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RESUMO

Este artigo trata das teorias de llya Prigogines e@ntribuicdes destas para o Ensino de
Ciéncias. Prigogine foi autor da teoria das estastulissipativas e realizou varias pesquisas
sobre o tempo e leis do caos e da natureza. Asioudestes conceitos proporcionou uma
compreensao mais adequada de inimeros conceitmss fis quimicos que foram essenciais
na elaboracdo do cenario que deu origem a uma rodtsea da ciéncia. Esse cenario

favorece o Ensino de Ciéncias a medida que conéma a inovacao de conceitos da fisica,
guimica e matematica que ja encontraram seus $imteas, sobretudo pela incorporacéo da
reflexdo do papel da ciéncia e da relagcdo que oehomstabelece com a natureza,

reafirmando o carater evolutivo e incerto destamCa discussdo da flecha do tempo,

Prigogine traz ao campo cientifico conceitos esaenpara a nova ciéncia, a irreversibilidade
e o indeterminismo, obrigando a ciéncia classievar suas concepc¢des do tempo.

Palavras ChavesPrigogine, Estruturas Dissipativas, Caos, Tempsirtende Ciéncias

Abstract

This article discusses the theories of llya Prigegand the contributions of the Teaching of
Science. Prigogine was author of the theory ofiplidsve structures and conducted several
studies on the time and chaos and the laws of aaifline discussion of these concepts
provided a better understanding of many physicdladremical concepts that were essential in
preparing the scenario that led to the metamorphokiscience. This scenario favors the
teaching of science as it contributes to the intiomaof concepts of physics, chemistry and
mathematics that has found its limits, but espbcta) the incorporation of discussion of the

role of science and the relationship that man éstas with nature, reaffirming the nature of

this evolving and uncertain. With the discussiontta arrow of time, Prigogine brings the

science concepts essential for the new sciencéréwversibility and indeterminate, leading to

classical science to revise their conceptionsnoéti
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INTRODUCAO

O universo € regido por leis deterministas? Quapépel do tempo? Estas duas inquietacdes
foram formuladas pelos pré-socréaticos no alvordoepensamento ocidental e permanecem
até hoje instigando inUmeros cientistas, teorichi®sofos que desejam encontrar explicacdes
plausiveis para respondé-las.

A reflexdo aqui proposta tem como autor princiggh IPrigogine. Este fisico-
tedrico nasceu em 1917, na cidade de Moscou, RUssiadou Quimica na Universidade
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Livre de Bruxelas, Bélgica. Em 1959, foi indicadeetbr do Instituto Internacional Solvay.
Trabalhou como professor na Universidade de TeXastin, nos Estados Unidos, onde em
1967, fundou o Center for Complex Quantum Systddesde crianca, foi apaixonado pela
ciéncia e pelo estudo do tempo. Pode ser consme@do um dos mais brilhantes cientistas
e filosofos do século XX.

Recebeu o prémio Nobel de Quimica, em 1977, portredalho sobre estruturas
dissipativas e o papel das mesmas nos sistemasdi@dmicos enquanto sistemas distantes
de um ponto de equilibrio e sobre a irreversibileldestes. Faleceu em 2003, na Bélgica. Foi
autor de diversos livros, entre eles: A Nova Almii£991), O fim das certezas (1996) e As
Leis do Caos (2002).

O autor teve grande contribuicdo ndo apenas pataig$ na sua area, mas também
pela discussao filoséfica de temas pertinentesriasvautros campos (Filosofia da Ciéncia,
Epistemologia), como no caso do tempo e o futurcCiacia. Tais tematicas vém sendo
discutidas com maior freqiiéncia no campo cientitigsistimos a emergéncia de uma ciéncia
gue ndo esta mais limitada a situacdes simplificajodealizadas, mas que nos coloca diante
da complexidade do mundo real, como bem reafirngofne (2002): de uma Ciéncia que
permite a criatividade humana viver como expressagular de um traco fundamental de
todos os niveis da natureza.

Assim, o0 objetivo deste artigo € discutirtesformacdes e o futuro da Ciéncia a
partir das principais obras de Prigogine (1983119996, 1997, 2002), assim como ressaltar
suas implicacdes para o Ensino de Ciéncias. Em nimmepo momento, explicitaremos as
principais preocupacdes que perpassam o fazer i€iémg atualidade. Em seguida,
discutiremos as suas descobertas sobre as edrudissipativas e as redefinicbes que
ocasionaram na producdo cientifica, abordando sneepcdo de tempo e de caos. Por fim,
iremos refletir sobre tais teorias e suas implieagém nossa sociedade e em especial no
Ensino de Ciéncias, seguida de algumas consideraobee a importancia de novas reflexdes
e pesquisas sobre as teorias de llya Prigogine.

Ciéncia: o fim das certezas

No final do século XIX, foi colocado em xeque ouiat da Ciéncia, teria esta chegado ao seu
fim? Que descobertas ainda seriam feitas? Quaraxedimentos e 0S conceitos seriam
envolvidos neste panorama?

llya Prigogine traz em seus livros inimeras countgbes para esse debate ao tratar
de assuntos primarios da Fisica e da Matematicausadidade. A sua teoria das estruturas
dissipativas incorpora uma nova visdo do tempoclifie do tempo), pautada na
irreversibilidade. Tudo isso contribui para umabrefulacdo dentro da prépria Ciéncia, pois
nao se pode mais aceitar a explicacdo de algudsfEmos a partir de conceitos da mecanica
classica, que se apresenta como determinista esiesle Conforme ressalta Gongalves:

Incorrendo no perigo de provocar uma leitura deaslssimplista, e ndo mistificar o

que pretendemos transmitir, diremos que a diferédagdamental entre ciéncia e

filosofia da ciéncia é intencional: na ciéncia f&z-na filosofia pensa-se como se
faz, para que se faz e por que se faz” (1991,)p. 34

Sua principal preocupacdo baseia especialmente sisdsmas instaveis (ndo-
equilibrio) encontrados na base da descricdo nuépisa do universo e, com isso, as leis da
dindmica precisam ser formuladas em nivel estatistinde a irreversibilidade e a seta do
tempo surgem como elementos fundamentais e indds®i€ dos sistemas instaveis. A nova
visdo de Prigogine quebra radicalmente e defimisate com muitas concepc¢des da fisica
ocidental, um triunfo extraordinario do pensamemimano dos ultimos séculos, entretanto



alicercada em sistemas estaveis e determinista®, sistemas instaveis sao tratados como

excecdes. Na nova visdo, inverte-se essa perspeotivseja, sistemas estaveis passam a ser
casos especiais de uma dinamica estendida, conuliy@o estatistica, ndo mais baseada em

trajetorias individuais (caso classico) ou em fuscde onda (caso quantico).

Dessa forma, Prigogine (1991) afirma que a Ciénqmicisa passar por uma
metamorfose, principalmente em virtude da relag@a@homem estabelece com a natureza.
Na mecanica classica, a natureza € autbmata eaadess refletem bem essa caracteristica.
Perceber a natureza com toda sua complexidadén#udé é o primeiro passo para derrubar
algumas certezas que a ciéncia insistiu em construi

Este fato também exige uma maneira diferente digautia linguagem usada para
descrever o universo. Ao abandonar essa ciénciem@om e neutra, precisamos rever e
redimensionar os instrumentos de apreensdo. PmyagPe (1991), a ciéncia s6 se tornara
benéfica para a humanidade quando for possiveltgplan atitude cientifica no seio da
sociedade e, para isso se tornar real é necesp&ios cientistas compreendam melhor os
fendbmenos que estudam.

Diante da analise das teorias e pensamentos degeg(1991), é inegavel sua
contribuicdo para o ensino de Ciéncias, principatmguando trata desse préprio conceito, a
partir de uma perspectiva histérica e filoséficaa proposta é oportuna para a transformacao
dessa sociedade mecanicista que pensa como ta eega uma descricao irreversivel do
tempo e complexa da natureza, criando um mundo/edséd de certezas, mas que nao
encontramos na realidade.

Em busca de explicagfes: as estruturas dissipativas

O ser humano sempre se inquietou em indagar seilmastrelacionados ao universo e a sua
existéncia. Ao longo da historia, as ciéncias basnaespostas para as perguntas levantadas
em cada época. No final do século XIX, as duvieaaem sobre a propria ciéncia: Qual o seu
futuro? Ainda estarda atrelada a respostas ideakzdd realidade? Qual o papel do tempo para
a ciéncia?

Tendo como base a complexidade do mundo e o astédie do conhecimento
cientifico (MADDOX (1996) apud DELIZOICOV, 2002),ubca-se uma nova conceituacao
de Ciéncia, pautada nos conceitos da Matematica leigica a cerca do tempo e da lei do
caos. Prigogine deseja em suas teorias discutsilplidades de respostas para essas questdes
implementando mudancas nao apenas nas novas desjaigas nos conceitos ja firmados no
meio cientifico e que ndo cabem nos novos paradigma

Um dos assuntos aos quais Prigogine (1996) dedas gesquisas é o da fisica do
ndo-equilibrio, que comecava a se direcionar a@xeps0os irreversiveis na natureza,
especialmente as estruturas dissipativas de nalbeipy considerando-o como evolugcao na
direcdo da desordem, ou seja, um processo congiimear. Este conceito traz em si o seu
proprio fracasso, visto que, mesmo acreditando xistéecia de processos irreversiveis,
considera a natureza e suas leis como algo detdmie estavel. As estruturas dissipativas
nao podem ser explicadas num mundo regido pordeesiveis.

Diante da necessidade de uma melhor explicacdop @studar as propriedades
dissipativas em sistemas instaveis? O autor aarséit possivel através da formulacdo das
leis da dindmica no nivel estatistico. Esta idéiees uma mudanca conceitual sobre as
descricbes da natureza, pois, 0s objetos essenl@adisica serdo as probabilidades e, ndo
mais, as trajetorias ou fun¢des de onda.

O tempo determina papel importante nessa reflesé&mjo conceituado por muitos
fisicos e filésofos: Lagrange (1796) compreendi@dirddmica como a geometria em quatro
dimensdes, Eisnten (1949) entendia que o temppoderia estar atrelado a irreversibilidade,



Hawking (1991) defende o tempo imaginario. Assirfisia classica ao tratar de problemas
simples reduzia o tempo a um parametro geométrico.

Seguindo esse raciocinio, Prigogine (1996), aartrdé¢ assuntos mais complexos,
acredita ser necesséario modificar esse conceit@ faato, € preciso estudar a origem do
tempo, pois, a flecha do tempo nunca surgira numdmuegido por leis deterministas, que
defendem a simetria temporal, negando a exist@ecf@assado e futuro. O autor explica esse
fato através de uma pergunta: a agua envelhece?

Para responder esse questionamento, o autor recewelucdo da distribuicdo de
probabilidade sob o efeito das colisbes. Ao obseagsamoléculas da agua no copo, percebe-
se que elas tém dois efeitos: distribuicdo dascidddes mais simétrica e criam correlagdes
entre as moléculas, as particulas correlatas aaoorse, constituindo correlacdes binarias,
terciarias, etc, formando entdo um fluxo de cog@ds ordenadas no tempo. Portanto, a
irreversibilidade pode ser compreendida a niveltesico: através da construcdo da dinamica
das correlagdes em substituicdo a dinamica datdregs.

Na obra ‘As leis do cads(2002), o autor afirma que este fato permite amitr
possibilidades diante do desejo de construir ume riEncia, ja que parece um equivoco
falar de “leis do caos” estudando trajetérias. Befssma, ao afirmar que o caos possui
aspectos negativos, tal como a divergéncia expaaethas trajetérias, concluiremos que a
situacdo muda completamente se passar a uma @esprigbabilista, pois, ela permanece
vélida para tempos tdo longos quanto for necessario

Dessa forma, os sistemas cadticos exigem uma refacéo das leis da dinamica a
partir da probabilidade. Verifica-se entdo que a®c@ssos irreversiveis descrevem
propriedades fundamentais da natureza, além dmssibilitam a formacdo de estruturas
dissipativas de nao-equilibrio. Esses processosa@possiveis num mundo regido pelas leis
deterministas reversiveis da mecanica classica u@ntiga. Dessa forma, as estruturas
dissipativas requerem a introducdo de uma flech#&edgpo, pois, ndo admitem uma acéo
linear deste.

Podemos ampliar essa discussdo refletindo sobrepel pda instabilidade na
mecanica classica (PRIGOGINE, 1996), ciéncia quepteende que a natureza € regida por
leis deterministas e reversiveis em relacdo ao derAp tratar de alguns fenbmenos da
natureza, como a relatividade, as leis newtoniatiizam-se de duas medidas simultaneas:
descricéo individual (em termos de trajetoria, wlecbes de onda ou de campos) e descricao
estatistica. No entanto, a instabilidade e a nfamiabilidade rompem com a equivaléncia
dessas duas descricdes. Percebe-se entdo querrauta@@o da mecanica classica deve
acontecer em todos 0s niveis, pois se mostra inatiwaeb com o universo aberto e em
evolucéo que vivemos.

Prigogine (2002) analisa essas questfes em apEacdoticas simples, pois a
mecanica quantica também busca respostas paraigssages que a mecanica classica nao
consegue responder. A primeira por estar diretagnexiicionada a dimensao probabilista,
procura responder aos sistemas dinamicos instéaepartir de uma descricdo realista e
estatistica, nesta reformulacdo, a grandeza fundamedo € mais a amplitude da
probabilidade, mas a propria probabilidade. Essernme ao realismo ndo significa uma
concepgao determinista, mas sim uma reafirmacadimanséo probabilista da mecéanica
quantica.

Prigogine (2002) relembra que a mecanica de Newfm consegue explicar a
irreversibilidade. A dinamica so fornece condicfiesessarias a integibilidade dos modos de
evolucdo. No proprio interior da termodinamica, s&gessarias condi¢cdes adicionais para
observar o surgimento das estruturas dissipativdsseoutros comportamentos complexos
associados ao afastamento do equilibrio. E essepartamentos de auto-organizacao fisica
sdo, por sua vez, apenas condi¢cdes necessariasufiéientes, do surgimento da auto-



organizacao prépria da vida. A distingdo entre ies necessarias e suficientes € essencial
para descrever a dimensdo narrativa da natureeaggia de acordo com as descricbes dos
processos dinamicos ou quanticos. Acredita-se eqté®d a mecanica quantica podera
responder as questdes que as leis de Newton n@im denta. No entanto, o autor apresenta a
necessidade de reformular a mecanica quanticadalesia simetria temporal, pois ela €
incapaz de descrever processos irreversiveis comqaraximacdo do equilibrio, apesar de
constituir a descricdo da natureza. Os sistemasggifibrio abundam ao nosso redor, desde a
famosa radiacéo residual de corpo negro a 3°K @fatorido a uma época proxima ao big-
bang) até os sistemas gasosos, liquidos e sélidapje trata a Fisica macroscoépica.

A reformulagdo da teoria quéantica caracteriza-smocoealista em dois planos:
atribuicdo de significado dinamico ao traco ess#rdd mundo constituido por seu aspecto
evolutivo, onde a termodindmica é testemunha; [E=@oi para interpretar em termos
dindmicos a reducdo da funcdo de onda. O retorneeasmo € fruto da relagdo com o
indeterminismo presente na realidade.

Prigogine (1991) estabelece a relacdo entre todsgseconhecimentos e a
construcdo da ciéncia, que as explicou em suamreggprocesso. Este autor conceitua ciéncia
como um didlogo com a natureza, onde o0s assuntssias solucdes foram o mais
imprevisiveis possivel. No entanto, como foi pasiséste dialogo se um mundo simétrico ao
tempo é um mundo incognoscivel? O conhecimentosppé® um vinculo entre o que
conhece e 0 que é conhecido, mas também entredpassturo, ou seja, a realidade do
devir é condicdo necessaria para esse dialogo.

A Fisica e as outras ciéncias confirmam nossa @&mquéa de temporalidade, ao
afirmarem que vivemos num universo em evolucaotitdeglo definitivamente a idéia de
universo determinista. E no nivel estatistico questabilidade pode ser incorporada as leis
fundamentais. As leis da natureza adquirem, enitd@onovo significado: ndo tratam mais de
certezas morais, mas sim de possibilidades. Aamdito devir e ndo somente no ser. O
mundo € constituido por movimentos irregulares.tica®, concepc¢do mais proxima dos
atomistas antigos do que das orbitas newtonianas.

Tempo, Caos e Leis da Natureza

Ao tentar determinar como comecamos a conhecer qudeforma, surge um
guestionamento: quando surgiu 0 universo? O temg@oede a existéncia? Para explicar tais
questbes, Prigogine (1991) utiliza o termo de fedo tempo, cuja existéncia precede a
criagdo e ndo tem razdes para deixar de existiorREnos novamente para dois conceitos
basicos dessa discusséo: a irreversibilidade eobapilidade. Os processos irreversiveis
associados as instabilidades dinamicas desempemhiangpapel decisivo desde o nascimento
do nosso universo. Nessa perspectiva, o tempamoefEemos uma idade, a civilizagdo tem
uma idade, o universo tem uma idade, mas o temptendcomeco nem fim.

Nessa mesma perspectiva de redefinir o tempo, gitngq2002) rediscute o caos e
as leis da natureza, mesmo porque todos essedtosrestdao entrelagados:

Na visdo classica, uma lei da natureza estavaiagdsoa uma descricdo determinista
e reversivel do tempo, em que o futuro e o pasdagdempenhavam o mesmo papel.
A introducdo do caos obriga-nos a generalizar éaoale lei da natureza e nela
introduzir os conceitos de probabilidade e de ersibilidade. Trata-se, nesse caso,
de uma mudanca radical, pois, se quisermos mesguir #ssa abordagem, o caos
nos obriga a reconsiderar a nossa descri¢do fundaiméda natureza [...] quer
microscépico, quer macroscopico, quer cosmolégi(2002, p.11)

O caos é concebido como fruto da instabilidade @@RBINE, 2002), que
geralmente € analisada a partir dos conceitos madtis: determinismo, irreversibilidade e



até fundamentos da mecéanica quantica. Esse propessibilita uma reformulacéo das leis
da natureza, mesmo sendo muito dificil para asc@énnaturais compreenderem essas
mudancas por seu carater determinista. Talvez esj@ também um dos motivos da
dicotomia que existe entre ciéncias naturais e has)aonde cientistas ndo leem poesias e 0s
humanistas séo insensiveis a beleza da matematit@tanto, Prigogine (2002) defende a
idéia de que a diferenca entre as duas culturasoéhpreensdo que cada uma tem do tempo,
mesmo considerando a complexidade e as diferemtes @ seus objetos, € na no¢édo do
curso de tempo que se encontra o divisor entrs esarras.

Nas ciéncias naturais, o ideal tradicional erarejan a certeza associada a uma
descrigdo determinista, tanto que até a mecaniaatiga persegue esse ideal. Ao
contrario, as nogdes de incerteza, de escolha eisde dominam as ciéncias
humanas, quer se trate de economia, quer se sgieiol...] Estou completamente
de acordo com Karl R. Popper quando afirma queoblpma central, que esta na
base da dicotomia entre as duas culturas, é ongjoteO tempo é a nossa dimensao
existencial e fundamental, é a base da criatividimteartistas, dos filésofos e dos
cientistas. (PRIGOGINE, 2002, p.13)

O reaparecimento do paradoxo do tempo se deve @ dEsenvolvimentos
inesperados (PRIGOGINE, 1991): a descoberta dast@sts de ndo-equilibrio e a nova
evolucdo da dindmica classica, que ha quase tddoséndo se modificava, esperava-se
mudancas na relatividade e na mecanica quantite, fa® foi singular na histéria das
ciéncias. Isto porque essa renovacao na dindmis&renocque o determinismo, que ja simbolo
da integibilidade na ciéncia, ndo passa de umaipdgre valida apenas em casos limibes
seja, nos sistemas dinamicos estaveis. A partisedésto, fala-se em sistemas dinadmicos
cadticos, esses sistemas nao sao novidades, apedasam-se as explicacdes baseadas na
insercdo e aceitagdo de outros conceitos. Assimstabilidade e o caos representam
situacdo normaho quadro dos problemas estudados pela Fisicancpatéanea.

Chegamos ao amago dessa discussao: sair deator@za autdbmata passar para
uma natureza aberta, imprevisivel, indetermini&ta processo de metamorfose da ciéncia
que renova a concepcédo das relagbes dos homena catureza e a ciéncia como pratica
social. Ha uma necessidade dessa transformacapejéa ciéncia classica obteve muitos
sucessos, como a dindmica classica, mas tambéransriauitos equivocos devido algumas
concepclOes que adotou, como a do tempo e a deeratuDs conceitos basicos que
fundamentava a concepc¢éo classica do mundo encmtraeus limites num progresso
tedrico que ja ndo aceita reduzir o conjunto degssos naturais em um pequeno numero de
leis.

De agora em diante as ciéncias da natureza destrene universo fragmentado
(PRIGOGINE, 1983) cheio de diversidades qualitatieale surpresas em potencial. Explorar
a natureza ndo é mais sobrevoa-la por acreditajacueonhece, mas sim caminhar por ela e
nela, para perceber sua multiplicidade e compleldd& metamorfose da ciéncia parte da
modificacdo do objeto das ciéncias da natureza,ndwesdo mais as situacOes estaveis, as
permanéncias e os fenbmenos imutaveis que inteagesa, sdo as evolugdes, as crises e as
instabilidades, como por exemplo, as perturbac@esogicas, a evolucdo das espécies, a
génese das normas que interferem nos comportansatiass, entre outros.

Num primeiro momento, pode parecer mudanca apaemaitual, entretanto, uma
concepcao de ciéncia ndo fica apenas no planodéassj mas possui uma influéncia direta
em outros ambitos. A concepcado do mundo produzidia @éncia classica parece obrigar a
escolher entre a aceitacdo das conclusdes alisnanta rejeicdo dos procedimentos
cientificos. Nenhuma dessas alternativas é dialegnte plausivel para uma proposta de
sociedade mais igualitaria.



E sem duvida ai que esta o simbolo do que entersiparanetamorfose da ciéncia:

a abertura dum novo espaco teérico no seio dosgumscrevem algumas oposicdes
gue, anteriormente, tinham definido as fronteirasi@ncia classica, espaco no seio
déo qual se afirmam, pelo contrario, diferenciagdés$nsecas entre objetos fisicos
e, antes de mais, entre sistemas conservativeteensis dissipativos. (1991, P.7)

Este processo nao foi facil nem linear, pois damteeo significado de trés séculos
de evolucao cientifica e perceber como a ciénaii jple uma cultura ocidental, dita classica,
através de um complexo histérico, abriu-se pouqmoaco até poder integrar diferentes
interrogacdes. Sera que teremos duas ciénciasupar@ico mundo? Provavelmente nao, a
partir das ciéncias das conversdes da energiaémea das maquinas térmicas, originou-se a
termodinamica, primeira ciéncia néo classica qtrediziu a flecha do tempo.

Foi também a termodindmica e seus desenvolvimeqtas possibilitaram a
descoberta dos processos de organizacdo das emrdiigsipativas (PRIGOGINE, 1996),
cuja origem implica a associagéo indissolivel dasace da necessidade, um dos pontos
iniciais de toda essa metamorfose. Fica evidentpraxesso de relacdo das questbes
produzidas pela cultura e a evolugdo conceituai@acia dentro dessa mesma cultura. Neste
cenario, € necessario que as teorias cientifigamseapazes de desvincular-se de limites e
concepcdes de uma cultura passada, que ndo aceiaitos que hoje sdo imprescindiveis
para a compreensédo cientifica. Uma alternativa pasa superacdo € compreender de uma
outra forma o tempo ou os tempos, se foi ele qupeattou toda essa transformagéo e
reviravolta, possivelmente nele encontremos a poarta realizar a alianca do homem com a
natureza de que ele agora trata.

Implicacbes das teorias de llya Prigogine ao Ensimde Ciéncias

A ciéncia proposta por Prigogine é viva. Por tralarrealidade, sua concepc¢éao de
ciéncia acredita que as teorias sdo mutaveis, @agpa transformacdes e atualizagdes, que se
estabelecem por meio das exigéncias culturais xonhistorico. Entretanto, o atual quadro
do Ensino de Ciéncias valoriza as teorias em detriondo contexto da sua construgao. Este
fato reforca nos alunos concepc¢fes equivocadas,ctano a dissociacdo entre ciéncia e
realidade, a visdo de que os cientistas sdo pessoaaltas habilidades e, especialmente, que
0s conteudos escolares ndo possuem relacdo cata deles.

Além disso, ao afirmar que as teorias conseguenticak@té determinado ponto da
realidade, sendo necessario o auxilio de outrasaseou até mesmo de outras ciéncias,
Prigogine nos faz lembrar que o professor de Ca@ngrecisa ter a compreensao de que as
antigas descobertas cientificas ndo podem setawgs, mas servem de parametros para a
avaliacdo das novas explicagbes. A elaboracdo anstragcdo do conhecimento exigem do
professor um trabalho de forma contextualizada,atestnando o percurso do conhecimento
cientifico e sua utilidade para a vida, despertamaseus alunos a reflexdo e a criticidade. O
mundo natural € complexo e a atividade cientifidani¢ada. Portanto, ensinar e pesquisar
Ciéncia é uma tarefa de descoberta constante,>dge @isposicdo, dedicacao, criatividade,
disciplina e autonomia dos docentes e discentes.

No caso especifico da Fisica, a mudanca de paradiderou seu papel de ciéncia
que estuda fendbmenos isolados da realidade paraiai@ue estuda a vida e isso € coerente
com a sociedade atual e com a harmonia da intetBonpresente na natureza. Esses
conhecimentos necessitam ser disponibilizados gaestudantes no sentido de aproximar a
Ciéncia e suas producdes ao conhecimento que &wdaesna escola. Conforme Praia:

As teorias cientificas, enquanto versdes em cog@trao longo dos tempos, evidenciam as
mudancas e a complexidade das rela¢des entre ositt® assim como as proprias visées
das comunidades cientificas de determinada épocereddm, pois, um tratamento



cuidadoso no ensino, procurando-se através do ieierda sua construgdo uma
compreensdo mais auténtica das dificuldades e Hbeticulos por que passam até se
imporem na comunidade cientifica. (2002, p. 123)

O Ensino de Fisica tem especificidades advinda€i@acia Fisica, como por exemplo,
explicacbes construidas na racionalidade, queganecser adaptadas para o ambito escolar. A idéia de
vincular os contetdos escolares aos conhecime@osficos promoveu nas escolas atitudes
de transposicao de saberes e praticas dos cisresta 0 processo de ensino e aprendizagem,
valorizando metodologias que popularizassem o amesto cientifico. Entretanto, a
promocdo da formacdo e da sistematizacdo do canbet cientifico, viabilizando o
desenvolvimento do ensino, exige principios filaspedagogicos que guiem a acdo atraves
de propdsitos e convicgdes que instrumentalizegéa docente do professor de Fisica frente
aos desafios da realidade escolar. Especialmentquaotange a superagcdo do papel do
estudante como ser passivo na sua aprendizagemsi@okde Ciéncias, incluso o da Fisica,
requer a consciéncia por parte do professor deagu@ncia, transposta como saber escolar,
tem se afastado da realidade e dos anseios dossjdeeatualidade, provocando desinteresse
ao invés de curiosidade e amor pelo conhecimeattifico.

A atividade docente devera despertar o desejo gamnpreensdo da natureza e a
eterna busca de respostas as inUmeras inquietgog@es universo nos impde. Conteudos
fragmentados, formulas vazias e informacdes sdi#asonsideram a dinamicidade e o carater
inacabado da ciéncia, tornando sua aprendizagemdtoran para os alunos. Prigogine
enfatiza em suas obras a necessidadforalecimento de uma postura de pesquisa, onde é
necessario abandonar convicgdes formalizadas & ¢miao verdadeiras e Unicas e langar-se
na prazerosa inquietacao de aprender e constmtinoamente, mesmo diante de conclusdes
absurdas. Conforme Maddox (1996 apud DELIZOICO\OZ(®. 16)

No momento, a ciéncia pode ser comparada a umasawrdlcha de retalhos. O caso
da fisica fundamental é provavelmente o mais dstrara comunidade dos
pesquisadores esta dividida entre aqueles queitaneque brevemente haverd uma
“teoria de tudo” e aqueles que tém a suspeita @paranca) de que assistiremos ao
surgimento de algum tipo de “nova fisica”.

Prigogine (1997) insere todo esse apanhado de ciomdi®os cientificos
explicando os limites de cada conceito e sua sg@erdudo isso permeado pelo contexto e
intencdo dos seus sujeitos, desmistificando quéreia domina todos os campos e que suas
realizacOes séo portadoras de verdade absolutasCBstro (2003, p.18),

Encarar a ciéncia como produto acabado confereoabecimento cientifico uma

falsa simplicidade que se revela cada vez mais cama barreira a qualquer

construcdo, uma vez que contribui para a formagharda atitude ingénua ante a
ciéncia. Ao encararmos os conte(idos de ciéncia diwims, as diversas redes de
construcdo, edificadas para dar suporte a teoofistisadas, apresentam-se como
algo natural e, portanto, de compreensdo imediata.

Esta concepgcdo de Ciéncia esta muito presente Statag e ainda € a base da
formacado cientifica dos nossos alunos. De acordo Borges (1997, p. 43), “0 ensino
tradicional de Ciéncias, da escola primaria aososude graduacéo, tem se mostrado pouco
eficaz, seja do ponto de vista dos estudantes fegsares, quanto das expectativas da
sociedade”. Fica evidente que o conhecimento fiemthecessita ser constituido a partir de
uma acao intencional, de nivel epistemoldgico éakga que a sociedade € formada pela luta
de classes e o ato de conhecer é fruto do trianagéo-reflexdo-acdo. Assim, estaremos
construindo as bases de uma nova concepc¢do dei&i@pue ndo estd preocupara com



idealizacbes ou situacBes simplificadas, mas queernsmnta com a criatividade de se
autoconstruir.

Consideracdes Finais: um caminho estreito

O contexto atual apresentado neste trabalho evalenmecessidade de termos a
compreensao de que as novas descobertas cientifice®rrem decisivamente para que
possamos superar o0 estagio da visdo de um mundanitista da ciéncia cartesiana
newtoniana. Aceitar novas visdes e concepc¢desgpeiincia ndo € uma tarefa facil, significa
alterar conceitos ja assimilados como verdadeirasnieos. Como tornar este caminho
estreito? A criatividade cientifica oferece algurpassibilidades, apesar de ser muitas vezes
subestimada ou desconsiderada, por se acreditaglguegio € compativel com exigéncias e
critérios rigorosos na solugdo dos problemas daci@é A criatividade tem um papel
fundamental na escolha e solucéo de leis da natuBz ela ndo existisse, como a ciéncia
teria deixado os estudos dos fatos empiricos patizar-se ao tempo?

Assim, o valor das obras de Prigogine (1983, 190896, 1997, 2002), em
conformidade com Sevalho (1997) e Massoni (2008), @sta em mostrar a construcdo de
novas teorias fisicas e suas formulacdes matersatté porque as ciéncias classicas e
modernas estdo repletas de sucessos, mas sim ebilgias uma reflexdo a cerca das
certezas e criatividades cientificas dentro dasc@8. Porque minimizar a importancia e o
alcance da ciéncia na tentativa de formular cestega a realidade relatada € dinamica,
instavel e complexa? Por que desconsiderar avidatie, se é ela que faz emergir nossas
preocupacoes e indicagbes de como apreendé-las?

Compreende-se que diante de leis cegas e evelhitaraws, muitas indagacdes ainda
nao foram feitas ou apreendidas pela compreensamarfair A Ciéncia vive um novo
momento: discernir novos horizontes, novas quesdesvos riscos, esta € a Unica certeza e
possibilidade de estabelecer uma alianca entre moraeciéncia e a natureza. O Ensino de
Ciéncias devera contemplar essas novas orientagdegntido de superar a tradicéo livresca
e disciplinar na qual se encontra. Além disso,sargecessidade de estudos que demonstrem
possibilidades da insercdo dessa nova visdo deci@iéna escola, implicando no
amadurecimento e senso critico do aluno, despertaméra as influéncias culturais oriundas
do pensamento cientifico vigente, ndo consideran@@ncia enquanto verdade absoluta, mas
sim parte de um processo dinamico e evolutivo agineocimento.
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