplinares torna-se dificil trabalhar algumas tematicas
que naturalmente se articulam de maneira sublime. Como podemos pensar, por exemplo, a
criacdo do novo, a estocasticidade, a variabilidade nos ecossistemas a partir de programas

sequencias, impossiveis de retroceder ou expandir?

As culturas devem aprender umas com as outras, e a orgulhosa cultura ocidental, que se colocou
como cultura-mestra, deve-se tornar também uma cultura-aprendiz. [...] Existem dentro de cada
cultura, mentalidades abertas, curiosas, ndo-ortodoxas, desviantes, e existem também mesticos,
fruto de casamentos que constituem pontes naturais entre as culturas (Morin, 2007, p. 103).

Nos espacos educacionais a compreensao de fendmenos de diversas ordens a partir de
um meta ponto de vista, sem reduzi-los ou simplifica-los, ajuda a ganhar em densidade e em
possibilidades de articulacdo. Atribuir esta flexibilidade a compreensdo de natureza é de
grande importancia para o ensino de ciéncias, visto que, como explica Nicolescu (2002),

uma vez formada, a imagem da natureza exerce uma influéncia sobre todas as areas do
conhecimento. A passagem de uma visdo a outra ndo é progressiva, continua, ela ocorre antes
por rupturas bruscas, radicais, descontinuas. Varias visdes contraditérias podem inclusive
coexistir. A extraordinaria diversidade de visdes da natureza explica porque ndo podemos falar
de natureza, mas apenas de uma certa natureza de acordo com o imaginario de uma dada época
(Nicolescu, 2002, p. 8).

Tais assertivas servem de fundamento ou principio para pensarmos a producdo de
conhecimento além dos didlogos entre aspectos técnicos e conceituais de uma natureza, por
vezes compreendidas como exdgenas, opostas ou distantes de nos. Por outro lado, a sua
compreensdo multifacetada instiga a construgdo de situagdes de envolvimento e, acima de
tudo, de (des)encontros formativos que perpassam a €tica e a justica entre os individuos, suas
relag@es socioculturais e 0 meio ambiente (Reigota, 1999, p. 82).

Edgar Morin (2011) diagnostica a unificacdo abstrata e homogeneizante, destruidora
das diversidades, e o fechamento das singularidades em si mesmas como as duas pragas da

humanidade atualmente.
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E preciso entender aqui o vinculo entre a unidade e a diversidade humana. E evidente que existe
uma unidade anatdmica, genética, fisioldgica, cerebral, afetiva de todos os seres humanos, mas
essa unidade se expressa de uma maneira extremamente diferenciada. N&o ha dois individuos
que se assemelhem: mesmo gémeos homozigotos se diferenciam um do outro. Acontece 0
mesmo com a cultura (isto é, tudo o que é aprendido: saberes, fazeres, crencas, mitos, etc.)
marca universal na humanidade que sé existe por intermédio das culturas singulares. [...] 0 que
faz com que o tesouro da unidade humana seja a diversidade e da diversidade humana, a
unidade (Morin, 2011, p. 16).

Complementando a sua ideia, concordo com Bruno Latour (2009, p. 100) quando diz
que “é tdo dificil universalizar a natureza quanto reduzi-la & perspectiva restrita do relativismo
cultural”. Ou seja, independente do contexto social, a natureza e a cultura recebem pacotes de
codigos significativos. Nao sao mais nem as “coisas-em-si” nem os homens por si mesmos.
Tornam-se hibridos. Alguns povos mobilizam, para construir estes coletivos, “ancestrais,
leBes, estrelas fixas e o sangue dos sacrificios. N6s mobilizamos a genética, a zoologia, a
cosmologia ¢ a hematologia” (Latour, 2009, p. 104). Fragmentos unos e diversos, mas ainda
vestigios de um todo.

Religar os saberes, operar por transdisciplinaridade ou perceber a unidade na
diversidade e vice-versa sdo, portanto, operadores cognitivos. Ou seja, epistemes, ou formas
de pensar, que funcionariam como um antidoto a fragmentacéo do pensamento. N&o se trata de
propugnar pelo fim da especializacdo na ciéncia. E mais adequado assinalar a necessidade de
aproximacgdo, percepcdo dos campos de vizinhanga e a funcdo operativa da
complementaridade como principios axiomaticos de um meta-modelo cognitivo, capaz de dar
vida e dindmica a uma ecologia de saberes, conhecimentos, disciplinas, métodos e praticas no
interior da cultura cientifica e da sua relagdo com outras configurac6es do saber.

E possivel, entdo, apresentar notas conclusivas a respeito de uma ciéncia da
complexidade ainda em gestagdo? Talvez ndo. Mas é necessario acionar estes operadores
cognitivos que permitam a religacéo.

Talvez possamos escolher entre duas op¢Ges como educadores e como cientistas. Ou
reafirmar os nds e os pontos de estrangulamento da criatividade e de uma ciéncia aberta, ou,
como Prigogine (2009), procurar razdes para 0 otimismo. Certamente existe mais
possibilidades de futuro se operarmos pela segunda via. Num mundo e numa sociedade onde a
ciéncia se faz em rede, haveremos, entretanto, que gerar, nutrir e fazer nascer focos de
criatividade. Essa aposta diz respeito a professores que sejam capazes de assumir uma atitude

capaz de compreender a vida e a natureza de uma forma infinitamente complexa, no sentido de
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religar expressdes culturais diversas e narrativas sobre o mundo.
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