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Introducio

O presente trabalho tem por objetivo refletir a respeito da selecdo e organizacdo de
conteudos escolares. Ao buscar compreender como isso ¢ feito, tenta subsidiar o professor para
estabelecer o grau de complexidade na formulacdo dos contetdos para que possam ser aprendidos.
Aprender, para nos, significa manejo adequado do conhecimento para sua utilizagdo no mundo real.

Falamos aqui de método, ndo de metodologia, cujo fim € “ajudar a pensar por si mesmo
para responder ao desafio da complexidade dos problemas™ (Morin, 1986, p.29) com a finalidade
de discutir e melhor compreender a natureza do conhecimento escolar. Apesar destas reflexdes
terem um carater mais amplo, elas dizem respeito, em particular, ao papel da Ciéncia na constru¢ao
do conhecimento escolar. Aquilo que se expora ndo se pretende objeto de estudo escolar, mas sim
contribui¢do aos professores como instrumento intelectual para a andlise de conteidos que se
pretende ensinar e para avaliar as reacoes e idéias expostas por alunos na sala de aula.

Orientacao

A orientacdo que adotamos neste trabalho ¢ de linha complexista, balizada, no plano tedrico,
por quatro pontos: o sistemismo (Bertalanffy, 1968), que evita as fraquezas das abordagens
mecanicistas da causalidade estrita; a consideragdo de uma historicidade' irreversivel ¢ ndo-
linear, feita de rupturas e de continuidades, afastando-se, assim, da visdo estruturalista; a
pragmatica, como evidenciadora dos atores, da acdo e de sua intencionalidade, permitindo evitar-
se o impasse intelectual que reduz os homens ao estado de agentes inertes de seus proprios futuros;
a hermenéutica, no sentido preciso do exame das atividades humanas como conjunto de discursos e
significagdes, abrindo novas perspectivas num dominio antes bloqueado pelo primado das forgas
materiais.

' “4 identidade histérica das disciplinas é determinada pelos objetivos de pesquisa particulares, teorias, métodos e
finalidades, os quais freqiientemente falham em complementarem-se uns aos outros para formar uma defini¢do
disciplinar, levando, ao inves, a jurisdigoes conflitantes” (Mittelstrass, 1993).



Do ponto de vista epistemologico, a orientagdo complexista aqui adotada se caracteriza por
trés atitudes fundamentais: a insisténcia sobre a necessidade de esforcos tedricos vigorosos face a
um empirismo ¢ um ecletismo ainda muito presente nas pesquisas: deve-se compreender a
necessidade de inventar-fabricar objetos discursivos e conceituais inéditos; a orientacio
construtivista’, que ao invés do positivismo, conduz na dire¢do da imagina¢io conceitual; a
reintegracdo da producdo do conhecimento na sociedade, evitando-se uma epistemologia
excessivamente abstrata.

Curriculo Pandisciplinar

A maneira como vamos discutir a selecdo e a organizagdo do conteudo escolar parte do
conceito de curriculo pandisciplinar (pan = totalidade). Trata-se de uma representagdo do
conhecimento como um todo. Tal curriculo apresenta inumerdveis dimensdes para dar conta das
relagdes entre os elementos da realidade ndo divisa e complexa. Ele envolve um numero muito
grande de dados ou individuos (elementos da realidade que se pode conhecer), altamente
conectados entres si (16gicas de relacdo entre as partes) de tal modo que ha retroagdo entre niveis de
organizagdo superiores com inferiores e vice-versa, o que permite que o representemos por um
sistema complexo.

Dessa forma, o curriculo pandisciplinar ¢ uma representacao de todas as possiveis relacdes
entre as partes do conhecimento construido pelo homem. Na praxis escolar, o que se efetiva, de
fato, ¢ a construcdo de subconjuntos do curriculo pandisciplinar, a partir de recortes segundo
determinados critérios. Valores, objetivos e crencas se manifestam determinando o recorte que sera
realizado na complexa rede multi-dimensional da estrutura do conhecimento. Dessa perspectiva, os
recortes definem subconjuntos que podem ter desde uma alta dimensionalidade ou mesmo uma
unica dimensao.

Termos como curriculo transdisciplinar, interdisciplinar, pluridisciplinar, multidisciplinar e
intradisciplinar, tém sido usados, representando diversos recortes possiveis na trama do conjunto do
conhecimento humano, a pandisciplinaridade.

Nos ultimos anos, em particular no Brasil, varias iniciativas tém sido tomadas para construir
curriculos que possam ser efetivamente aplicados e que superem a apresentacdo tradicional de
conteudos de forma seqiiencial e linear. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) trazem
indicativos de como se construir curriculos (cursos e atividades) que apresentem um carater que os
aproxime da pandisciplinaridade. E evidente que a efetivacdo de tais agdes deve ser feita na linha
de frente da batalha educacional, a sala de aula. Entretanto, como afirmamos na Introdugao,
aspectos do método, se bem compreendidos, podem ajudar a organizar as acdes dos grupos que

> Aqui pensamos: por um lado, em Vygotsky e o construtivismo como sécio-interacionismo, onde a constru¢io do
conhecimento se da no contexto social do individuo de uma maneira ndo-linear, muitas vezes paralela, sem uma
seqiiéncia pré-definida, por qualquer 16gica, inclusive a cientifica; por outro lado, a partir de aportes da complexidade,
como as que corroboram ou ampliam a visdo vygotskyana ao explicitar dindmicas de interagdo psico-sécio-ambiental
(Galvani,2000), ou que inserem o construido numa perspectiva dialdgica com o inato/adquirido (Morin, 1986, p.60), ou,
ainda, que apresentam teorias alternativas sobre os conteudos escolares, propondo um conhecimento metadisciplinar
(Garcia, 1998).



tornam realidade a adequacao dos curriculos as potencialidades e necessidades das comunidades
onde sdo efetivados. A seguir busca-se refletir sobre a complexidade pandisciplinar da realidade e
delimitar alguns recortes possiveis nesse sistema complexo.

As varias disciplinaridades

Nos sistemas multidimensionais, e a pandisciplinaridade ¢ um deles, um recorte pode
produzir subsistemas de dimensionalidade menor. A escolha de um recorte, ou a clareza da maneira
como ele ¢ feito, permite que tenhamos nogao da escala de valor efetivada. Isso significa que parte
do conhecimento e a forma de relagdo entre ele e o todo serdo privilegiadas em detrimento do ndo
valorizado. Essas escolhas ndo sdo faceis porque, na maioria das vezes, revelam claramente a
relacdo entre o conhecido € o ndo conhecido pelo grupo. Deparamo-nos, muitas vezes, com
situagdes em que estdo em jogo valores mais universais do que aqueles nos quais baseamos nossas
escolhas de a¢do no mundo, gerando a instabilidade do novo.

Recortes no curriculo pandisciplinar produzirdo iniimeros subconjuntos. Entretanto, tem
sido costumeiro referir-se a um numero limitado desses, que parece representar uma parte
significativa das situagdes encontradas na formulacdo do conhecimento. Passaremos a expor, a
seguir, as principais caracteristicas de cada um desses subconjuntos.

Disciplinaridade ou unidisciplinaridade corresponde ao conjunto especifico de
conhecimento, que tem suas caracteristicas proprias no plano do ensino, da formag¢ao, dos métodos
e das matérias. Sao, tipicamente, as disciplinas universitarias. Disciplinas sdo entidades historicas e
seus contornos sdo contornos histéricos (veja nota de rodapé 1). Ha uma assimetria entre o
desenvolvimento de problemas (em Ciéncia) ¢ o desenvolvimento de disciplinas, e essa assimetria
aumenta tanto mais quanto o desenvolvimento disciplinar ¢ dominado pela especializagdo
(Milteltrass, 1993).

Intradisciplinaridade se caracteriza pela articulagdo de elementos através de uma
axiomatica comum, caracterizando as subdisciplinas de uma disciplina (Fig.1). As subdisciplinas
aparecem de modo conexo e definidas em um mesmo nivel hierarquico, que, em conjunto, definem
o nivel imediatamente superior, introduzindo o conceito de disciplina e a nogao de finalidade. Esse
sistema ¢ composto por dois niveis, tem objetivos multiplos e estd coordenado de forma a sustentar
um nivel superior (definigcao de uma
disciBO-/BO-1BO-11BO-1BO-1BO-11BO-1BO-[/BO-1BO-BO-11BO-1BO-[1BO-1BO-
BO-1BO-11BO-1BO-1BO-11BO-1¢M-11BO-tradisciplinarmente para se resolver um problema
em fisica.
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Figura 1: Intradisciplinaridade.

As categorias que sdo explicitadas a seguir sdo muitas vezes definidas na literatura
especializada de maneira diversa. Adotaremos aqui as defini¢des de Japiassu (1976).

Na multidisciplinaridade ¢ na pluridisciplinaridade ha justaposi¢ao de varias disciplinas
para tratar um mesmo objeto ou problema. Na multidisciplinaridade ndo aparecem relagdes entre as
disciplinas, os resultados e as metodologias sdo independentes para cada uma das disciplinas
(Fig.2a). E um sistema de um tGnico nivel ¢ de objetivos multiplos em que ndo aparece nenhuma
cooperacdo. Exemplifica-a o uso da biologia, da quimica e da fisica para tratar a fotossintese. Na
pluridisciplinaridade tem-se, também, justaposicao de diversas disciplinas constituindo um sistema
de um unico nivel hierarquico, mas agrupadas de forma que surjam relagdes entre elas (Fig.2b);
nesse caso, apenas os resultados dos procedimentos sdo independentes. E um sistema de um s
nivel e de objetivos multiplos, em que aparece cooperagdo, mas sem coordenacdo. Um exemplo ¢ a
utilizagdo da historia, do direito, da economia, da psicologia e da educagdo para tratar o problema
da luta contra a pobreza; nesse caso, acaba ocorrendo cooperagdo entre as disciplinas, apesar de nao
haver necessariamente coordenagao.

(a) (b)
Figura 2: (a) Multidisciplinaridade; (b) Pluridisciplinaridade

A interdisciplinaridade se caracteriza pela articulagdo de elementos através de uma
axiomatica comum a um grupo de disciplinas conexas. Tal articulagdo define um nivel hierarquico
imediatamente superior, o que introduz a nocao de finalidade. Esse sistema ¢ composto por dois
niveis, tem objetivos multiplos e esta coordenado de forma a sustentar o novo nivel superior, que se
caracteriza como uma nova disciplina (Fig.3).
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Figura 3: Interdisciplinaridade.

Exemplificam a interdisciplinaridade, por exemplo: a biologia e a fisica, que produziram a
biofisica. Na interdisciplinaridade, conceitos de uma disciplina mostram-se produtivos no ambito



de outra disciplina; estabelece-se, assim, uma area de recobrimento entre disciplinas, onde uma
nova disciplina pode eventualmente emergir.

Na transdisciplinaridade ha coordenacdo de todas as intradisciplinas, disciplinas e
interdisciplinas sobre a base axiomatica geral (Fig.4). E um sistema de vérios niveis e objetivos
multiplos, além de estar coordenado com vistas a uma finalidade comum. Um exemplo de
transdisciplinaridade ¢ a coordenagdo de disciplinas como biologia, quimica, fisica, matematica,
engenharia, economia, direito, outras ciéncias do homem, etc., bem como interdisciplinas e
intradisciplinas relacionadas a essas, para estudar o meio ambiente. E o que também ocorre com a
chamada ciéncia cognitiva, a qual se constitui a partir da neurofisiologia, psicologia, filosofia,
informatica, fisica, biologia, etc.

Figura 4: Transdisciplinaridade.

Recorte como Metaconceito

As varias disciplinaridades definidas na se¢do anterior permitem-nos compreender melhor a
organizacdo disciplinar da Ciéncia. Podemos pensar que elas sdo construidas a partir de critérios
que se traduzem em recortes na pandisciplinaridade, segundo determinadas formas de organizagdo
do conhecimento, favorecendo certas dindmicas de interacdo entre os sujeitos envolvidos e o
conhecimento, sejam eles pesquisadores, professores, alunos, coordenadores pedagogicos, autores
de livros didaticos ou autoridades educacionais.

Entretanto, esse quadro que acabamos de montar, de uma causalidade estrita, nao
corresponde ao que de fato ocorre. Em particular, no caso que nos interessa neste trabalho, a
selecdo e a organizagao de contetidos escolares pelos sujeitos envolvidos, existe uma infinidade de
recortes na pandisciplinaridade que s3o efetuados envolvendo interdependentemente
(retroalimentagcdo) critérios, organizacdo e dinamica (essa ultima, por exemplo,
professor/aluno/contetido; poderiamos imaginar também outras composi¢des entre sujeitos € o
conteado, como coordenador pedagogico/professor/contetdo ou entdo autor de livro
didatico/professor/contetido). De fato, uma nova organiza¢ao do contetido pode suscitar um critério



diverso que produz um novo recorte, gerando uma nova dinamica e dai, eventualmente, uma nova
organiza¢do do contetido e assim sucessivamente, com possibilidade de ordens diversas nesses
termos. Critérios, organizacdo, dinamica e recorte, neste caso especifico, constituem-se no que
Morin (1977, p.56) denomina um anel tetralégico ou um macroconceito ou, ainda, um
metaconceito, através do qual cada elemento relaciona-se com o outro, sendo inconcebivel serem
definidos sem essa co-dependéncia. H4, entre os elementos do anel, por um lado,
complementaridade, mas ndo se exclui, a priori, a possibilidade de contradi¢do, que ¢ vista com
carater generativo levando a niveis de complexidade maiores; entretanto, ¢ necessario, para que “o
processo se realize mediante uma espiral, que é a frutifera reconversdo epistémica da idéia de
recursividade” (Sanches, 1999) que a complementaridade e a contradicdo seja adicionada a
concorréncia (no sentido de convergéncia) entre os elementos do anel, o que Morin chama de
processo dialogico”.

Nenhum dos quatro termos - critérios, organizacio, dinamica e recorte - pode ser isolado,
ou colocado numa seqiiéncia linear do tipo causa-efeito; eles constituem um metaconceito (Fig.5).
Nessa perspectiva, a nog¢ao de recorte deixa de ser estética, atualizando-se ao longo do processo,
bem como os outros elementos do anel.

Dinamica

Recorte

/

Organizacio Criténiog
Figura 5: O anel tetralogico do qual faz parte o recorte.

Explicitemos agora cada um dos elementos do anel tetraldégico representado na Fig.5,
sempre tendo em vista justificaveis co-dependéncias entre elementos. Deve-se observar que essa
co-dependéncia ndo se trata de um capricho ou idiossincrasia do método, mas sim uma necessidade
para representar o processo que se tenta descrever: ¢ a complexidade dos fendmenos do mundo que
demanda uma teoria de complexidade (essa ainda em construgdo) e nao o contrario.

3 “Ndo é suficiente, para conceber o principio de complexidade, associar nogdes antagonicas de forma concorrente e
complementar. E necessdrio considerar também o préprio cardter da associa¢do. Ndo é somente uma relativiza¢do
desses termos uns em relagdo aos outros: é a sua integra¢do no seio de um meta-sistema que transforma cada um
desses termos no processo de um anel retroativo e recursivo” (Morin, 1977, pp. 380-381).
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Figura 6: O anel tetralogico do qual faz parte o critério.

Iniciemos com os critérios. Um critério apresenta uma dimensao axioldgica, seja no sentido
de valores ou fins (objetivos), uma segunda dimensdo ontolégica e uma terceira dimensio
epistemologica. Num primeiro momento somos tentados a considerar que o axioldgico tem
primazia sobre o ontolégico e o epistemoldgico. Contudo, isso ndo é correto. Ainda uma vez,
devemos lancar mao, para dar conta da descri¢do do processo, de um metaconceito que inclui em
um anel tetralégico os quatro elementos: a dimensdo ontologica pode repercutir sobre a
epistemologica, essa sobre o critério, que, por sua vez, pode modificar aspectos axioldgicos e assim
sucessivamente, qualquer que seja a ordem dos elementos, sem que se possa falar em termos de
uma sequéncia linear de causalidade estrita. Somos entdo convidados a pensar como representado

na figura 6.

Consideremos agora a organizacao. Morin (1977, pp. 103-104) compreende organizacao a
partir de um conceito trinitario, constituindo um anel trilogico, que compreende organizacao,
sistema e inter-relagdes: as trés faces de um mesmo fendmeno, que ocorre a partir de interacdes’
entre elementos. A organizagdo - entendida como a disposi¢do de relagdes entre individuos ou
componentes que produz uma unidade complexa ou sistema dotado de qualidades desconhecidas no
nivel dos componentes individuais - liga, de modo inter-relacional, elementos ou acontecimentos
ou individuos diversos, que, a partir dai se tornam os componentes de um todo. A organizagdo
garante solidez e solidariedade relativa a essas ligacdes, € portanto, garante ao sistema uma certa
possibilidade de duracdo. Toda a inter-relagdo dotada de uma certa estabilidade ou regularidade
toma um carater organizacional e produz um sistema. A organiza¢ao de um sistema e o proprio
sistema sdo constituidos por inter-relagdes. Além disso, “os equilibrios organizacionais sdo
equilibrios de for¢as antagonicas, assim, toda rela¢do organizacional , entdo todo sistema,
comporta e produz antagonismo ao mesmo tempo que complementaridade [seja entre as partes ou
entre as partes e o todo]: toda relagdo organizacional necessita e atualiza um principio de
complementaridade, e necessita e mais ou menos virtualiza um principio de antagonismo” (Morin,
1977, pp.118-119). Claramente, os antagonismos supdem a existéncia de forcas de exclusdo, de
repulsdo, de dissociacdo, que sdo, entretanto, superadas ou contidas pelas forgas de atragdo,
afinidades, ligagdes, comunicagdes, de tal maneira que as segundas controlam (virtualizam) as
primeiras. E assim que nés parece fecundo entender a organizacio. Existe uma tensio continua
entre as complementaridades e os antagonismos (virtuais ou se atualizando). E essa tensido que vai

Contedidos
Selecionados:

* “Ndo existe principio sistémico ¢ zntos” (Morin, 1977, pp. 103).

Organizagao

_/_/“
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constituir a organizagdo ¢ o sistema, nutridos através das inter-relagdes: ndo ha espago para o
estatico, para formas fixas.

Figura 7: O anel tetralogico do qual faz parte a organizacao.

E esse o conceito de organizacdo que desejamos trazer para a presente reflexdo sobre a
selecdo e a organizagdo dos contetdos escolares. Entretanto, nesse contexto, os contetdos
selecionados nao sao um elemento estatico, eles podem variar atualizando-se ao longo do processo
pedagogico: sistema, inter-relagdes, organizagao ¢ conteuidos selecionados devem fazer parte de
um anel tetraldgico, constituindo um novo metaconceito (Fig.7). Mudangas de contetido, podem se
traduzir em nova organiza¢do, com outras inter-relacdes constituindo um sistema diverso e assim
sucessivamente.

Por fim, consideremos a dindmica que se estabelece entre os possiveis sujeitos e os
conteudos no processo pedagogico. Aqui ndo estamos falando de contetdos selecionados, mas de
conteudos efetivamente abordados em sala de aula pelo professor ou considerados no plano de
curso para efetiva implementagdo ou contetidos efetivamente tratados pelo autor no livro didatico
etc. Nem todos os conteudos selecionados serdo efetivamente abordados. Exemplificamos aqui
considerando professor e aluno como sujeitos, entretanto, poderiam ser quaisquer outros participes
do processo. Novamente, um anel tetralogico se justifica (Fig.8) incluindo professor, aluno,
contetdos abordados e dinAmica, como nos casos precedentes; mudangas de atitudes do professor
ou do aluno com relagdo aos conteudos abordados podem modificar a dinamica, que por sua vez
pode modificar os conteudos que, por sua vez, podem produzir outras mudangas.

Contedidos
abordadoz

Dinamica

Profeszor Aluno

Figura 8: Anel tetralogico do qual faz parte a dindmica.

Duas observagdes fazem-se necessarias relativamente aos metaconceitos representados
pelos quatro anéis tetraldgicos representados nas Figs.5-8. Uma primeira tem carater ontoldgico e
enfatiza que sdo sujeitos, seres humanos, que realizam recortes, buscam critérios, estabelecem
dinamicas entre si ¢ com os contetdos, fazem parte do sistema que se organiza, participam das
inter-relagdes etc. E evidente que esses sujeitos recebem influéncias sociais provenientes da
familia, do meio social e da cultura, bem como influéncias do meio fisico, de condi¢des climaticas
e de interacdes psico-sociais, incluindo a dimensdo simbolica, as quais vao ser de forte influéncia
sobre o imaginario pessoal que organiza os sentidos dados a experiéncia vivida (Galvani, 2000),
repercutindo, conseqlientemente nos processos aqui discutidos. Assim, ao se considerarem os
metaconceitos introduzidos deve-se entender que esses aspectos estdao neles incluidos.



Uma segunda observacao diz respeito aos metaconceitos construidos. Obviamente eles nao
sdo os unicos possiveis: construi-los representa recortes na pandisciplinaridade’. Nem tdo pouco é
obrigatdrio que contenham quatro elementos; poderiam conter seis, sete, uma centena... Entretanto,
vivemos aqui uma situacdo andloga a da construcdo do conhecimento cientifico ou da selegcdo e
organizagdo dos conteudos escolares: ¢ necessario que nossos metaconceitos sejam operacionais, e,
nesse sentido, eles foram escolhidos de maneira a apresentarem um numero de elementos
relativamente pequeno, mas escolhidos de forma que possam reproduzir com boa aproximag¢ao uma
parte significativa das situacdes que vivenciamos em nossa experiéncia de estar no mundo.

Representemos agora o anel tetralogico da Fig.5 num diagrama (Fig.9) onde sao
explicitados cada um dos vértices (critério, organizacdo e dindmica) em termos dos anéis
correspondentes (Figs.6-8). Trata-se de um macroconceito, constituido por treze conceitos
interdependentes, que representa a dindmica global do processo. Alteragdes em um dos elementos
pode repercutir em outros elementos. Em particular, observe-se que alteragdes nos contetidos
abordados podem repercutir nos conteudos selecionados e vice-versa, como ¢ freqiiente acontecer
em sala de aula.

Contetdos

abordados

Dinamica

Profeszor Aluna
Recorte

Contetidos
Selecionados Ontolagico
Organizagio / Critériog

Sizgtema

Inter-relactes E pistemoldgico Awialdgico

> Efetivamente, a construgio que se propde nesta se¢do, a partir de metaconceitos, é , ela mesma, um exercicio de
recorte no qual o subconjunto que resulta deve apresentar ainda um grau de complexidade compativel com a riqueza
daquilo que se pretende representar. Nesse sentido, este trabalho se constitui num exemplo efetivo do que queremos
dizer quando nos referimos a selegdo e organizagio de contetidos escolares. Aqui ndo se trata de conteidos escolares,
mas o problema que se enfrenta na escola é da mesma natureza. Um outro comentario diz respeito a cada um dos
conceitos nos anéis. Da mesma maneira que cada anel poderia conter tantos elementos quanto se desejasse, cada um
desses elementos poderia ser representado por novos anéis. Mas, ainda uma vez, ha de se utilizar um “principio de
economia de elementos”.



Figura 9: Metaconceito do qual faz parte o recorte (detalhamento da fig. 5 com as figs. 6-8).

Dinamicas e plasticidades

Subconjuntos obtidos por recortes na pandisciplinaridade podem funcionar globalmente
como sistemas complexos. Nesse caso haverd interdependéncia entre as partes, entre as partes € o
todo e retroalimentagdo entre niveis de organizacao. Padrdes locais de articulagdo entre as partes,
inclusive auto-organizados®’, resultam da interagio entre os sujeitos e os recortes do
conhecimento. Pode, portanto, haver emergéncia de relagdes que reunem elementos separados,
produzindo sentidos (Pineau, 2000) consistentes ou ndo no contexto da experiéncia pedagogica.
Quando produtivos, os significados que emergem apresentam um cardter mais amplo do que o
sentido fornecido pelas partes separadamente.

Quando ndo consistentes, ou sdo descartados imediatamente ou podem se estabelecer zonas de
ruido, em maior ou menor grau, onde as articulagdes ndo geram padrdes suficientemente
organizados ou ndo produzem solucdes condizentes com a realidade vivencial ou experencial dos
sujeitos envolvidos, sendo, também nesse caso descartadas.Nessa situacdo, um novo recorte no
conhecimento dos sujeitos ou mesmo na pandisciplinaridade pode eventualmente ser feito, com
novos critérios ou organizacao ou dinamica, até que num instante posterior recobrimentos inéditos
ou ndo sejam possiveis, com contetido informacional eventualmente identificado positivo pelos
sujeitos, isto é, consistentes com a experiéncia, a partir de suas observagdes.

Entretanto, num momento posterior, novas zonas de ruido podem ser criadas e o processo de
novos recortes ser retomado, sempre, em cada etapa, com uma dinamica global como representada
na Fig. 5 ou Fig. 9. Isso se repete continuamente durante o processo pedagogico e os sujeitos retém
as conclusdes relevantes atribuindo-lhes importancia (valor) e articulando-as em niveis superiores
de complexidade, onde um processo de mesmo tipo também vai se verificar. Contudo, as
articulacdes em nivel inferior de complexidade ndo cessam e comeca a haver retroalimentacao entre
niveis superiores que vao sendo construidos e os inferiores, que continuam sendo operados.
Processam-se sinteses parciais, novos recortes, sentidos emergentes que sdao descartados outros
incorporados, ruidos negativos (que obstruem os canais de informacao), mas também ruidos que
desarticulam parcialmente o sistema para que o mesmo possa se reestruturar em um nivel mais alto
de complexidade®.

8 “Uma organizacdo ou 'forma’ é auto-organizada quando se produz a si prépria. Ha auto-organizacdo cada vez que o
advento o a re-estruturacdo de uma forma, ao longo de um processo, se deve principalmente ao proprio processo - e
caracteristicas nele intrinsecas - e s0 em grau menor as suas condigoes de partida, ao intercimbio com o ambiente ou
a presenca eventual de uma instancia supervisora” (Debrun, 1996, p. 4).

7 Observe-se que no caso em discussio, os sujeitos também fazem parte do processo, entdo, a auto-organizagio se da no
interior do processo, apesar de ser identificada pelos sujeitos. O mesmo aparente paradoxo se verifica em varias
situacdes, em outros contextos, onde os sujeitos parecem ter um carater duplo em instantes diferentes: primeiro como
participes, depois como observadores ¢ em seguida novamente participes. Exemplifica outro contexto, por exemplo, o
carater complexo da relag@o entre o leitor e o texto literario (Fiedler-Ferrara, 1997; Rewald, 1998).

¥ Trata-se do que na literatura especializada se denomina ruido organizacional - ruido como principio de auto-
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Entretanto, essa constru¢do ndo é completa. Cada subconjunto do conhecimento apresenta,
por assim dizer, uma plasticidade estrutural’ limitada que condiciona os sujeitos envolvidos no ato
de produzir recobrimentos com outros subconjuntos do conhecimento, mantendo as caracteristicas
desses mesmos subconjuntos. E evidente que os sujeitos envolvidos também apresentam
plasticidades limitadas, que dependem ndo somente de aspectos bioldgicos, mas também culturais.
Assim, o que ¢ relevante ¢ a composicao das plasticidades dos sujeitos (observadores ou participes,
ou ambos, em instantes diferentes [veja nota de rodapé 7]) e dos subconjuntos. Sao os sujeitos que
avaliam, individualmente ou reciprocamente, os limites dessas plasticidades na dindmica da
interagdo com os subconjuntos. Entretanto, existe uma recursividade: a plasticidade limitada define
contornos, mas, aplicada (ou vivenciada) define novos limites dessa mesma plasticidade num
processo dindmico em que os efeitos tornam-se causa e assim sucessivamente. Os limites das
plasticidades se estabelecem nos momentos em que os sujeitos lhes experimentam no e pelo ato de
articular saberes. Eles s3o moveis na medida em que dependem da natureza dessa articulagao.

O termo “subconjunto” que aqui temos utilizado designa temas especificos ou blocos intra,
multi, pluri, inter ou transdisciplinares. Nos casos de interdisciplinaridade ou transdisciplinaridade,
os padrdes locais de organizacdo, quando ocorrem, podem ser de mesmo nivel hierarquico ou de
nivel hierarquico superior.

Os diversos recortes possiveis na pandisciplinaridade criam uma familia de possiveis
padrdes de curriculos que refletem as plasticidades em jogo, em particular, a epistemologica, a
axioldgica e a ontologica, que sdo, no processo, causas mas também efeitos da dindmica global e da
organizagdo num logica anelar.

Um Principio de Balan¢co Complementar

O desafio de selecionar e organizar os conteudos escolares nos conduz, inevitavelmente, a
uma situagdo bastante desconfortavel. Mais rigidos os critérios, mais ortodoxa a forma de conceber
a organizagdo dos contetidos, mais delimitados e estreitos os contornos da dindmica
professor/aluno/contetido, tanto mais os recortes efetuados na pandisciplinaridade fornecem
procedimentos eficientes para “resolver problemas” especificos, mas, por outro lado, tanto mais
idealizado e especializado o conhecimento abordado. Mais flexiveis e consistentes com a realidade
psico-socio-ambiental dos sujeitos os critérios, a forma de organizagdo do saber e¢ as dindmicas
admitidas, tanto mais os recortes realizados nos permitem estar proximos do mundo real e do
pensar criativo da vida, mas menor a nossa capacidade de resolver problemas especificos.

organizacdo. “Tomemos uma rede de elementos comunicantes. Perturbagoes casuais (ruido) dissolvem as ligagoes que
unem os varios elementos da rede, criando uma certa ambiguidade na sua comunicagdo reciproca. Esse efeito, por um
lado, parece nocivo porque faz diminuir a informagdo transmitida de um elemento para outro, mas, por outro lado,
esse mesmo efeito, essa mesma ambiguidade, podem ser avaliadas positivamente e serem vistos a partir de um nivel de
organizagdo diferente, mais integrado. Para esse nivel mais alto de organizagdo, a quebra das ligagdes pode dar lugar
a uma organizagdo diferente, com uma maior diversidade, e essa nova organizagdo pode ter propriedades adaptativas
diversas e mais marcantes” (Atlan, 1979, p. 39).

? Estrutura de algo corresponde aos componentes e relagdes que constituem concretamente uma unidade particular e
configuram sua organizagdo (Maturana, 1984, p.54). Entdo, plasticidade estrutural diz respeito as possibilidades de
mudanga de estrutura tais que esse algo continue a ser o que é.
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Parece estar ocorrendo um paradoxo. Desejamos ensinar e aprender, nos e nossos alunos.
Na Introducdo deste trabalho afirmamos que aprender, para noés, significa manejo adequado do
conhecimento para sua utiliza¢do no mundo real. Entretanto, mais nos aproximamos do mundo real,
menor a nossa capacidade de resolver problemas especificos, portanto, nesse aspecto, menor a
possibilidade de utilizacdo do conhecimento em uma parte significativa de nossas agdes diarias.

Esse paradoxo também foi posto no contexto da Ciéncia e Tecnologia da Cognicdo por
Varela (1987), quando foram confrontadas trés orientacdes: a cognitivista, a conexionista ¢ a
desvelante, essa tltima de base fenomenologica e proposta por esse autor. Varela enuncia o que ele
chama Principio de Balango Complementar. Esse Principio afirma que maior ¢ o nimero de
comportamentos controlados que impomos para uma especifica solucdo de problema (problem
solving), mais a cogni¢ao torna-se uma tarefa especifica efetivamente realizada. Mais permitimos o
desvelamento historico, mais a cogni¢ao se parece ao senso comum criativo; mas isso nao ¢ hoje
ainda efetivamente realizado. Trata-se, entdo, afirma Varela, de aceitar o desafio de como
permanecer na riqueza da criatividade cognitiva mantendo a possibilidade de um efetiva
implementagao.

E a tensdo entre esses dois extremos que esta no cerne do problema pedagogico. O desafio é
dosar essa abertura ou fechamento de maneira a proceder a um recorte responsavel na
pandisciplinaridade, isto ¢, um recorte adequado as finalidades e necessidades dos sujeitos
envolvidos no processo pedagdgico - e aqui nao se deve esquecer que hé finalidades e necessidades
em varios niveis focais (cidaddo, familia, comunidade, cidade, pais, humanidade) - visando

aplicabilidade ao mundo real e efetivagdo de atitudes de cooperacao e solidariedade.

Conclusoes

Ao concluir este trabalho cabe abordarem-se alguns aspectos de natureza pratica relativos a
selecdo e organizagdo dos contetidos escolares, articulando-os com o que foi aqui apresentado.

Inicialmente, podemos nos perguntar se, como propde Zabala (1993) [citado em Garcia,
(1998)], ¢ possivel a organizagdo dos conteudos escolares segundo uma logica ndo disciplinar? Se
por “logica disciplinar” se quer dizer promover recortes na pandisciplinaridade que ndo levam em
conta a complexidade dos fendmenos ou adotar, pura e simples, uma apresentacdo de conteudos
seqliéncial e linear, entdo, claramente, a resposta a questdao € positiva. Entretanto, se “logica ndo
disciplinar” significa prescindir do conhecimento disciplinar buscando uma abordagem holistica,
entdo a resposta a questdo ¢ negativa. De fato, a consideragao dos problema a partir de uma
perspectiva complexista ndo significa adotar-se um pensamento “holistico” que privilegia o global
sobre a analise das partes, dos seus componentes; ao contrario, trata-se de articular o todo com as
partes, o global e o particular num ir e vir incessantes.

A questdo central na sele¢@o e organizagao dos contetidos escolares ¢ estabelecer o grau de
complexidade com que eles devem ser formulados. Como tentamos mostrar neste trabalho, essa
tarefa ndo pode ser realizada através de um procedimento causal estrito do tipo critérios indicando
recortes e formas de organizagdo dos contetidos. Ao contrario, o desejavel € caminhar-se na dire¢ao
de uma visdo e agdo mais sistémica no recorte da pandisciplinaridade, onde as retroalimentagdes
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sejam levadas em conta. Isso significa ndo somente que os sujeitos envolvidos no processo
pedagogico devam ter escuta atenta, mas também um sentido de equilibrio e clareza de objetivos
nos recortes, a fim de que a complexidade essencial do objeto seja retida, mas em um nivel tal que
ele ainda possa ser tratado. Haverd casos em que uma abordagem reducionista ¢ suficiente, e
mesmo recomendavel, ja que tal analise revela o objeto naquilo que ele apresenta de essencial. Em
outros casos devemos identificar niveis de organizagdo e articulagdes entre niveis, situagdo em que
estamos trabalhando com objetos tipicamente complexo. Outras vezes, teremos de conciliar analise
sistémica-complexista com andlise reducionista, quando couberem. Enfim, nossos recortes na
pandisciplinaridade devem ser feitos em consondncia com o que estamos estudando, o que
pretendemos compreender e qual uso pratico pretendemos fazer do objeto no mundo real.

Quando discutimos dinamica e plasticidades enfatizamos que os sujeitos envolvidos no
processo pedagdgico procedem numa dindmica de recortes e recobrimentos. Essa ¢ a dindmica
natural da cognicao criativa. Entretanto, dependendo do recorte na pandisciplinaridade ( e aqui ¢
necessario recordar que esse recorte deve ser compreendido nos termos da Fig.9 ) limita-se de
forma demasiada esse processo. Novamente, cabe aqui o desafio do ajuste entre rigidez e abertura
nos termos de um Principio de Balango Complementar.

Os curriculos se materializam na escola a partir dos planos de curso. Nesse sentido, o papel
do coordenador pedagodgico e dos professores é central. E sempre dificil essa intermediagdo, até
porque um dos sujeitos, os alunos, encontram-se presentes na elaboracdo desses planos apenas de
forma indireta. Essa barreira deve ser superada através da leitura adequada do processo pedagdgico
em sala de aula. Dificulta ainda mais esse trabalho o fato de que o conhecimento escolar ¢ quase
que essencialmente o conhecimento cientifico disciplinar. Entretanto, numa perpectiva sistémica,
mesmo que ainda ndo seja, na pratica, possivel transformar o ensino disciplinar, ¢ desejavel pensar-
se num plano de curso que possa ser construido buscando-se um planejamento horizontal
disciplinar em paralelo (Martins, 2000), de tal maneira que os conteudos das disciplinas que estdo
sendo oferecidos num dado momento facam referéncia reciproca permitindo que alunos e
professores possam realizar recobrimentos com emergéncia de sentido produtivos no contexto da
experiéncia pedagogica. Temas e nogdes transversais, conhecimentos cientificos de base multi,
pluri e interdisciplinar, bem como a utilizacdo adequada da intradisciplinaridade (na maior parte
das vezes esquecida) podem ser de muita valia na construcdo de um ensino renovado alternativo
aquele essencialmente disciplinar. Entretanto, a eficacia de tratar em sala de aula tais temas sera
ampliada se os planos de curso contemplarem o didlogo entre disciplinas como principio de sua
construcao.

Para finalizar, é pertinente ressaltar-se a importincia de conceitos estruturantes'’ ou
organizadores (idéias-for¢a), linha tradicional em didatica das ciéncias, conforme assinalado por
Garcia (1998), na inovagdo e renovagao do ensino tradicional. Ao invés de falarmos de conceitos
estruturantes, preferimos falar em elementos estruturantes, podendo ser conceitos, blocos
intradisciplinares, teorias, ou mesmo blocos interdisciplinares ou transdisciplinares. Esses

19 “Conceitos estruturantes sio aqueles conceitos que, ao construir-se, organizam o sistema cognitivo permitindo
tratar os dados de outra maneira, adquirir novos conhecimentos, mudar conhecimentos anteriores etc.”
(Gagliardi, 1986), citado por (Garcia,1998).
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elementos, quando adequadamente escolhidos, podem favorecer recortes de base sistémica da
pandisciplinaridade integrando fenomenologia (observacdo), experimentacdo, modelos, conceitos e
calculo analitico ou computacional, eventualmente aplicadveis em areas disciplinares diferentes. Um
exemplo de elemento estruturante € o conceito de ndo-linearidade, que pode ser utilizado em todos
os ambitos disciplinares, segundo abordagens fenomenoldgica, experimental, conceitual ou
matematica etc.

Acreditamos ter estabelecido, neste trabalho, uma base epistemologica sélida para se
construir metodologias para ensino de ciéncias. As principais linhas de agdo, em andamento, sdo:
utilizacdo de elementos estruturantes (ndo-linearidade'', teoria do caos'?) para ensino de ciéncias na
escola média; detalhamento e primeiros passos para materializacdo do referencial epistemologico
de base sistemo-complexista aqui apresentado para se construir propostas concretas para renovagao
e inovagio de curriculos em cursos superiores de fisica e de ciéncias integradas na escola média'’;
elaboragdo, em colaboragdo com coordenadores pedagogicos de escola publica, de projeto para
desenvolvimento e implantagio de planejamento disciplinar horizontal em paralelo'®; analise
comparativa de conteudo de saude publica, como tema transversal, em livros espanhois e
brasileiros, em colaboragdo com equipe espanhola, tendo como finalidade desenvolver metodologia
para o ensino integrado, de base sist€émica, de conceitos para saide publica e fisica, quimica e
biologia'”.
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