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O paradigma da Complexidade e a sua
aplicacao na Educacao: reflexoes sobre a
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Resumo

Este artigo apresenta reflexdes de trés pesquisadores que se dedicam ao estudo das
teorias que compdem o paradigma da Complexidade nos contextos de ensino e de
aprendizagem. O objetivo foi facilitar o entendimento de estudantes, professores e
pesquisadores iniciantes no estudo da Complexidade com seus desdobramentos no
campo da Educacao. Para isso, este trabalho abordou a Complexidade como um conjunto
de teorias ja consolidadas na academia, como por exemplo, a Teoria Geral dos Sistemas
(TGS), a Teoria do Caos e a Geometria Fractal. O ponto em comum entre elas € o destaque
que conferem ao fator “interacdo” entre os componentes de um determinado sistema,
como a escola, e a autossimilaridade, que possibilita certa previsibilidade de fenémenos
aleatérios. Foi possivel observar que as propriedades caracteristicas das abordagens
complexas sao fundamentais para a compreensao das relagdes inerentes a pratica
docente.
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Using the paradigm of Complexity in
Learning contexts: reflections about
teaching practice

Abstract

This paper reports on reflections of three doctoral researchers dedicated to the
study of theories that refer to the paradigm of Complexity in learning and
teaching contexts. It aimed at facilitating the understanding of students, teachers
and researchers who start having contact with the study of the Complexity and
his consequences in education. Thus, in this paper we considered Complexity as
a set of theories and consolidated by the academy, for instance, the General
Theory of Systems (TGS), Chaos Theory and the Fractal Geometry. Both are
related to the emphasis that causes the "interaction" between the components of
a given system, such as school, and the self-similarity, which allows some
predictability in random phenomena. It was possible to observe that the
characteristic properties of the complex approaches are fundamental to the
understanding of the inherent relationships of the teaching practice.

Keywords

General Systems Theory; Complex Adaptive Systems; Complexity; Chaos Theory;
Fractals in Education.
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Para pensar a Complexidade

Este trabalho retne consideracoes basilares para o entendimento da
aplicabilidade do paradigma da Complexidade no trabalho pedago6gico e na
construcao de abordagens tedricas no campo da educacao, principalmente no que
tange ao ensino e a aprendizagem. Nesse sentido, buscamos fundamentar nossa
explanagcdo com base na Teoria Geral dos Sistemas, na Teoria do Caos e na
Geometria Fractal. Nosso objetivo é facilitar o entendimento dessas teorias por

meio das suas aplicacoes na pratica de ensino.

Dito isso, ao escrevermos este artigo, no inicio das nossas pesquisas, nosso
enfoque é estudar a Complexidade no campo da educacao, considerando seus
aspectos formais, como curriculo, planos de aula e outros afins, e os informais,
relacionados a fatores externos a sala de aula e que influenciam a aprendizagem
e 0 sucesso escolar. Decerto, compreendemos que os fenémenos que circundam
as atividades de ensino e de aprendizagem nao sao lineares, tendo em conta as

interagoes que ocorrem dentro e fora da sala de aula.

Logo, pensar em Complexidade, muitas vezes, implica desconstruir certos
padroes de organizacao do conhecimento cientifico relacionados ao modo como
estruturamos nossa formacao académica. De fato, no Brasil, a formacao escolar,
em grande parte, € marcada por preceitos lineares e sequenciais em ordem
crescente de dificuldade. Acreditamos que compete a noés, como estudiosos do
tema, comunicar com mais clareza sobre o que é Complexidade e suas
implicacOes na vida do individuo que se interessa por iniciar seus estudos neste

campo conhecido por alguns estudiosos como “A Nova Ciéncia” (TORRES, 2017).

No senso comum, o sentido da palavra “complexidade” é frequentemente
relacionado a algo que apresenta caracteristicas de dificil compreensao, ligacoes
entrelacadas e que se perdem a medida que novas conexoes vao se estabelecendo.
Talvez esse uso recorrente do termo possa ter sido um dos motivos para a
comunidade cientifica ter privilegiado o paradigma linear causa-efeito, ja que

este possibilita a construcao de teorias reducionistas e especificas.
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Entretanto, na abordagem contemporanea da ciéncia, principalmente na area da
educacao, as teorias relacionadas ao paradigma da Complexidade sao voltadas
para a compreensao dos processos de natureza imprevisivel, mas que apresentam
padroes de comportamento sensiveis a influéncias do trabalho de todos os
agentes envolvidos nos processos de ensino e de aprendizagem. A escola, por
exemplo, é um sistema que apresenta propriedades complexas. E constituida por
individuos de interesses diversos, cada um com objetivos especificos, mas que
compartilham do mesmo ambiente, recursos internos (como material didatico
disponibilizado pela instituicdo), mesmos professores e outros elementos

inerentes ao ambiente escolar, seja ele ptblico ou privado.

Por outro lado, esses mesmos estudantes interagem com agentes externos a
escola, como familia, amigos, cultura, valores pessoais e recursos tecnologicos
diversos. E com base na interacdo interna e, também, na interaco externa é que
apontamos a escola como um ambiente altamente complexo, onde o fluxo de
interacoes entre todos os seus constituintes € intenso e ininterrupto, assim como

também reconhecem Larsen-Freeman e Cameron (2008).

Apesar de essas interacoes serem incontaveis, é possivel compreendé-las pelo
pensamento complexo, conforme expoe Morin (2007). O tedrico defende que o
pensamento complexo pode nos ajudar a conhecer de modo mais real a forma
pela qual as relacOes se estabelecem. Podemos inferir que o pensamento
complexo e as teorias inseridas na Complexidade, entre as quais se destaca o
Sistema Adaptativo Complexo (SAC), contribuem para que o homem se situe em

um mundo marcado pela incerteza.

Para Morin (2007), o acamulo de incertezas marca o inicio de periodos de crise.
Sao momentos nos quais problemas inesperados surgem e, com eles, novas
necessidades de respostas estratégicas. E nesse cenario que o paradigma da
Complexidade se apresenta util para a resolucao dos problemas humanos. Por
outro lado, o paradigma linear, ou também denominado de “ciéncia classica”,
preceitua que o problema em estudo deve ser dividido em partes menores, mais

simples, para assim serem analisadas de modo separado do todo.
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Até mesmo a nocao de “erro” apresenta outro sentido quando conduzimos o
trabalho docente sobre as bases do pensamento complexo. Isso € ilustrado por
Morin (2007) ao escrever sobre a ideia de erro e sua correspondéncia nas visoes
classica e complexa. Enquanto nesta, a contradicao entre os fatos estudados ¢é a
ligacdo com a realidade mais sensivel e desprovida de conexdes puramente
logicas (nao representando necessariamente um erro de método); naquela, o erro
indica impropriedade metodolégica e, por esse motivo, deve-se rever sua

aplicabilidade no objeto em anélise.

Em termos praticos, o ato que consideramos “erro” do estudante pode
representar uma mudanca significativa no trajeto pelo qual conduzimos nossa
pratica pedagogica. Nao se trata de aceitarmos todas as respostas como
adequadas; mas, sim, de assumirmos uma postura reflexiva frente ao “erro”,
principalmente quando ele for recorrente, e nos questionarmos a respeito dos
fatores que influenciaram uma determinada resposta, que, em um primeiro
contato, se constituiria erro. Assim como a ciéncia se constroi e se desconstroi no
decorrer de novas pesquisas e observacoes, acreditamos que um dos pontos para
o sucesso do trabalho docente seja esse outro olhar para o “erro” e para as

mudancas que ele provoca nas escolhas metodolégicas do professor.

Além disso, a despeito de ser amplamente aplicavel em algumas areas de estudo,
como as ciéncias exatas, a ciéncia classica esbarra em pesquisas que buscam
compreender o funcionamento geral de um determinado sistema e entender a
totalidade dos processos e suas conexOes em outros campos de conhecimento.
Diante disso, a Complexidade nao é uma tnica teoria; mas, sim, um complexo
constituido por teorias que contribuem para ampliar o pensamento humano por
meio do reconhecimento da “interacdo” como aspecto preponderante nas

relacoes humana e institucional.

A Teoria Geral dos Sistemas, que sera tratada na proxima secao, ¢ uma dessas
teorias. A abordagem da sala de aula como um sistema dinamico tem contribuido
para revermos nossas atitudes na profissao docente e propormos novas formas
de acdo que contemplem as interagdes bem-sucedidas entre os componentes do

Processo.

SCIAS Edu., Com., Tec., Belo Horizonte, v.3, n.1, p. 85-99, jan./jun. 2021
e-ISSN:2674-905X



Teoria Geral dos Sistemas: uma abordagem para explicar
as inter-relacoes dos elementos de um sistema

Na concepcao classica, o conceito de sistema se esteia nos preceitos de René
Descartes (1596-1650), filosofo e matematico francés, considerado o “Pai do
racionalismo” e o criador da maxima “Penso, logo existo” e, também, do famoso
plano cartesiano da matematica. Segundo Aratjo e Gouveia (2016), um sistema
da concepcao ou paradigma classico é caracterizado pela divisao e analise
cientifica de um determinado problema por partes, ou seja, o método se
constituia pela sequéncia linear de estudo, partindo das partes menores e mais
simples até chegar as partes maiores e mais complexas. Muitas areas do
conhecimento utilizavam esse paradigma e o seu objeto basico de estudo era

analisado sob essa 6tica.

Contudo, na area da Fisica, em 1964, ao se estudar o 4tomo, considerando-o
como a menor particula constituinte da matéria, descobriram-se particulas
menores denominadas “quarks”, isso comprova que o nacleo do &tomo, além de
possuir as particulas néutrons e protons, era constituido pelos quarks. Houve
uma discussao sobre a epistemologia cientifica, e, com isso, uma mudanca de
paradigma de modo a explicar a relacao que os elementos de um sistema tém com

os elementos circunvizinhos.

Essa nova abordagem foi denominada de abordagem sistémica, diferenciando-se
da abordagem classica que considerava os sistemas como fechados, ou seja, sem
relacdo com os elementos ao seu redor. Segundo Chiavenato (1983), os sistemas
abertos possuem caracteristicas tais como: (i) Expansionismo — os sistemas sao
formados por outros sistemas que interagem entre si. (ii) Pensamento sintético
— a analise do sistema é feita de forma dinamica porque ha a interacao entre os
elementos do sistema, e entre o elemento e o sistema como um todo. (iii)
Teleologia — considera-se que os sistemas sao abertos, por relacionarem com os
elementos dos outros sistemas, nao podendo assim, considerar uma simples

relacao causa-efeito entre os eventos.
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A partir dos estudos do bidlogo alemao Ludwig von Bertalanffy, em 1950, na
busca por um modelo cientifico que explicasse o comportamento de um
organismo vivo, levando em conta aspectos de cunho cientifico e empirico ou
pragmaticos dos sistemas, passou-se a diferenciar os sistemas e entender como
estes funcionavam; possibilitando, com isso, o entendimento de qualquer
sistema existente. Essa abordagem ficou conhecida como a Teoria Geral dos
Sistemas (TGS). Essa teoria favorece a compreensao das inter-relacoes que
ocorrem entre os varios elementos de um sistema e a sua consequente

complexidade.

Considerando que ha varios tipos de sistemas, como, por exemplo, os sistemas
biologicos, fisicos, semidticos e complexos, a teoria dos sistemas engloba todos
os sistemas existentes. Baseando-se nas caracteristicas dos sistemas abertos e
dinamicos, Morin (2007) desenvolve a ideia de sistema complexo, que segundo
o autor, est4 atrelada a duas consequéncias — o desequilibrio e a inteligibilidade.

[...] as leis de organizacao da vida nao sao de equilibrio, mas de
desequilibrio, recuperado ou recompensado, de dinamismo
estabilizado. A segunda consequéncia é que a inteligibilidade do
sistema deve ser encontrada, ndo apenas no proprio sistema,
mas também na sua relacdo com o meio ambiente, e que esta
relacdo nao é uma simples dependéncia, ela é constitutiva do
sistema” (MORIN, 2007, p. 22).

Os sistemas complexos possuem caracteristicas semelhantes ao processo de
aprendizagem. Uma delas é a capacidade de absorver estimulos do meio e se
adaptar a eles, essa caracteristica é o fator-chave para conceituarmos o Sistema
como Adaptativo Complexo. Um Sistema Adaptativo Complexo (SAC) possui a
capacidade de mudar para se adequar ao ambiente a partir da evolucao e da auto-
organizacao (HOLLAND, 1997), por meio da interacao constante entre seus

agentes e da adaptacao destes as condicoes ambientais.

Ao transportarmos essas definicoes para o ambiente da sala de aula,
consideramos que o estudante, ao interagir com outro estudante podera mudar
as condicoes iniciais apresentadas no inicio do sistema “sala de aula”. Nesse
sistema, ha varios constituintes interagindo: estudante-estudante, estudante-
professor, estudante-material didatico, entre outros afins. Todas essas mudancas

conduzem o SAC a outro patamar, onde se espera que os novos estimulos se
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transformem em conhecimento por parte do estudante. Esta construcao do
conhecimento pode, portanto, passar pela transformacao do préprio estudante,
principalmente gracas a cada uma das dimensoes das aprendizagens descritas.
Diante disso, aprofundaremos nossa abordagem, na préxima secdo, sobre as
teorias que compoem o campo de estudo da Complexidade por meio da

compreensao do Caos e da Geometria Fractal.

Padrao do caos: Geometria da turbuléncia

A educacao, como o Caos, é um fendOmeno nao-linear. Desse modo, o Caos na
educacao diz respeito ao carater imprevisivel dos comportamentos de um
subsistema dentro do todo. Se imaginarmos que o Caos pode ser observado no
comportamento de um estudante dentro da sala de aula e no processo inerente a
aprendizagem dele, poderia ser, entdo, em um possivel cenario, que o Ministério
da Educacao propusesse curriculos que contemplassem a complexidade dessa
aprendizagem, mesmo em disciplinas especificas. Nesse caso, caberia a escola,
em conjunto com as autoridades educacionais, proporcionar condicoes
favoraveis para a aplicacdo desses curriculos, incentivando o planejamento das
aulas baseado no paradigma da Complexidade, sem deixar de observar a carga
horaria estabelecida para cada disciplina; contribuindo, assim, para a
aprendizagem e desenvolvimento de competéncias especificas no estudante de

forma gradual.

Diante disso, o professor, por mais que siga curriculos e tente auxiliar ou mediar
as aprendizagens, muitas vezes enfrenta a personalizacao e a nao-linearidade nas
aprendizagens. Isso se deve ao fato de os estudantes constituirem subsistemas
dindmicos que mostram grande sensibilidade as condi¢oes iniciais. As condic¢oes
iniciais, nessa perspectiva, sao os diferentes comportamentos do SAC-estudante
antes de ele ter contato com as dinamicas de interacdo propiciadas pelo
professor. No presente caso, o estudante pode ser motivado ou nao, antes de
iniciar determinada aula. H4 uma série de fatores que podem interferir nessa

motivacao, como notas, estilo de aula, metodologia e afins.
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O desenvolvimento da aprendizagem do estudante pode partir, entao, de fatores
tanto internos quanto externos, fazendo com que o estudante seja receptivo ou
nao a determinada dinamica usada. Este fato representa o que faz do Caos uma
janela no todo4. Apontamos, portanto, que o estudante pode ser abordado sob a
perspectiva do SAC, ja que ele é sensivel as condicoes iniciais da aprendizagem,

complexo nas suas relacoes pessoais, dinamico e sensivel ao feedback.

Briggs (1992) explica que todo sistema que pode mudar completamente com base
nos seus feedbacks é chamado de nao-linear em oposicao aos sistemas lineares
que sao previsiveis e 16gicos. Assim, o professor, no momento em que reconhece
seu papel na sala de aula como um agente adaptativo complexo, avalia com maior
precisao as necessidades de aprendizagem e as estratégias para adotar a melhor
dinamica de ensino, com base nos diferentes feedbacks dos alunos recebidos ao
longo do processo. A turbuléncia — momento de crise caracterizado pela
acentuacao das incertezas — inerente a aprendizagem efetiva do SAC-estudante
e relativa a eficiéncia do planejamento docente pode ser, entdo, considerada
como padrao do Caos. Nesse caso, como entender a repeticao de padroes dentro
das experiéncias do professor e do estudante? Como funciona a Teoria dos
Fractais? E como é a sua aplicacdo na educacao? Esses sdo questionamentos que

pretendemos esclarecer nas proximas secoes.

Os fractais na educacao

A palavra “fractal” vem do latim fractus, que quer dizer fragmentado,
fracionados. E a ideia de que “a parte est4 no todo e o todo esta na parte” (FEY;
ROSA, 2012, p. 224). Sao imagens de objetos abstratos que possuem um caréater
de onipresenca por terem as caracteristicas do todo infinitamente multiplicadas
em cada parte (ibidem, p. 130). A teoria foi cunhada inicialmente pelo
matematico francés Benoit Mandelbrot (1995) como sendo a Geometria dos

Fractais. Ela nasceu a partir das relacoes entre as figuras geométricas® e os

4 Metéafora usada em Briggs (1992, p. 19).

5 Mandelbrot (1995).

6 Refere-se aqui ao conceito de objetos como sendo idealizacbes matematicas advindos da teoria
dos fendmenos criticos na fisica. Essa teoria esta associada e pode ser observada nos pontos
criticos dos comportamentos fractais (Disponivel em:
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objetos reais. Duas escolhas a caracterizam: a escolha dos problemas dentro da
natureza e a escolha das ferramentas dentro das teorias da matematica. Portanto,
com base nessas escolhas, foram identificadas trés caracteristicas principais para
0s objetos fractais: a extensao infinita dos limites, a permeabilidade dos seus

limites e a autossimilaridade das formas e caracteristicas.

1-A extensao infinita dos limites: quanto mais se reduz o tamanho
da unidade de medida, maior é a extensao da coisa medida.

2-A permeabilidade dos limites: a permeabilidade dos limites
permite o intercambio de dados para a geracido de informacao e de
conhecimento, intercdmbio de energia e de matéria no meio ambiente,
a menor escala — a do individuo dentro da organizagao — até as escalas
maiores.

3-A autossimilaridade das formas e caracteristicas: a
autossimilaridade proporciona um sentido de ordem a estruturas
aparentemente irregulares. Isso quer dizer que aumentando o tamanho
dos fractais, encontramos nas partes a mesma estrutura, conforme ao
todo (FEY; ROSA, 2012, p. 229).

Um aspecto muito importante da Teoria do Caos é a Geometria Fractal. O termo
fractal, de acordo com Fey e Rosa (2012), designa um objeto geométrico que
nunca perde sua estrutura. Essa geometria significa, acima de tudo, semelhanca.
O estudo dos Fractais esta ligado a Teoria do Caos porque, em uma relacao
complementar, os dois buscam compreender padroes organizados de

comportamentos dentro de sistemas aparentemente aleatorios.

A autossimilaridade remete ao fato de o fractal ser similar em varias escalas e
induz que o todo tem as propriedades das partes, do mesmo modo que as partes
também tém as propriedades do todo. Bar-Yam (2003) explica que os detalhes
nao sao irrelevantes. A articulacdo entre esses detalhes, em relacdo a varios
problemas identificados, torna-se mais visivel em escalas e dimensdes menores.
Nesse caso, o holismo é uma abordagem cientifica naturalmente harmonica, pela
qual o objeto de estudo é compreendido por meio das interacdes dos elementos
que o compoem, o que privilegia a visao global dos eventos em detrimento das
abordagens em elementos isolados. Ele aparece como sendo a autossimilaridade
que vem evidenciar o processo holistico do feedback (BRIGGS, 1992). O Caos,
por sua vez, desestabiliza de forma abrupta os sistemas dinamicos. Na pratica,

isso significa que o desenvolvimento de uma aula ou de uma tarefa pode

<https://pt.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%B4menos cr%C3%ADticos>. Acesso em: 19 de jul. de
2020).
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transformar tanto o SAC-professor de uma disciplina especifica quanto o

estudante da turma em que ele ministra.

O Caos em relacao ao ensino eficiente e a aprendizagem propriamente dita, ou
bem-sucedida, fica, digamos assim, no pano de fundo desses dois aspectos
dinamicos da educacdo. Ou seja, a Geometria Fractal descreve, entao, as
caracteristicas e rastros presentes na passagem de cada um desses niveis
dinimicos, em escalas e dimensdes infinitamente pequenas. E o que faz dos
detalhes, em relacdo aos SACs, padroes importantes nesse sistema cadtico que é
a educacdao. Em sala de aula presencial, como explica Larsen-Freeman (1997,
2006, 2016), varios fatores podem ser enumerados para remeter a fractais
observaveis dentro dos comportamentos dos SACs, entre os quais se destacam as
estratégias de aprendizagem (affordances), a motivacdo, participacao,
autonomia, personalidade, idade, disciplina, lingua estudada, nivel, interesse,
classe social e outros semelhantes. A relacao de outros fatores com o design
instrucional pode, nessa perspectiva, apresentar uma repeticao de padroes em

escalas e dimensoes diversas.

A teoria dos fractais no Design Instrucional

Os fractais podem ser observados em pedagogias centradas no estudante e até
mesmo nas anteriores’. Assim, chamando a atencdo sobre a importancia da
Teoria dos Fractais na aprendizagem online, Enriquez (2017, p. 375) explica que
as "novas" pedagogias apresentam a tendéncia para utilizar as propriedades
fractais, como a autossimilaridade, na elaboracdo de praticas de ensino mais
assertivas. Essas pedagogias estao mais direcionadas para a compreensao dos
sistemas dinamicos e na visualizacao de padroes dos fluxos de informacao que
emergem e acontecem dentro desses sistemas. O conceito de fractal no contexto
educacional aponta para quatro elementos principais: o ensino, a aprendizagem,
o desenvolvimento pessoal e o acesso a fluxos de informacao dentro de um

contexto social. Nosso interesse com essa explanacao é demonstrar como aplicar

70 Método Tradicional (ou Método da Gramética — Traducao), o Método Direto, o Método
Audiolingual e a Abordagem Comunicativa, antes do advento do Pés-método.
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esses elementos no design instrucional como pedagogia por tras da elaboracao e

da execucao de um curriculo.

Os fractais no ensino dizem respeito a dois padrdes inerentes ao proprio
professor8: a sua pratica e a criacdo de curriculos com base nos conceitos de
design instrucional, letramento critico e participacio dos estudantes. A
prioridade sera dada, neste trabalho, ao segundo padrao e, para isso, as
metodologias que chamamos de ativas9, ja que é delas que se trata quando a
énfase estd na inter-relacdo e na realizaciao de interacGes para a aprendizagem,
isto é, na educacao, para formar o individuo a agir e interagir com a sua cultura,
sociedade e politica, dentro e fora da escola, sem perder de vista o uso das

Tecnologias Digitais da Informacao e da Comunicacao (TDICs).

Assim sendo, a identificacdo das caracteristicas dos fractais inseridas nas
metodologias ativas poderia referir-se ao que Martins (2008, p. 146) considera
como os “desenhos instrucionais mistos” que tém o “potencial de combinar essas
modalidades de ensino tradicionalmente separadas, integrando as propriedades
e possibilidades de cada uma”. Também se entende o contexto a construcao dos
curriculos na educacao como colocacao em sistemas autoeco-organizados© e
subsistemas autoeco-participativos de aprendizagem colaborativa diretamente
ligada a cognicao situada, scaffolding, aprendizagem cognitiva e zona de
desenvolvimento proximal (VYGOTSKY, 2008). Em outras palavras, a
aprendizagem diz respeito a relacao do estudante (o organismo) com o ambiente
(o professor, os colegas, as diferentes ferramentas e plataformas a serem usadas),

levando a chamada para a acao (affordances).

Dessa forma, percebemos as caracteristicas do todo nas partes e vice-versa na
visao holistica do design instrucional e na criagao de curriculos educacionais, ja

que o fluxo de informacao utilizado vira do proprio ambiente sociocultural dos

8 Podemos enumerar fatores como os interesses, motivacao, crencas, formacao inicial ou de
base, formacao profissional, formacao docente, leituras, experiéncias profissionais, experiéncia
de sala de aula, escola/instituicao onde trabalha, noticias, design instrucional ou o préprio
estudante.

9 Do inglés ‘Active learning methodologies’.

10 Morin (2007).
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estudantes e das suas interacoes com elet. Essa visdo provém, entdo, da
infinidade2 de affordances que podem ser usadas para isso. No entanto, o
letramento critico emergiria da perspectiva contextual, quando levamos em
consideracao que a qualidade do curriculo e das interacoes estao baseados na
flexibilidade (permeabilidade dos limites!3) e centrada no estudante. Por fim,
conforme explica Van Lier (2004), a qualidade da educacao esta relacionada ao

que se entende de forma geral como ‘ser humano’ ou ser social.

Consideracoes finais

Conforme apresentado neste trabalho, o paradigma da Complexidade esta
presente na vida humana em todos os seus aspectos, mesmo que em muitos casos
nao seja tao aparente. Estamos inseridos em um contexto de incertezas, no qual
a duvida faz parte e nos instiga a procurar respostas, ainda que sejam
temporariamente legitimadas, assim como é a construcao do conhecimento

cientifico.

No campo da educacao, percebemos que as abordagens baseadas no paradigma
causa-efeito, ou na ciéncia linear, muitas vezes sao insuficientes para lidarmos
com a complexidade dos processos de ensino e de aprendizagem. Isso se
comprova pelo fato de a escola ser um ambiente em interacao constante com o
meio ambiente, tecendo relacoes em diferentes graus de proximidades com

agentes politicos, culturais e familiares.

Nesse contexto, a visao sistémica a respeito da escola se consolida como a
abordagem tedrica mais assertiva para a elaboracao de projetos curriculares e
planos politicos para a instituicdo. Entretanto, sublinhamos que em razao da
imprevisibilidade dos Sistemas Adaptativos Complexos (SACs) nao podemos
afirmar categoricamente a certeza de éxito das acoes programadas empregadas
por educadores, mesmo havendo conhecimento desses principios. Por essa razao,

encontramos na Teoria dos Fractais relevantes contribuicbes para

1t Terceira caracteristica dos fractais.
12 Primeira caracteristica dos fractais.
13 Segunda caracteristica dos fractais.

SCIAS Edu., Com., Tec., Belo Horizonte, v.3, n.1, p. 85-99, jan./jun. 2021
e-ISSN:2674-905X



compreendermos os padroes de comportamento que envolvem um fenémeno

cujas propriedades apontam para uma “aleatoriedade organizada”.

Isso significa que o SAC apresenta padroes de autossimilaridade baseados na
Geometria Fractal, também conhecida como Geometria do Caos. Isso significa
que alteracoes em curto prazo na aprendizagem do estudante podem ser
previstas pelo professor. De posse dessa compreensao, ele podera, desse modo,
redefinir o design instrucional a ser aplicado com base nas necessidades
individuais e coletivas dos educandos, além de propor formas adaptativas de
abordagens que consigam absorver mudancas provocadas pela alteracao das

condicoes iniciais nos contextos de aprendizagem e de ensino.

Em suma, o campo de estudo da Complexidade, principalmente para as teorias
educacionais contemporaneas, € amplo e fértil. A descoberta de seus beneficios a
educacao ¢ relativamente recente, por isso é necessario desconstruirmos
conceitos estabelecidos na dicotomia causa-efeito a fim de abrirmos espaco para

discussoes que envolvem a complexidade das relacoes humanas na educacao.
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