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RESUMO

Diante dos desafios que perpassam o ensino, em especial 0 ensino das ciéncias onde a informagéo
sobre descobertas cientificas sdo divulgadas diariamente em meios de divulgagdo/comunica¢do muitas
vezes sem levar em consideracdo aspectos cientificos, com a fungdo de apenas informar o publico em
geral, foi elaborado o curso de divulgacéo cientifica intitulado, “A Teoria do Caos na Transi¢do dos
Séculos”. O minicurso teve como objetivo promover a divulgacdo cientifica da Teoria do Caos para
alunos do curso de Ciéncias da Natureza, visto que a mesma ndo esta inserida na matriz curricular do
curso, 0 que leva os alunos a terminarem a graduagdo sem conhecer uma é&rea da Fisica
Contemporanea. Com o curso é possivel apresentar aos licenciandos 0s principais conceitos
relacionados a Teoria do Caos, além de ilustrar possiveis aplicacdes da mesma a diversas areas da
ciéncia.
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INTRODUCAO

No Ensino ha uma preocupacdo com relacdo ao fato do Ensino de Ciéncias no Ensino
Médio ndo conseguir acompanhar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, muitas vezes
distanciando-se das necessidades dos alunos em relagdo aos conhecimentos cientificos atuais
(OLIVEIRA; VIANNA; GERBASSI, 2007), uma vez que uma das razdes para a insercédo da
Fisica Moderna no ensino € a interpretagdo que esses conteudos podem possibilitar para o
estudante em relacdo a uma leitura do mundo atual (LOCH; GARCIA, 2009).

Mesmo os temas relacionados a Fisica Moderna Contemporanea serem
divulgados diariamente em diversos meios de comunicacdo e divulgacdo cientifica, essa
informagdes/conhecimentos chegam ao publico muitas vezes de forma simplista e superficial.
Entre esses temas estd a Teoria do Caos (FERRARI, 2008), que surge a partir do estudo de
sistemas ndo lineares, sistemas estes que apresentam sensibilidade as condigdes iniciais
(PATY, 2009).
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Assim diante da necessidade de levar conhecimentos cientificos relacionados a Fisica
Moderna Contemporanea ao Ensino de Ciéncias foi elaborado um minicurso intitulado A
Teoria do Caos na Transicdo dos Séculos, que teve como objetivo promover a divulgacéo
cientifica da Teoria do Caos para alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza.

O minicurso foi organizado com a proposta de introduzir conceitos basicos referentes
a Teoria do Caos e sua aplicabilidade, nesse contexto selecionou-se 0s principais pontos
relacionados ao contetido, levando em consideragédo sua relevancia para o publico alvo. J& que
a Teoria do Caos constitui-se como assunto fundamental para a compreensdo de diferentes

fendmenos presentes no cotidiano, articulando diversas &reas do conhecimento.

METODOLOGIA

Com base nos aspectos citados anteriormente e com a necessidade de que futuros
professores de ciéncias conhegcam a Teoria do Caos, foi elaborado um minicurso de
Divulgacdo Cientifica. O minicurso foi organizado com a proposta de introduzir conceitos
basicos referentes a Teoria do Caos e sua aplicabilidade, nesse contexto foi selecionado
alguns pontos relacionados ao contedo, levando em consideragdo sua relevancia para o
publico alvo.

O curso constituiu-se em quatro partes, sendo elas: Introducgéo a Teoria do Caos e a Ciéncia
no século XX; O que é a Teoria do Caos?; Aplicacdes da Teoria do Caos; e a contribuigdo que
cientistas brasileiros deram para o estudo dos sistemas dindmicos, como mostra a quadro 1 . E
como avaliagdo do minicurso optou-se por uma reflex&o do que representou 0 minicurso para

os graduandos em Ciéncias da Natureza.

Quadro 1. Topicos abordados no minicurso A Teoria do Caos na transigdo dos séculos.

A Teoria do Caos na Transicdo dos Séculos

Consistiu em uma breve discussdo sobre a
Ciéncia no seéculo XX, levando em
Uma introducdo a Teoria do Caos e a | consideragdo os principais avancos cientificos
Ciéncia no século XX ocorridos neste periodo, foi discutido ainda
sobre método cientifico e rupturas de
paradigmas (Thomas S. Khun). Dando énfase
nas revolucdes cientificas ocorridas entre o
século XX e XXI, na fisica, como a
Relatividade, Mecénica Quantica e Teoria do
Caos.

Foi enfatizado o que é a Teoria do Caos, uma
breve introducdo sobre sua histéria e o




O que é a Teoria do Caos? processo de institucionalizagdo dessa nova
ciéncia levando em consideracdo os cientistas
que deram contribuicdes como Poincaré,
Smale e Lorenz. Discutindo conceitos
importantes para compreensdo da Teoria do
Caos.

Foi relatada a aplicacdo da Teoria do Caos a
sistemas auto-organizados, como as redes
Aplicacbes da Teoria do Caos computacionais Web, economia e sobre os
sistemas auto-organizados séo encontrados na
natureza.

Fez-se uma comparagdo através de gréaficos
do crescimento da Teoria do Caos no mundo
e no Brasil desde sua institucionalizacdo por
volta da década de 1970 até o ano de 2000,
onde mostra que o crescimento dessa ciéncia
A contribuicdo que cientistas brasileiros | no Brasil acompanhou o desenvolvimento e
deram para o estudo dos sistemas | crescimento no mundo, diferente das demais
dindmicos areas das ciéncias, que o Brasil esteve sempre
atrasado. Ressaltando a contribuicdo de
brasileiros como Mauricio Peixoto e Celso
Grebogi, finalizando com um olhar do que foi
a ciéncia no século XX e XXI, levando em
consideracdo crescimento de nUmero de
pesquisas futuras.

REFERENCIAL TEORICO

No Brasil hd um intenso questionamento com relacdo aos processos de ensino e
aprendizado, compreendendo da estrutura das escolas, até a formacdo de professores.
Percebe-se que a educacdo do pais ndo é satisfatoria, isso fica nitido quando se ouve relatos de
pais, professores e alunos (SANTOS et al., 2011). Por outro lado é evidente a influéncia que o
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia tem exercido e exerce sob a sociedade, e no Ensino
de Ciéncias (NASCIMENTO; FERNANDES; MEDONCA, 2010).

A ciéncia moderna tem conseguido dar um longo passo, e seu progress o é visivel, a
mesma esta sendo divulgada em velocidade enorme, seja pelos meios de acesso a informacéo,
televisdo, internet etc. ou por meio do ensino formal, porém muitos desses assuntos s&o vistos
de forma fragmentada, descontextualizada, ou ndo contém informacbes capazes de dotar o
publico de uma visdo critica, entdo torna-se necessario um processo de ensino capaz de

transmitir essas informacGes com uma perspectiva cientifica, facilitando dessa forma a

construcdo de conhecimentos de cunho cientifico pelos estudantes (HOLANDA; GALAO;
LEITE, 2014).




Diante dos diversos meios de divulgacdo cientifica, pesquisadores tem analisado a
necessidade de discussdes relacionadas a forma e a estratégia pela qual a divulgacdo da
ciéncia vem crescendo fora do ambito do ensino formal (MARANDINO, 2003). Os veiculos
de divulgacdo tém abordado conteudos relevantes de forma abrangente sobre ciéncia e
tecnologia (FERREIRA; QUEIROZ, 2012), nesse contexto torna-se necessario que a
divulgacdo cientifica matenha a populacdo informa sobre descobertas cientificas, ndo apenas
com a intencao de divulgar, mas levando em consideracao os aspectos cientificos.

Neste contexto compreende-se a Divulgacdo cientifica como 0 uso de processos e
recursos técnicos utilizados para facilitar a comunicacédo e informacg&o da ciéncia e tecnologia
para o publico em geral, consistindo na tradugdo de uma linguagem especializada para um
publico leigo (ABAGLI, 1996).

Embora a internet seja 0 meio mais facil e que possibilite com maior rapidez a
propagacao de informacdes, essa traz consigo informacg6es distorcidas, deixando lacunas na
formacdo cientifica. Por vezes esse meio de divulgacdo da ciéncia tem divulgado temas
contemporaneos equivocados, procurando ainda responder apenas algumas curiosidades, ndo
sendo capaz de dotar o leitor com informac@es suficientes, para ajudar a formar uma visao
critica em relacdo a determinados contetidos. Além disso, tem deixado de tratar tais temas
com cunho cientifico, 0 que leva ao leitor a interpretaces erréneas, um exemplo disso € a
Teoria do Caos, que vem sendo divulgada por alguns meios, sendo associada somente ao
estudo dos sistemas desorganizados, aleatorio, na auséncia total de regras (FERRARI, 2008).

Por vezes os meios de divulgacdo da ciéncia tém divulgado temas contemporaneos
equivocados, procurando ainda responder apenas algumas curiosidades, ndo sendo capaz de
dotar o leitor com informacGes suficientes, para ajudar a formar uma viséo critica em relacéo
a determinados conteudos. Além disso, tem deixado de tratar tais temas com cunho cientifico,
0 que leva ao leitor a interpretac6es errdneas, um exemplo disso é a Teoria do Caos, que vem
sendo divulgada por alguns meios, sendo associada somente ao estudo dos sistemas
desorganizados, aleatério, na auséncia total de regras (FERRARI, 2008).

A Teoria do Caos é uma das descobertas cientificas do final do século XX e inicio do
século XXI, neste periodo a ciéncia moderna desde o século XVII, encontrava-se em
transformacdes, onde mais tarde, por volta do seculo XX e inicio do século XXI, surgiram
profundas mudancas em seu percurso (FREIRE-JUNIOR; GRECA; EL-HANI, 2014).

Apesar de no fim do século XIX, cientistas acreditarem que a Fisica estivesse pronta,

pois nesse periodo a mesma encontrava-se com uma base sélida, cientistas ndo esperavam que

mais tarde a Relatividade e a mecanica Quantica viriam a revolucionar a Fisica, explicando




diversos fenébmenos (PATY, 2009). O seculo XX foi o marco no desenvolvimento das
ciéncias naturais (HOBSBAWM, 1999).

O século XX foi o periodo de intensas modificacOes, inovacdes, visto que presenciou
as duas grandes revolugdes, relativista e quantica, explorando desde os dominios atémicos,
nuclear e subnuclear. Houve ainda grandes renovagdes como a fisica dos sistemas dinamicos,
que apresenta grande relevancia para a matematica e fisica matemaética, onde apos esse
periodo tornou-se interdisciplinar, explicando fendémenos de diversas areas das ciéncias
naturais e outras (PATY, 2009).

A Teoria do Caos procura entender e descrever os sistemas ndo lineares, onde
pequenas alteracBes nas condi¢es iniciais podem chegar a resultados imprevisiveis,
(GLEICK, 1989; FROIS, 2004). Todos os sistemas ditos cadticos apresentam sensibilidade as
condicdes iniciais, esses sdo fatores decisivos nas combinacGes de mudancas na escala de
determinados sistemas, ou fendmenos (GLEICK, 1989).

Os sistemas caoticos sdo instaveis, devido as trajetdrias que correspondem as
condicdes iniciais divergirem exponencialmente ao longo do tempo (PRIGOGINE, 1996).
Devido muitos sistemas fisicos depender das condi¢bes hipersensiveis para gerarem
instabilidade, os fenémenos cadticos deterministas produzem a desordem do acaso, que se
organiza em determinados pontos, mantendo assim de certa forma a ordem em meio ao caos
(RUELLE, 1993). Sistemas que apresentam comportamentos caoticos estdo presentes em toda
parte, tem-se como principal exemplo a natureza, sendo essa uma das melhores
representacdes (FROIS, 2004).

O marco na institucionalizacdo, apoiado nos estudos de sistemas dinamicos e
complexidade, foi a criagdo do instituto Santa Fé, nos Estados Unidos, ao decorrer das
décadas de 1970 a 1980 (FREIRE-JUNIOR; GRECA; EL-HANI, 2014). Nessa mesma época
comecou a divulgacdo dessa ciéncia, ela estava no auge das publicacdes, como também havia
um grande namero de cientistas interessados pelo assunto (RUELLE, 1993).

Foi somente a partir de 1930, que cientistas comecaram a explorar 0s sistemas
dindmicos com uma visdo matematica e posteriormente fisica dando assim o inicio dos
estudos em sistemas ndo lineares (PATY, 2009). Por volta de 1960 a 1970, esses estudos
foram batizados como a Teoria do Caos (GEICK, 1989; PATY, 2009). Um dos primeiros
centros de pesquisas a estudar os sistemas dindmicos ndo-lineares foi o Instituto Santa Fé,
onde um dos seus objetivos era trazer a experiéncia de fisicos em dinamica ndo linear e

transicdo de fase para o estudo dos sistemas complexos, promovendo a interdisciplinaridade

(NOBREGA, 2014). A Teoria do Caos teve origem no trabalho do matematico Poincaré, com




os estudos da estabilidade do sistema solar, onde ele verificou que ha oOrbitas ndo periddicas
em sistemas com apenas trés corpos (BORGES, 2014).

A Teoria do Caos constitui-se como assunto fundamental para a compreensdo de
diversos fendmenos presentes no cotidiano, pois articula diferentes areas do conhecimento. E
fundamental que professores de ciéncias estejam aptos a trabalharem com temas
contemporaneos no ensino, uma vez que a ciéncia estd em constante progresso. O
entendimento cientifico ndo é apenas uma demanda socioeconémica. Mas sim um direito de
todos, torna-se importante que professor de Ciéncias Naturais compreenda que ciéncia,
tecnologia e sociedade estédo intimamente ligadas, pois o0 ensino deve contemplar a realidade
do aluno, favorecendo a critica participativa (SOUZA; CHAPANI, 2015). A ciéncia é uma
atividade humana, onde tem por objetivo entender a natureza, na verdade € um modo e ndo

somente um acumulo de informac6es (MEIS, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O minicuro a Teoria do Caos na transi¢éo dos seculos, foi elaborado e organizado com o
intuito de que futuros professores de ciéncias conhegam a Teoria do Caos, uma vez que ha a
necessidade de que esses professores estejam aptos a trabalharem com temas contemporaneos
no ensino de ciéncias, pois como destaca Ferrari (2008) esses séo divulgados diariamente em
diferentes meios de divulgacdo da ciéncia, sem levar em consideracdo os termos cientificos,
buscando apenas informar o publico em geral.

O minicurso na sua estrutura apresenta ndo apenas conceitos, mas também buscou
relacionar as descobertas contemporaneas da fisica do século XX, Teoria do Caos, com as
principais descobertas cientificas da Fisica nesse periodo, fazendo um breve comentario sobre
0 processo historico de cada uma das revolucdes cientificas ocorridas nesse periodo e 0s
cientistas que contribuiram para a criacdo dessas teorias. Explicitando que desenvolvimento
cientifico ndo ocorre de forma linear, chamando a atencdo para as rupturas de paradigmas que
ocorrem nas ciéncias, que é um aspecto importante para entender como a ciéncia evolui ao
longo do tempo.

Utilizamos do processo historico da Teoria do Caos para promover compreensdo de
como ela se institucionalizou. Ressaltando que as descobertas cientificas de um dado periodo
pertencem a um contexto histérico-social. Corroborando com o que foi exposto acima,

Penitente e Castro, (2010) discutem sobre a necessidade que ha do professor entender a

evolucéo histodrica e filoséfica dos conteudos cientificos, para que esse embasamento tedrico




seja utilizado como ferramenta didatica no ensino, tornando dessa forma o conteddo mais
contextualizado.

De acordo com Feistel e Maestrelli (2012) o debate sobre a inser¢do de um ensino
interdisciplinar é fundamental nos cursos de Ciéncias Naturais, pois existe a necessidade que
possibilite a reflexdo, a prética coletiva e o didlogo entre as diferentes areas da ciéncia,
buscando um ensino e aprendizado contextualizado. A interdisciplinaridade é também um dos
fatores essenciais para melhor entendimento dos conteudos, pois promove a juncéo das varias
areas do conhecimento proporcionando, portanto, ao aluno um ensino amplo, ou seja, ndo
fragmentado.

Ainda neste sentido Hobsbawm (1995) destaca que a Teoria do Caos € um exemplo de
interdisciplinaridade, pois abrange diversas areas das ciéncias, como a quimica, fisica,
geologia, biologia de sistemas evolucionarios entre outras. Esse dialogo entre os diversos
ramos da ciéncia é importante, pois estende a visdo do educando em relagdo aos aspectos que
nos deparamos diariamente, que vdo desde ao funcionamento anatémico, fisioldgico e

molecular do corpo até a organizacdo do meio ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

No minicurso A Teoria do Caos na Transicdo dos séculos foi abordado os principais
conceitos relacionados a essa teoria, a importancia do minicurso dar-se pela necessidade da
utilizacdo de temas contemporaneos na formacédo inicial de professores de Ciéncias da
Natureza. Neste sentido a escolha pelo tema, Teoria do Caos, justifica-se pela necessidade que
ha de que futuros professores tenham contato com temas relacionados a Fisica Moderna
Contemporanea, ja que esses sdo divulgadas diariamente em diversos veiculos de divulgacéo
cientifica, e muitas vezes de forma simplista.

Diante da necessidade de que futuros professores de ciéncias conhecam a teoria do
caos, 0 minicurso reuniu uma série de elementos, que vai desde a abordagem de Historia e
Filosofia da Ciéncia a interdisciplinaridade e contextualizacdo, utilizando da divulgacdo
cientifica para abordar de forma breve e simples um conjunto de contetdos da fisica, quimica,
biologia, economia, geologia entre outras. Mostrando que é possivel trabalhar de forma
interdisciplinar, contextualizada para a compreenséo de diversos fenémenos.
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