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Resumo

No contexto das demandas de um mundo cada vez mais globalizado e da necessidade de um
ensino que promova a cidadania, surgiram as discussdes para a inclusdo dos Temas
Transversais (TT) na educagdo. Estes temas tratam de questdes sociais urgentes e buscam
romper com a visao fragmentada do conhecimento, considerando a complexidade do mundo e
da propria natureza humana. O objetivo deste trabalho ¢ abordar alguns aspectos da teoria da
complexidade de Edgar Morin, relacionando-os a abordagem dos TT no ensino de ciéncias. A
partir das discussdes tecidas, entendemos que a proposta dos TT corrobora com os pressupostos
da teoria da complexidade, ao buscar a conexdo das diferentes areas do curriculo para a
obtencdo de um conhecimento geral. Assim, ao valorizar a visdo de complexidade do mundo
nos processos de ensino, permite-se associar os conhecimentos cientificos historicamente
adquiridos aos conhecimentos construidos a partir das problematicas atuais e de relevancia
social.

Palavras-chave: complexidade, ensino de ciéncias, transdisciplinaridade.
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Abstract

In the context of the demands of an increasingly globalized world and the need for an education
that promotes citizenship, discussions have arisen for the inclusion of Transversal Themes (TT)
in education. These themes address urgent social issues and seek to break with the fragmented
view of knowledge, considering the complexity of the world and of human nature itself. The
objective of this paper is to discuss some aspects of Edgar Morin's complexity theory, relating
them to the approach of the TT in science education. From the discussions, we understand that
the TT proposal corroborates the assumptions of the complexity theory, by seeking to connect
the different areas of the curriculum to obtain a general knowledge. Thus, by valuing the vision
of complexity of the world in the teaching processes, it is possible to associate the historically
acquired scientific knowledge with the knowledge built from current issues and social
relevance.

Keywords: complexity, science education, transdisciplinarity.

Introducéao

Apesar das varias mudangas nas diretrizes e orientagdes curriculares ocorridas nas ultimas
décadas, reforcando a necessidade de uma educacdo para a vida e para a cidadania e que seja
baseada no desenvolvimento de competéncias, percebe-se que, na pratica, o ensino disciplinar
e conteudista ainda predomina em contexto escolar, fazendo com que as disciplinas cientificas
nao sejam, por vezes, interessantes para os alunos, que nao conseguem relacionar, por exemplo,
a ciéncia ao seu cotidiano. Os conteudos sdo ensinados de forma fragmentada, o que resulta de
uma reproducdo dos curriculos tradicionais que ndo preveem uma conexao entre as areas do
conhecimento.

Assim sendo, por vezes, o ensino de ciéncias tende a desconsiderar o sujeito que aprende em
detrimento de um ensino que valoriza a transmissdo dos conteudos baseados nos preceitos da
ciéncia classica, ndo abrindo espago para reflexdo ou critica. H4, atualmente, uma grande
disponibilidade de dados e informacdes cientificas disponiveis, porém, no contexto educacional
¢ importante destacar que, além de disponibilizar estes contetidos, € necessario articula-los para
que se tornem significativos aos estudantes. E, portanto, um grande desafio da educagdo na
atualidade, a superagao desta visao fragmentada, especifica e simplificadora do conhecimento,
para promover, como propde Morin (2000a), o vinculo entre o todo e as partes e que valorize a
complexidade da natureza humana.

Tendo em vista as demandas da atualidade e, consequentemente, a necessidade de um ensino
de ciéncias que buscasse promover a cidadania, surgiram as discussdes para a inclusao dos
chamados “Temas Transversais” na educagdo basica. Estes temas sdo considerados urgentes
dentro do contexto atual e, de acordo com os documentos orientadores, se abordados da forma
adequada, podem permitir que os educandos, além de compreender as tematicas abordadas,
possam mobilizar estes conhecimentos e articular saberes na busca de solugdes de problemas
concretos de seu cotidiano.

De acordo com Yus (1998), temas transversais sdao eixos condutores da atividade escolar,
podendo ser considerados comuns para varias disciplinas. Por tratarem de questdes sociais
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coﬁﬁ!ﬂéiﬂgygﬁs— Tefas Transversais possuem natureza diferente das disciplinas tradicionais, de
modo que nenhuma das areas, isoladamente, seja suficiente para abordéa-los. Portanto, a
problematica destes temas perpassa os diferentes campos do conhecimento e deve ser
contextualizado e integrado, em uma perspectiva inter e transdisciplinar (BRASIL, 1997). No
Brasil, os temas transversais sdo apresentados como propostas nos Pardmetros Curriculares
Nacionais e, mais recentemente, na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), a qual
utiliza a nomenclatura “Temas Contemporaneos Transversais”, visando trazer novas
possibilidades para discussao e a inser¢ao da transdisciplinaridade no ambito da escola.

Diante do exposto, busca-se neste trabalho, abordar alguns aspectos da teoria da complexidade
a partir dos escritos de Edgar Morin, relacionando-os a abordagem dos Temas Transversais no
ensino de ciéncias. O trabalho foi organizado em trés etapas. Primeiro apresentamos um
arcabouco teodrico da teoria da complexidade de Edgar Morin, em seguida discutimos a
abordagem dos Temas Transversais no ensino de ciéncias e, por fim, refletimos sobre as
contribui¢cdes do paradigma da complexidade para esta abordagem. Para a escrita do artigo,
buscamos publicagdes de Edgar Morin e outros autores que abordam a teoria da complexidade,
bem como trabalhos que tratam sobre a abordagem dos temas transversais, buscando fazer uma
relagdo com o conceito de complexidade conforme o pensamento de Morin.

Teoria da Complexidade de Edgar Morin

Os avangos no conhecimento cientifico, que tém ocorrido desde a revolucao cientifica (século
XVII), e a consolidacdo da ciéncia moderna contribuiram com a expansdo das diversas areas
do conhecimento por meio do estabelecimento de um método que busca produzir um
conhecimento que seja verificavel. Porém, apesar de todo o avango cientifico e tecnoldgico
decorrentes do paradigma dominante no qual se baseia o pensamento cientifico ocidental, os
varios problemas enfrentados pela humanidade continuam progredindo, tais como a fome, os
conflitos, a desigualdade, os problemas ambientais, dentre tantos outros (MORIN, 2007). De
acordo com Morin (2007), estamos vivendo o “paradigma da simplificagdo,” no qual dominam
os principios de disjun¢do, reducdo e abstragao.

Diante das inimeras transformagdes que ocorreram no mundo nas Ultimas décadas do século
XX, dentre elas os avangos na tecnologia da informac¢ao, Edgar Morin, antropdlogo, filosofo e
sociologo francés, entende como urgentes as mudangas no campo das ideias também, propondo
uma nova concep¢ao de conhecimento que visa o rompimento da especializagao, simplificagao
e fragmentagdo dos saberes ao criar o conceito de complexidade. Com o intuito de se opor a
uma visao linear e reducionista, Morin apresenta a ideia de um pensamento que seja integrador,
unindo as diferentes formas de pensar ao invés de separa-las (TAVARES; BRANDAO;
SCHMIDT, 2009).

Edgar Morin, nascido em 8 de julho de 1921, pdde acompanhar grande parte dos
acontecimentos do século XX e inicio do século XXI, construindo reflexdes importantes para
a contemporaneidade. Ele participou da segunda guerra mundial na década de 40, tendo
integrado o exército na resisténcia francesa, passou pela guerra fria, chegando a atualidade,
marcada, dentre outros fatores, pela influéncia da ciéncia e tecnologia na sociedade e pelas
grandes desigualdades sociais. Assim, tornou-se um dos principais pensadores contemporaneos
e tedricos dos estudos da complexidade, construindo um pensamento que leva em consideracao
os varios fatores da vida, que descarta respostas simples aos problemas complexos e
multifatoriais do mundo e que questiona a fragmentacao e a insuficiéncia das especializagdes
como solucdes unicas (SALLES; MATOS, 2017; PETRAGLIA, 2008).
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D" 08148 8ont Estrada (2009), para compreender a complexidade de Morin, ¢ necessario,
antes, considerar os conceitos de ordem e desordem. Morin considera nao ser mais possivel o
paradoxo que separa de um lado, a ideia de que o universo tende a entropia geral ou desordem
maxima, conforme a segunda lei da termodinamica, e de outro lado, no mesmo universo, as
coisas tomando ordem, se complexificando, se desenvolvendo. Desta forma, o autor conclui
que “a agitacdo, o encontro ao acaso, sao necessarios a organizagao do universo e que ¢
desintegrando-se que o mundo se organiza — esta ¢ uma ideia tipicamente complexa por unir as
duas nogodes, ordem e desordem” (ESTRADA, 2009, p. 87).

Estrada (2009) destaca ainda que, para Morin, um universo estritamente determinista, ou seja,
baseado apenas na ordem, seria um universo sem inovagao, sem criagdo. Ao mesmo tempo, um
universo composto apenas da desordem ndo poderia alcangar a organizacao, sendo, portanto,
incapaz de manter as criagcdes novas, ou seja, a evolugao e o desenvolvimento. Assim, de acordo
com as proprias palavras de Morin, um “mundo absolutamente determinado, como também um
mundo absolutamente aleatdrio, sdo pobres e mutilados; o primeiro ¢ incapaz de evoluir e o
segundo ¢ incapaz de nascer” (MORIN, 2000a, p. 120).

Morin (2002, p. 381) propde uma reparadigmatizacdo, que se funda a partir da nogdo de
recursividade, a qual

[...] traz em si o principio de um conhecimento nem atomistico, nem holistico
(totalidade simplificante). Ela significa que ndo se pode pensar sendo a partir
de uma praxis cognitiva (anel ativo) que faz interagirem, produtivamente,
nocoes que sao estéreis quando disjuntadas ou somente antagonistas. Significa
que toda explicitagdo, ao invés de ser reducionista/simplificadora, deve passar
por um jogo retroativo/recursivo que se torna gerador de saber.

Quanto a educacao escolar, o pensamento complexo ou complexidade sistémica aqui tratados,
conforme as ideias de Morin, tem como principio romper com o pensamento simplificador e
fragmentado que marca a educagao cléssica, a qual trata os conteudos de forma disciplinar e
fragmentada, valorizando a memorizagao e a reprodugdo dos contetidos de forma acritica, sem
uma reflexdo acerca dos problemas que cercam a os seres humanos. Para Petraglia (2008, p.36)
“O pensamento complexo nos possibilita questionar e conhecer os proprios modos de conhecer,
como também nos permite melhor situd-los nas institui¢des educacionais”.

De acordo com Salles e Matos (2017), a fragmentacgdo do saber gera lacunas e uma auséncia de
ligagdo entre as diferentes areas, o que limita ou dificulta a aprendizagem dos educandos. Na
perspectiva da complexidade, entende-se que o todo necessita das partes da mesma forma que
as partes necessitam do todo, ou seja, ¢ um pensamento organizador que respeita a unidade e a
diversidade e que, a0 mesmo tempo, mantém uma relagdo reciproca entre todas as partes
envolvidas (ALMEIDA; CARVALHO, 2007). Nesta abordagem o ensino disciplinar ndo pode
ser a unica via, contrastando com o curriculo escolar, que sendo fragmentado, ndo oferece a
visdo do todo ou de um conhecimento que seja unificado, além de ndo favorecer a conexao
entre os diferentes saberes, dificultando a promog¢ao de uma aprendizagem integrada.

Assim, diante do carater reducionista, linear, simplista e fragmentador do pensamento moderno,
marcado pelo paradigma da epistemologia cartesiana, hd uma necessidade de refletir sobre a
fragmentacdo curricular especializada que ainda domina o processo educacional. No entanto,
romper com este paradigma e estabelecer uma nova forma de pensar nao ¢ tarefa facil, pois nos
faz questionar sobre como articular os saberes sem desconsiderar a diversidade do saber
humano. Morin propde que aprendamos a conviver com as contradigdes, pois nem sempre ¢

11: Politicas Educacionais e Curriculo



pogﬂ‘%i 'f%‘é%?li/ggﬁ%, conciliando as ideias antagdnicas ao assumir a complexidade do mundo
(FIGUEIREDO, 2014).

Temas Transversais e 0 Ensino de Ciéncias

A partir do final do século XX e inicio do século XXI, varios paises tém se orientado para
construir seus curriculos com base no desenvolvimento de competéncias. No Brasil, orientagdes
destacando a necessidade de uma educagdo voltada para a cidadania e formagao de individuos
com pensamento critico estdo presentes nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1997) e publicagdes posteriores, se mantendo na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018).

Os objetivos do ensino por competéncias vao muito além da informag¢do ou o mero
desenvolvimento de um conhecimento intelectual, buscando abranger toda a formagao humana
e social do individuo. Esta abordagem ¢, portanto, uma tentativa de substituir um ensino
conteudista e transmissivo por um ensino preocupado com a formacgao cidada do estudante. As
metas do ensino por competéncias envolvem conhecimento, comportamento, conceitos,
procedimentos, valores, atitudes, saber, fazer e ser (PERRENOUD, 2002; RICARDO, 2010).
Ha, portanto, nas ultimas décadas uma énfase das politicas educacionais em um modelo de
formag¢do que permita o desenvolvimento pleno do educando, atendendo a principios da justica,
da ética e da cidadania (BRASIL, 1997; BRASIL, 2018), devendo a escola se comprometer

com uma formagao integral.

Sobre o Ensino de Ciéncias da Natureza no contexto da educagao basica, as recentes reformas
curriculares em varios paises do mundo propdem que haja uma conexdo dos conhecimentos
cientificos e o exercicio da cidadania, tendo como objetivo a formacao de sujeitos criticos e
aptos a mobilizar estes conhecimentos na solu¢do de problemas concretos. Neste contexto,
destacam-se as propostas de ensino por meio dos Temas Transversais, que podem ser
considerados eixos integradores entre as diversas areas do conhecimento, devendo ser
abordados numa perspectiva interdisciplinar e transdisciplinar (MORENO, 1999).

A discussdo dos Temas Transversais no &mbito da educacdo teve origem a partir de discussoes
de grupos organizados em varias partes do mundo ao pensar o papel da escola e os contetidos
que devem ser priorizados em uma sociedade cada vez mais plural e globalizada. A partir destas
reflexdes, emergiram questionamentos sobre a organizacdo curricular vigente e como ela
deveria ser para atender a estas demandas atuais (ARAUJO, 1999).

No Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo - LDB (BRASIL, 1996) propde como uma
das suas metas, um ensino de Ciéncias Naturais que atenda as necessidades do mundo
contemporaneo, voltado para o desenvolvimento do senso critico € que leve a percepgao e
atitude no que diz respeito aos impactos sociais, culturais e ambientais resultantes dos avangos
cientificos e tecnoldgicos. Ainda neste sentido, os Pardmetros Curriculares Nacionais - PCNs
(BRASIL, 1997) orientam um ensino de ciéncias em eixos articulados e a abordagem de Temas
Transversais para uma formacao que permita ao sujeito ser atuante e participativo diante das
complexidades da sociedade, que estd em constante transformacao.

Mais recentemente, com a homologacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) nas
etapas da Educagdo Infantil e do Ensino Fundamental e na etapa do Ensino Médio (BRASIL,
2018), estes temas foram reformulados, passando a ser chamados Temas Contemporaneos
Transversais (TCT), refletindo a sua atualidade e relevancia para a Educacao Basica. Os TCTs
nao sdo exclusivos de uma area do conhecimento, mas devem ser abordados por todas elas de
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for@ﬁg"‘lﬁ[‘é’é?ﬁdg ®%omplementar (BRASIL, 2019). Desta forma, a proposta é que estes temas
sejam elementos integradores, devendo ser trabalhados na perspectiva da transdisciplinaridade,
a luz das vérias disciplinas, permitindo a sua compreensao ¢ a solu¢ao de problemas concretos
sob os diversos angulos possiveis.

Para compreender melhor a esséncia dos Temas Transversais, faz-se necessario, portanto,
discutir o conceito de transdisciplinaridade. Segundo Nicolescu (1999), este termo surgiu na
década de 1970 em trabalhos de diferentes pesquisadores, tais como Jean Piaget, Edgar Morin
e varios outros, com o objetivo de traduzir a necessidade de um rompimento das fronteiras
existentes entre as disciplinas, indo além da multi e da interdisciplinaridade. Assim, a
abordagem transdisciplinar busca responder aos desafios da sociedade atual e aos problemas
causados pela excessiva fragmentag¢ao da educacao e da pesquisa, ao propor um ensino holistico
e contextualizado (SOMMERMAN, 2006).

Os assuntos abordados nos Temas Transversais sdo considerados urgentes no ambito das
diferentes areas do conhecimento no curriculo da educag¢ao basica e no convivio escolar,
devendo ser incorporados nas areas de conhecimento existentes. Nos PCNs, o objetivo da
inserc¢do destes temas foi propor uma alternativa para se alcangar um ensino mais globalizado,
interdisciplinar e mais proximo da realidade do estudante (BRASIL, 1997). Neste
documento, os Temas Transversais eram seis: Etica, Pluralidade Cultural, Meio Ambiente,
Satde ¢ Orientag¢ao Sexual. Na BNCC, visando atender as novas demandas sociais, houve uma
ampliacdo dos Temas Contemporaneos Transversais, passando a ser seis macroareas tematicas:
Cidadania e Civismo, Ciéncia e Tecnologia, Economia, Meio Ambiente, Multiculturalismo e
Sande, que englobam 15 Temas Contemporaneos que influenciam a vida humana nas escalas
local, regional e global.

Para Moreno (1999), os Temas Transversais ndo sdo novas disciplinas, mas eixos estruturadores
do curriculo em volta dos quais as disciplinas curriculares existentes deveriam girar, para que
sejam instrumentos que levem os educandos a pensar, compreender e atuar no mundo,
superando, assim, o ensino fragmentado, no qual os conteudos das diferentes areas ndo se
relacionam. Neste sentido, os Temas Transversais representam um elo entre os componentes
curriculares, integrando-os e fazendo uma conexdo com a realidade dos estudantes, de modo
que possam contribuir para a formagao cidada (BRASIL, 2019).

Contribuicdes da Teoria da Complexidade a Abordagem dos Temas
Transversais

A cultura e o ensino séo produtos das ideias predominantes ao longo da historia, e com os
avancos das ideias é natural que estes avancos também influenciem o ensino. Os campos do
pensamento vigentes na atualidade e que se iniciaram com a ciéncia cléssica, ndo sdo capazes
de proporcionar conhecimentos sobre tudo o que as pessoas do presente necessitam saber, ou
seja, a ciéncia classica ndo contempla respostas para todas as questdes da atualidade, como por
exemplo a necessidade por igualdade de direitos, pela paz, pela preservagdo ambiental e
sustentabilidade, por uma vida mais saudavel e pela formacgédo de sujeitos mais autbnomos,
criticos e gue respeitem a opinido dos demais (MORENO, 1999).

Os Temas Transversais surgiram como uma proposta de superacdo de alguns problemas os
quais a atual sociedade se conscientizou e que foram herdados da cultura tradicional, embora
ndo sejam preocupacdes da ciéncia classica. A insercdo destes temas tem como proposito trazer
a luz as preocupacdes do presente, ou seja, garantir uma educagdo que ndo olhe apenas para
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" tras N efitantd introducio no ensino de preocupacdes mais agudas da sociedade ndo implica
em deslocar ou anular as matérias curriculares, embora haja necessidade de adequacéo e revisao
dos contetldos (MORENO, 1999).

Uma das fungdes dos Temas Transversais é a contribuicao sobre a realidade de modo ético e
comprometido com a vida, com a sociedade local e global (BRASIL, 1997). Nesta perspectiva,
Morin destaca que o global expressa mais que o contexto, mas 0 conjunto das diversas partes
unidas a ele de forma organizacional. Assim a sociedade seria o todo organizador do qual
fazemos parte e

[...] o todo tem qualidades ou propriedades que néo sdo encontradas nas partes,
se estas estiverem isoladas uma das outras e certas qualidades ou propriedades
das partes podem ser inibidas pelas restri¢cbes provenientes do todo (MORIN,
2000b, p. 37).

Assim, a complexidade defendida por Morin propde a exploragdo do conhecimento de modo
amplo e sistémico, transpondo as divisdes disciplinares tradicionais e tipicas do paradigma da
ciéncia moderna. Morin (2003) entende que o conhecimento somente podera ser emancipador
guando envolver as diversas areas, unindo as partes de um todo, mantendo relacdo entre 0s
diversos caminhos que se seguem para se obter um conhecimento geral.

Para Morin, o conhecimento do mundo como mundo é uma necessidade intelectual e vital para
os cidaddos do novo milénio, que precisam entender como obter informacdes sobre 0 mundo,
articula-las e organiza-las. Para que isso ocorra e, assim, possam reconhecer e conhecer 0s
problemas do mundo, é necessaria uma reforma do pensamento, que seja paradigmatica e, nao,
programatica, sendo esta “a questdo fundamental da educacao, ja que se refere a nossa aptidédo
para organizar o conhecimento” (MORIN, 2000b, p.35).

Desta forma, os temas transversais deveriam ser encarados como oportunidades viaveis de
inclusdo de questbes sociais atuais na educacdo e ndo como mais uma disciplina, sendo
inseridos em todos os momentos educacionais (INOUE; MIGLIORI; D’AMBROSIO, 1999).
Nesta perspectiva, propde-se um modelo de escola que contemple as transformac6es do mundo
e as diferentes realidades, ou seja, que seja menos analitica e mais contextualizada e ligada as
questBes cotidianas da vida. Para isso, € necessaria uma integracdo transversal dos
conhecimentos com temas diversos, por meio de praticas que se efetivem dentro e fora do
espaco escolar.

Diante do contexto apresentado, a educacdo possui um importante papel a ser desempenhado
na sociedade atual, levando em conta o carater ternario do ser humano que, a0 mesmo tempo,
é individuo, integra a sociedade e constitui uma espécie. E necessario, portanto, romper com 0s
mecanismos da educacdo baseada em um ensino conteudista que valoriza a mera transmissao
de informacdes, para dar lugar a um ensino que leve a articulacéo destes conteudos e o torne
significativo. Assim, deixa-se de focar a coisa que se aprende, passando a enfatizar uma
“educagdo para a vida”, que valoriza o sujeito que aprende (RAIMUNDO; BERTOLIN, 2017).
Esta visdo esta presente na pluralidade que marca a obra de Edgar Morin, cujas ideias estéo
sendo destacadas neste artigo.

A partir dos conceitos apresentados defende-se que a inser¢do dos Temas Transversais na
educacdo em ciéncias pode proporcionar um ensino participativo, que leve o aluno a exercer
autonomia diante dos problemas da vida, articulando saberes em busca das solugdes para estes
problemas e exercendo sua cidadania.
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As discussdes construidas neste trabalho reforgam a importancia de uma reflexao sobre o ensino
disciplinar, marcado por uma organizacdo curricular especializada e fragmentada ainda
predominante no processo educacional vigente. Romper com esta visdo de mundo reducionista
e que desconsidera a complexidade humana é de grande relevancia no processo de construcdo
de um ensino de ciéncias que seja mais globalizado, atendendo as demandas da sociedade atual.
Nesta perspectiva, Morin nos ensina que, ao assumirmos a complexidade do mundo, devemos
conviver também com as suas contradi¢des e antagonismos.

Com base na visao de Morin, ao propor a exploracdo do conhecimento de modo amplo e
sistémico e que transponha as divisdes disciplinares tradicionais, discutimos também a relacéo
desta perspectiva com a abordagem dos Temas Transversais no ensino de ciéncias. Estes temas,
que foram concebidos como eixos integradores do curriculo, devem ser abordados de forma
interdisciplinar e transdisciplinar, corroborando com 0s pressupostos da teoria da
complexidade, ao favorecer a conexdo das diferentes areas do curriculo na busca de um
conhecimento geral e que seja significativo para o estudante.

Entendendo a necessidade de um ensino de ciéncias que seja verdadeiramente emancipador e
que leve a uma formacdo cidada e ao posicionamento do estudante diante dos problemas
concretos da vida, a insercdo dos Temas Transversais na pratica pedagdgica numa perspectiva
interdisciplinar e transdisciplinar pode apresentar-se como oportunidade de ruptura com 0s
mecanismos de ensino meramente tradicionais. Assim, ao valorizar a visdo de complexidade
do mundo, permite-se associar os conhecimentos cientificos historicamente adquiridos aos
conhecimentos construidos a partir das problematicas atuais e de relevancia social.
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