Revista de estedos em Linguagens & Tezncloga

A COMPLEXIDADE DA SALA DE AULA

Joabson Guimaraes
joabsonprofeta@hotmail.com
http://lattes.cnpq.br/1070688898083464

Marcondes Dourado
mmsdourado@gmail.com
http://lattes.cnpg.br/1541139296308459

Rita Cristina Santiago
tinnasantiago@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/7909523264699083

RESUMO

Discute-se a complexidade da sala de aula, demonstrando-se que complexidade nao é algo
complicado, como pensam os alunos ao usarem tal termo quando consideram alguns assuntos
dificeis ao entendimento. Apresenta a complexidade significando algo muito além do complicado,
por estar ligada a nocdo de sistema em um contexto maior. Exploram-se algumas caracteristicas
de um sistema complexo, que € a sala de aula, séo elas: Aberto e dindmico, auto-organizado, ndo
linear, sensiveis as condi¢fes iniciais e os atratores. A metodologia utilizada sera a revisao de
literatura, visitando-se textos de autores que tratam da tematica explorada; Desse modo, Edgar
Morin, Gunter Uhlmann, Bar-Yam, L. Palazzo sdo alguns dos teoricos que contribuirdo no
processo discursivo e de construcdo desse artigo. Além disso, serdo consideradas as nossas
percepcBes como docentes da contemporaneidade, cujas experiéncias do dia-a-dia, em sala de
aula, corroboram a ideia de que sdo as praticas dialdgicas que fomentam a aprendizagem dos
discentes.

Palavras-chave: Complexidade. Sistemas Complexos. Sala de aula.

1 INTRODUCAO

O termo complexidade tem sido muito usado de maneira popular, sem a
conotacdo cientifica adequada; na maioria das vezes é confundido com o termo
‘complicado”. Para Morin, “a complexidade compreende, efetivamente, o tecido de
acontecimentos, acoes, interacdes, retroacoes, determinacfes, acasos que constituem o
nosso mundo fenomenal” (MORIN, 1990, p. 20).
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O surgimento da complexidade serviu para reformular o conhecimento e o préprio
entendimento das coisas. Destarte, complexidade ndo é algo complicado, como o0s
proprios alunos compreendem e usam o termo quando consideram alguns assuntos
dificeis ao entendimento. Eles dizem que dado contetdo é muito complexo pelo simples
fato de ndo o terem entendido. No entanto, “O verdadeiro problema ndo consiste em
transformar a complicacdo dos desenvolvimentos em regras cuja base é simples, mas
assumir que a complexidade encontra-se na prépria base” (MORIN, 2009, p. 45).

Esse mesmo autor, diferenciando complexidade de complicacao, cita:

Gaston Bachelard afirma que o simples ndo é mais do que o resultado
de uma simplificacdo e que a ciéncia contemporanea exige a introducdo
de novos principios epistemoldgicos que ultrapassem o cartesianismo e
a visédo funcionalista da simplificagdo e da redugdo (MORIN, 2009, p.
49).

Assim, percebe-se que complexidade vai muito além do complicado, porque esta
ligada a nocdo de sistema em um contexto maior. O complicado é relativo, depende do
ponto de vista do observador, enquanto o complexo é absoluto, ou seja, suas varias
caracteristicas independem do observador.

Nesta pesquisa, objetiva-se explorar algumas caracteristicas de um sistema
complexo que € a sala de aula, sdo elas: aberto e dinamico, auto-organizado, nao linear,

sensiveis as condi¢des iniciais e os atratores.

2 SISTEMA ABERTO E DINAMICO

O relacionamento entre professor e aluno e entre alunos e alunos ocorre dentro
de um contexto mais geral, perpassado por avangos e retrocessos. Existem, nesse
contexto, influéncias internas e externas que podem mudar o dinamismo da aula. Os
fatores internos podem ter relacdo com uma questdo subjetiva, mas inerente a dinamica
do contexto educacional, o relacionamento interpessoal de ambas as partes; aliado a isso
ha o proprio contetdo a ser explorado e o espaco fisico.

Os fatores externos que podem influenciar sdo coordenacdo, direcdo, as

amizades e até mesmo o0s pais, dentre tantos outros.
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Para Silva,

Um sistema verdadeiramente cadtico tem leis proprias. E uma lei que
nao se refere a uma expressdo definidora das relagbes constantes,
como as leis estabelecidas pelo modelo newtoniano e pelo positivismo.
Pelo contrario, € uma lei que, caracterizada pela alternancia dos
fendbmenos sobre 0s quais atua, baseia-se no fato de que um sistema
verdadeiramente cadtico apresenta, em determinado momento, uma
ordem, porém, a interacdo entre os elementos que conformam o
sistema é tamanha, que se cria uma desordem, que, por seu turno, fara
emergir uma nova ordem e assim sucessivamente (2008, p. 31).

Desse modo, além das grandes influéncias existentes no sistema e pelo fato de
ele ser aberto, pode proporcionar grandes mudancas, sendo necessarias, muitas vezes,
novas adaptacdes, com o objetivo de manter o sistema em dinamismo, ou seja, de dar
condicOes para sua efetiva sobrevivéncia.

As salas de aula, por serem um sistema complexo, e possuirem essas
caracteristicas, estdo sempre em mudanca, uma vez que dentro desse processo, tanto
influenciamos quanto somos influenciados pelo outro, num movimento ciclico e continuo
de reconfiguracdo nas formas de aprendizagens, nas quais se valoriza a individualidade
na diversidade, conduzindo os sujeitos envolvidos no contexto da sala de aula a
pensarem tanto em si mesmos quanto naqueles com os quais compartilham diariamente
experiéncias impares.

Para Braga,

O cérebro, por exemplo, continuard a se fortificar ou enfraquecer suas
conexdes entre seus neurdbnios na medida em que o individuo
estabelece uma troca com o0 mundo. Um dos mecanismos fundamentais
da adaptacdo de um determinado sistema € a recombinacédo de seus
blocos construtores. (2007, p. 27).

Devido a essas varidveis subjetivas existentes dentro do sistema, muitas
mudancas irdo ocorrer por competicdo ou por cooperacdo entre oS sujeitos, sempre
procurando novas formas de adaptacdes. A maior preocupacdo dos professores é a de
cumprir o programa do curso, ministrando um assunto apds outro, ndo se importando, na
maioria das vezes, com o aprendizado, muito menos com o0s valores morais e éticos que

vém perdendo espaco de ensino e de valorizagcdo nas escolas. A préatica educativa por
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muitos anos tem sido pautada, sobretudo, numa educagao tecnicista, compartimentada e
sem articulagdo com os saberes que auxiliardo o educando no desenvolvimento da
autonomia.

Assim, o educador, adotando uma visdo tecnicista do ensino, ignorando a
abertura e dinamismo do ambiente escolar, trabalha uma metodologia “engessada”, como
se todos os alunos fossem iguais, e por meio da qual serdo capazes de aprender. Por
outro lado, h& professores que consideram a heterogeneidade de uma sala de aula e
adequam a metodologia, criando estratégias visando a melhoria do aprendizado de cada
individuo, inserido num espaco coletivo.

Outro fator que pode influenciar o processo de ensino e aprendizagem € a
motivacdo dos alunos. O animo de uma pequena parcela ndo altera o quadro de
desanimo de muitos que estéo presentes em sala como por obrigacéo, esse problema faz
do sistema um processo em constante mudanca, apontando para a existéncia concreta de

variacOes que fazem da sala de aula um sistema complexo.

3 SISTEMA AUTO-ORGANIZADO

Outra caracteristica de um sistema complexo consiste na sua auto-organizacao,
Ou seja, 0S sujeitos interagem entre si, e sem consciéncia de qualquer planejamento, sua
organizacao é espontanea, e como resultado desse processo é gerado um padrdo do
sistema. Para Braga, “a organizagao surge, espontaneamente, a partir da desordem e nao
parece ser dirigida pelas leis fisicas conhecidas” (BRAGA, 2007, p. 29).

Um exemplo muito interessante de sistema auto-organizado sdo 0s cruzamentos
regulados por rotatdrias, deixando os motoristas na responsabilidade de saber se espera
ou passa, melhorando o fluxo e mantendo o sistema organizado, sem precisar perder
tempo nos antigos semaforos (UHLMANN, 2002).

A sala de aula, dentro de um contexto historico, era projetada como um sistema
organizado, no qual as cadeiras enfileiradas e em ordem alfabética, o padrdo de uniforme,

by

a postura de todos permanecerem em siléncio a espera da fala do professor, sem
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possibilidade de questiona-lo porque ele era tido como “dono do saber”, todo esse “ato”
pressupunha uma organizagao.

Todavia, 0s sistemas ditos organizados s&o menos eficientes que os auto-
organizados. Desse modo, a sala de aula, por possuir diversos sujeitos, cada um
pensando, agindo, falando a sua maneira, pode ser caracterizada como um sistema auto-
organizado, pois a interacao entre as pessoas e 0s recursos € direcionada pelos alunos,
sédo eles que organizam e determinam o processo de ensino e de aprendizagem, fatos

imprevisiveis para o professor.

O cérebro humano é um complexo sistema que se auto-organiza. O
cérebro conduz e conecta as informacdes auferidas do ambiente
externo pelos cinco sentidos (os sensores humanos) com as
informagbes armazenadas (memoria), levando a cada vez novas
conexodes. Esta auto-organizac¢do torna o homem, capaz de aprender e
desenvolver-se, torna-o o ser cognitivo mais desenvolvido da terra
(UHLMANN, 2002, p. 34).

Os estudantes mais interessados na aprendizagem “ditam” regras em sala de
aula, muitas vezes chamando atencdo dos outros colegas, e até mesmo do professor.
Criticas sao feitas a professores mal preparados e também a sua metodologia de ensino,
e em consequéncia da diversidade existente, ndo ha unanimidade quanto as posturas
adotadas. Isso mostra que, mesmo sem uma organizacdo prévia dentro do sistema, a
sala de aula vive em uma organizacdo que passa pela imprevisibilidade de todos os

sujeitos nela presentes.

4 SISTEMA NAO LINEAR

Um sistema linear quando recebe a acdo em um corpo qualquer transfere todos
os demais membros, seguindo-se a ordem existente. J& um sistema nao linear, “sua
resposta ndo é proporcional a perturbacédo - uma simples declaracdo pode causar uma
revolugao de estado” (CBPF, 2003, p. 3). O efeito de uma acdo em um sistema nao linear
pode acarretar uma reacao totalmente diferente do planejado, pode seguir rumos jamais

esperados.
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Segundo Resende,

ao lidar com comportamentos ndo previsiveis, aparentemente
aleatérios, com uma ordem implicita, a Teoria da Complexidade rompe
com a relacdo causa/efeito do paradigma positivista e reconhece a
impossibilidade de prever situacdes, jaA que duas condicdes
extremamente proximas podem gerar comportamentos muito diferentes
(2009, p. 28).

Diante disso, a sala de aula apresenta caracteristicas que podem ser definidas
como um sistema néo linear. Como exemplo, pode-se citar a acdo do professor em
ministrar um novo conteudo, realizar atividades e até mesmo revisar conteldo para a
prova; o professor espera que o0 objetivo na avaliacdo seja alcancado, que todos
aprendam e tenham resultados quantitativos satisfatérios. Porém, nem todas boas acdes
culminam em bons resultados, muitas vezes o professor se decepciona com o grande
numero de alunos reprovados, isso mostra a néo linearidade dentro da sala de aula.

Outro ponto de destaque sdo obstaculos epistemolégicos que o professor
enfrenta em sala de aula ao ensinar certos conceitos cientificos. Ele espera que os alunos

prestem muita atencdo, ndo o questione, apenas o escute.

Um problema que tem sido colocado € de que nem sempre as
concepcOes alternativas dos alunos podem servir elas mesmas como
pontos de partida adequados a construcdo das concepcdes
cientificamente corretas. Ha casos que as concepc¢fes dos alunos vao
por caminhos completamente divergentes daqueles que o professor
desejaria trilhar (BASTOS, 2009, p. 31).

Os alunos, com suas concepgbes prévias, sao semelhantes aos “grandes
homens” da histéria da ciéncia que, muitas vezes, criavam resisténcia a mudanca
conceitual, causando, assim, um obstaculo epistemolégico ao seu desenvolvimento,

conforme Bastos asseqgura.:

Os obstaculos epistemoldgicos manifestam-se ndo apenas ha auséncia
de teorias potencialmente Uteis, mas também quando o excessivo
apego as teorias dominantes impede que as teorias mais promissoras
sejam notadas e aproveitadas (BASTOS, 2009, p. 20).
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Muitos alunos séo resistentes as mudancas conceituais devido a divergéncia
entre o saber que ele possui e 0 saber cientifico, sendo essa resisténcia um grande
obstaculo a aprendizagem escolar, pois acreditam apenas nos conceitos do seu interesse,
que, possivelmente, serdo Uuteis futuramente; com tal postura blogueiam o
desenvolvimento de outros conceitos.

O desenvolvimento de constru¢gdo dos conceitos nem sempre € um processo
linear, mas marcado por avancgos, retrocessos, interrupcdes e o permanente construir,
reconstruir e desconstruir, envolvendo um repensar do conhecimento existente, dando
liberdade as novas teorias, permitindo uma ampliagcdo do conhecimento sobre o que
existia, remodelando-se pelas teorias mais novas.

Os livros apresentam uma linearidade sobre as teorias, como se todo
desenvolvimento cientifico acontecesse de uma maneira continua e tranquila, nao
mostrando o grande impacto e tensdo existentes com o descobrimento de uma nova
teoria, devido a resisténcia que ha as novas descobertas. Um exemplo muito interessante,
citado por Bastos, refere-se a Copérnico, em seu novo modelo geocéntrico.

Uma limitagdo do modelo geocéntrico estava relacionada a crenca de
que os céus eram “imutaveis”. Tal crenga parece ter sido um importante
obstaculo epistemoldgico que impediu os astrbnomos ocidentais de
darem atencdo a fenbmenos que sugeriam o0 aparecimento,
desaparecimento ou transformacao de corpos celestes (BASTOS, 2009
p. 20).

O desenvolvimento dessas teorias se deu por meio de debates, controveérsias e,
acima de tudo, quebra de alguns paradigmas existentes, o que tornou possivel verificar o
sucesso e a formulacdo das diferentes teorias cientificas em seus momentos histéricos.
Todo esse processo € importante para que se veja o que realmente esta estabelecido ou
0 que se pensa sobre esse algo estabelecido cientificamente. Diante disso, “o que
chamamos de realidade ndo é nada mais que uma sintese humana aproximativa,
construida a partir de observagdes diversas e de olhares descontinuos” (BRASIL, 2001, p.
29).

O professor, guando ministra um contetldo ou mostra algum experimento, acredita
gue o aluno possa visualizar ou entender facilmente a explicacdo do fendmeno e, muitas
vezes, 0s alunos ndo compreendem efetivamente. Para Bastos (2009, p. 22) “o aluno em
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contato com situacdes reais, ‘vé& somente aquilo que esta preparado para ver, e néo
necessariamente o que o professor pretende que ele veja”, em acordo com Colom (2004),
ao dizer:

[...] a teoria cientifica vai se construindo a partir das singularidades que,
no entanto, ndo percebemos. O mundo que percebemos ndo é o de
mica, do quartzo, e do feldspato que compde o granito. Vemos uma
rocha e uma arvore, e ndo a seiva desta, tal como nao percebemos
suas raizes que também nos sdo invisiveis. Vemos simplesmente o
conjunto [...]. (COLOM, 2004, p. 29).

s

O processo de crescimento conceitual pelos alunos & marcado por muitas
dificuldades, uma vez que para se evidenciar seus conhecimentos prévios, ha
necessidade de se realizar situacbes conflituosas e desafiadoras em que seus
conhecimentos sejam articulados com o novo saber aprendido, criando, entdo, uma
curiosidade por parte dos estudantes. A busca da resolucdo dessas duvidas e as
inquietacBes concretizam o aprendizado de forma sistematizada e significativa. Por esse
motivo, “o sucesso do conflito € apontado como residente na habilidade de o aluno
reconhecé-lo e resolvé-lo” (SILVA; NETO; CARVALHO, 2009, p. 74).

Um conflito gerado aguca a percepcdo do estudante e ele conclui que seu
conhecimento alternativo nem sempre pode explicar o fenbmeno a ser estudado, desse
modo ele constata a necessidade de se buscar novos conceitos e teorias capazes de
explicar os fenbmenos comuns e rotineiros que, muitas vezes, passam despercebidos ou
sem nenhuma reflexdo mais sistematizada e embasada teoricamente.

Por meio de situacdes problematicas ocorre o levantamento das questfes
necessarias para serem desenvolvidas em sala de aula e que sdo de relevancia a
formacdo dos estudantes, uma vez que as questdes foram tiradas do proprio
questionamento deles. “A aprendizagem significativa é o saber que os alunos
desenvolvem ao construir conhecimentos a partir de situacdes problematicas ligadas aos
seus interesses” (ROSA; LAPORTA; GOUVEA, 2006, p. 26).

A construcdo do conhecimento ndo se da por acfes isoladas, fechadas e sem
conexdo com a visao do aluno, mas por meio de sucessivas acbes, repensando 0s
conceitos em busca de uma reconstrugdo conceitual e automaticamente uma nova

construcdo dialdgica, o que caracteriza a sala de aula como um sistema néo linear.
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Desse modo, dentro da sala de aula, se pode ver uma sequéncia néo linear de
acontecimentos. O professor precisa estar muito atento ao rumo que a aula e os sujeitos
aprendentes estdo tomando, para que possa reconduzi-los a um padrdo apropriado ao
processo de ensino-aprendizagem e mantendo, assim, o sistema vivo e eficiente ao que

se propoe.

5 SISTEMA SENSIVEL AS CONDICOES INICIAIS

Um sistema com essa caracteristica mostra que uma pequena variacdo nas
condicdes iniciais pode acarretar amplificacbes de comportamento no futuro, portanto néo
se pode prever seu comportamento.

Braga cita um exemplo dessa caracteristica nos Estados Unidos, ele retrata as

implicagbes da imprevisibilidade no comportamento de um sistema:

Uma espécie de borboleta tinha como rota uma determinada regido da
Flérida, fertilizava as planta¢des da regido, auxiliando dessa forma o
plantio eficaz de produtos hortigranjeiros. Com uma pequena variagao
na temperatura média global, as borboletas optaram por outra rota,
causando uma brusca queda na producdo do setor hortigranjeiro,
chegando a influenciar os pequenos e grandes produtores da regiéo,
causando até mesmo a queda na bolsa de valores e uma recessdo
econdbmica (BRAGA, 2007, p. 8).

Desse modo, fazendo um paralelo com a pratica docente, o professor como o
mediador em sala de aula precisa ficar atento as intervencfes em certas situacfes ou
contextos vivenciados pelos alunos, para nao cair no erro das generalizacfes, o que pode
incidir em conclus@es inadequadas sobre determinado tema em discussao.

Além de a sala de aula ser um sistema nao linear, as atitudes arrogantes e
agressivas dos professores e alunos podem causar grandes reacfes entre as partes,
sendo imprevisivel seu resultado. Uma simples pergunta de um aluno pode mudar todo o
foco da aula planejada pelo professor; um trabalho ndo apresentado por um grupo pode
desorganizar todas as apresentacdes posteriores; um sinal de horario tocado na hora

errada acarreta uma bagunca generalizada em toda a instituicao.
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Em muitas situagcbes em que os professores ndo déo a devida importancia ao
contexto da aula, pode gerar indisposicao, desinteresse e desatencdo por parte dos
alunos. Exemplo: as atividades que eram para ser entregues em determinado dia, eles
recebem em outro dia; um trabalho que deveria ser executado em dupla, se aceita em
trio; um trabalho que deveria ser o primeiro na ordem das apresentagdes, muitas vezes
fica em dltimo lugar. Além disso, h& professores que prometem realizar atividades
variadas e ndo cumprem, o que gera, nos alunos, o sentimento de descrenca diante de
futuras promessas.

Enfim, nossas acoes, dentro de sala de aula, podem produzir grandes mudancas
dentro e fora dela. O que nos resta é tentar agir da forma mais coerente possivel, na
esperanga de um bom resultado. Se ele néo vier, faz parte do sistema que é, em si

mesmo, imprevisivel.

6 OS ATRATORES

Quando um sistema é complexo, ndo linear, aberto com insumo constante, o
namero de componentes interativos e a quantidade de energia inserida no sistema
causam o aparecimento de atratores estranhos, 0s quais passam a funcionar como rotas
para o sistema. Esse se renova em ciclos semelhantes, mas nunca idénticos, ainda que
restritos dentro dos limites dos atratores (PALAZZO, 2004).

Fazendo uma analogia, pode-se também tomar como exemplo a sala de aula.
Observando-se as interacbes que nela ocorrem, facilmente podemos detectar alunos,
cujas relacdes com os colegas geram comportamentos que podem influenciar positiva ou
negativamente o curso das aulas. As interacdes desses alunos, como poderia, também,
ser o caso do professor, por se tratar de um dos integrantes da sala de aula, geram
atratores e tracam uma tendéncia que, possivelmente, guiara 0 comportamento da turma.
Entretanto, no curso das aulas, esses mesmos individuos podem manifestar pequenas
variacbes do mesmo tipo de comportamento de uma aula para outra, determinando,

dessa forma, a renovacao em ciclos semelhantes, mas nunca idénticos.
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7 CONCLUSAO

Como discutido ao longo do texto, a ciéncia da complexidade parece ser hoje o
foco principal de investigagfes cientificas que consideram a influéncia das interacdes em
um sistema, bem como, o que possa emergir dessas interagcbes como o determinismo
mecanicista que contribuiu para investigacdes em diversas areas do conhecimento. Mais
do que uma teoria, as interpretacées e desdobramentos cientifico-filosoficos nas ciéncias
naturais, que considera o todo maior do que a soma de suas partes, oferece as diversas
areas do conhecimento, oportunidades de uma nova visdo de mundo, a partir de acdes
dialogicas e voltadas a valorizacdo do ser humanao.

Comprovagbes mais recentes, realizadas em educagdo, indicam que a
colaboracdo tem sido usada como elemento importante no processo de ensino-
aprendizagem entre os sujeitos nele envolvidos; podendo, assim, provocar uma mudanca
de habito e reivindicar a inversdo da proposta de Descartes: “ao invés do ser ilustrar a
relacdo é a relagdo que passa a iluminar o ser”. A grande diversidade de sujeitos e a
busca pelas conexdes fazem da sala de aula um sistema complexo, ideal para realizar
uma mudanca de mente. Torna-se, pois, hecessario considerar a complexidade dos fatos,
dos fendbmenos e da realidade, evitando uma visao fragmentada, mal racionalizada, uma
visdo superficial das partes, sem a articulacéo do todo.

N&o basta ter acesso as informacdes, € preciso saber organiza-las e articula-las.
Os saberes tradicionais foram submetidos a um processo reducionista que acarretou a
perda da nocdo de multiplicidade e diversidade nas relacdes humanas. Urge, no século
atual, uma reinterpretacdo da realidade e de seus fenbmenos, principalmente no que se
refere as relacdes interpessoais e a propria valorizacdo do ser humano, do ser aluno, do

ser professor, do ser cidadéo, do ser agente da transformacéao social.
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