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Resumo

Este trabalho tem como objetivo avaliar o ensino segundo os ideais da complexidade definidos por Edgar
Morim. Para isso, definimos um conjunto de pressupostos da complexidade para analisar documentos
que embasam um curso superior de Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia. Nosso estudo de caso aponta
tendéncias de ensino com complexidade no curso, contudo, esse fato ndo é o suficiente para garantir
gue o ensino neste curso atenda aos ideais da complexidade.

Palavras-chave: ensino de ciéncia e tecnologia. teoria da complexidade. pensamento complexo.
curriculo.

Abstract

This work aims to evaluate teaching according to the ideals of complexity defined by Edgar Morim. For
that, we defined a set of complexity assumptions to analyze documents that support a Bachelor's degree
in Science and Technology. Our case study points to teaching trends with complexity in the course,
however, this fact is not enough to ensure that teaching in this course meets the ideals of complexity.
Keywords: science and technology teaching. complexity theory. complex thinking. curriculum.

1. Introdugao

N3do ha como contestarmos a importancia da Ciéncia e da Tecnologia (C&T) em nossa sociedade atual e nem
como imaginarmos um futuro sem a presenca de C&T, pois estdo imbricadas em nosso modo de ser.
Corroboramos com Hobsbawm (2003) quando este afirma que a sociedade apds as grandes guerras do século
XX viveu uma ascensdo cientifica e tecnoldgica nunca vista em tdo curto periodo de tempo de forma que o
modelo linear de desenvolvimento, que pregava que mais ciéncia gera mais tecnologia que por sua vez gera mais
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riquezas que resulta em mais bem-estar social, parecia ser uma verdade inquestiondvel. Acontece que nos anos
de 1970 essa verdade foi questionada pelo movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), pois tinhamos
muito mais ciéncia e tecnologia e ndo percebiamos um maior bem estar social, mas sim maior aumento da
degradacdo no ambiente e na saide humana (PALACIOS; GALBARTE; BAZZO, 2005).

A ciéncia aplicada, que se materializa na tecnologia, traz grandes impactos a sociedade nas suas diversas
dimensdes. Dias Sobrinho (2014) destaca o consumismo, as desigualdades socioecon6micas, a poluicdo, os
desmatamentos e as tecnologias bélicas como impactos da C&T que ameagam de alguma forma a vida em nosso
planeta. Frente a isso, 0 movimento CTS aponta a necessidade de se compreender a ciéncia quanto seus impactos
na sociedade e de tentar formar um cidaddo critico, consciente, capaz de refletir e tomar decisées quanto as
guestdes que envolvam a C&T na busca de minimizar e resolver os problemas socioambientais atuais (AULER,
DELIZOCOV, 2001).

O ensino de ciéncias no Brasil evolui ao longo do século XX, na qual saimos de um ensino de ciéncias caracterizado
pela transmissdo do conhecimento cientifico de cunho Behaviorista e especialista (KRASILCHICK, 1992) para um
ensino de ciéncias com concepg¢do construtivista, perspectiva critica, com preocupag¢ées ambientais,
consolidagdo da perspectiva CTS e preocupacdes humanisticas (CACHAPUZ et al., 2005).

No Brasil, as engenharias sdo classificadas como cursos de tecnologias, na qual tem como objetivo proporcionar
uma formacdo de base cientifica para serem aplicadas em ramos da atividade humana (OLIVEIRA, 2002). O ensino
nas engenharias também ja teve uma concepg¢ao altamente especialista com forte base cientifica e técnica, mas,
como nos traz os autores Bazzo, Pereira e Lisinger (2016), este ensino nos dias atuais deve ser capaz de fornecer
mais que a formacdo técnica de qualidade, com o rigor cientifico necessdrio, devendo adicionar a visdo social,
critica e criativa a esta formacao.

Dessa forma, podemos perceber que tanto o ensino de ciéncia quanto o da tecnologia apresentam tendéncias
evolutivas a ser um ensino na qual o conteudo cientifico deve ser relacionado com outros aspectos dos saberes
para que, com isso, possa haver um melhor entendimento sobre os problemas atuais, em especial os de cunho
socioambientais. Diante disso, entendemos a abordagem da complexidade do Francés Edgard Morin (1921 ~)
como alternativa possivel a este ensino, uma vez que a prépria abordagem de ensino com CTS, dependendo da
forma de como seréa trabalhada, tende a complexidade (MACEDO; 2020).

Além das engenharias como representante dos cursos tecnoldgicos, temos os cursos de Bacharelado em Ciéncia
e Tecnologia (BCT), que sdo cursos inovadores oriundos do Programa de Restruturagdo e Expansdo das
Universidades Federias Brasileiras (REUNI) caracterizados como Bacharelados Interdisciplinares que tem por
objetivo serem cursos de graduagdo de natureza geral de formacdo de competéncias, habilidades,
conhecimentos gerais e basicos em grandes dreas do conhecimento (BRASIL, 2009).

Diante disso, o objetivo deste trabalho é o de avaliar em um curso de BCT especifico elementos que possam
indicar o quanto este tende ao ensino com concep¢des da complexidade, o que chamamos de pressupostos da
complexidade. Para isso, vamos apresentar na se¢ao 2 as concepg¢des de uma ciéncia complexa; na se¢ao 3 uma
discussdo sobre o curriculo complexo e a definigdao dos pressupostos da complexidade para o curriculo; na secdo
4 apresentaremos a metodologia deste trabalho e os documentos analisados; na se¢dao 5 a sintese dos dados
coletados e as analises; e as consideragdes finais na sec¢do 6.

2. A Concepgao de Ciéncia Complexa

A ciéncia se destaca de outras formas do conhecimento pelo seu método de obteng¢do do conhecimento,
técnicas, estrutura do saber, produtos, reconhecimento e valorizacdo do saber por parte da comunidade
cientifica, o que atesta a esse conhecimento um alto grau de certeza (CHIBENI, 2004). A ciéncia pode ser do tipo
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fundamental, quando busca a explicacdo do real e do tipo aplicada, quando busca o controle sobre o real
(MORAIS, 2009).

As criticas a ciéncia sdo inUmeras, embora por vezes relevadas a perspectiva filosofica e ndo tratadas pela propria
ciéncia. Destas, destacamos: Feyerabend (1989), Chalmers e Fiker (1993) que questionam o método cientifico
quanto a veracidade das afirmacgdes cientificas obtidas a partir deste e apontam para a questdo de que as grandes
descobertas da ciéncia ndo foram realizadas a partir de um método; Kuhn (1997), Neves (2002) e Vasconcellos
(2012) vao por em xeque a crenca na verdade cientifica e na comunidade que validam e aceitam determinado
conhecimento em detrimento a outros; e Logan (2012) vai questionar o fato da ciéncia buscar e valorizar as
explicacGes mais simples, légica e racional para os fenémenos.

Tais questionamentos foram objetos de estudos do Morin, que dedica boa parte de seu trabalho na busca por
uma nova ciéncia, uma ciéncia capaz de superar os problemas da ciéncia classica e ir além, no que ele chamou
de ciéncia complexa. Morin busca criar um método para esta nova ciéncia através de sua Teoria da
Complexidade, que emerge a partir de conhecimentos da ciéncia tradicional. Em sintese, podemos descrever
gue essa teoria tem como base a Teoria dos Sistemas, que defende a ideia de que tudo que conhecemos sdo
sistemas; a Teoria da Cibernética, que estuda as formas de organiza¢des das coisas e fenébmenos; e a Teoria da
Informacdo, na qual estuda as comunicacGes de uma organizacdo com o meio na qual esta faz parte (MORIN,
2005).

A complexidade é definida por Morin como:

a um primeiro olhar, a complexidade é um tecido (complexus: o que é tecido junto) de constituintes
heterogéneas inseparavelmente associadas: ela coloca o paradoxo do uno ao multiplo. Num segundo
momento, a complexidade é efetivamente o tecido de acontecimentos, a¢dGes, intera¢des, retroacoes,
determinacdes, acasos que constituem nosso mundo fenoménico (MORIN, 2011, p.13).

Ou seja, a ideia do simples nessa concepgao de conhecer é substituida pelo complexo. A ciéncia complexa deve
basear-se também em um método de obtencdo que permita um conhecer mais préoximo do real, na qual
considera o objeto ou fenébmeno estudado como um sistema, composto por diversas partes e como parte de
outros sistemas, com uma organizacdo variando entre estados de organizado, em desorganizacdo e cadticos em
meio a um ambiente na qual se comunicam e interagem, sendo dependente deste quanto a sua autonomia, onde
a certeza é apenas parte do conhecimento assim como a incerteza e o acaso também sao.

Morin ndo consegue estabelecer um método que garantisse tal forma de obtencdo do conhecimento, ele
também reconhece a validade do conhecimento cientifico, embora o considere como um conhecimento
reduzido, descontextualizado e fragmentado quanto sua organizacdo do saber, as disciplinas da ciéncia,
defendendo a necessidade de métodos, instrumentos, operadores e conceitos que possibilitem a religagdo dos
saberes para obter um conhecimento mais préoximo do real, complexo, estabelecendo entdo uma forma de
pensar (MORIN, 1998). Disso, Morin propde o pensamento complexo, que seria sua resposta ao método
cartesiano da ciéncia cldssica, uma forma de pensar capaz de ligar os conhecimentos dispersos, contextualiza-
los e globaliza-los na busca do saber mais préximo do real. Pois,

a inteligéncia parcelar, compartimentada, mecanica, disjuntiva, reducionista, quebra o complexo do
mundo, produz fragmentos, fraciona os problemas, separa o que é ligado, unidimensionaliza o
multidimensional. Trata-se de uma inteligéncia ao mesmo tempo miope, presbita, dalténica, zarolha.
Elimina na casca todas as possibilidades de compreensdo e de reflexdao, matando assim todas as chances
de julgamento corretivo ou de visdo a longo termo. Quanto mais os problemas se tomam
multidimensionais, mais ha incapacidade para pensar essa multidimensionalidade; quanto mais a crise
avanca, mais progride a incapacidade de pensa-la; quanto mais os problemas se tomam planetdrios, mais
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se tornam impensados. Incapaz de considerar o contexto e o complexo planetario, a inteligéncia cega
produz inconsciéncia e irresponsabilidade (MORIN, 2013, p.14).

Morin atribui a incompreensdo dos grandes problemas as caracteristicas do saber cientifico classico e aponta o
pensamento complexo como uma nova forma de aprender ciéncia que possibilita a compreensdo dos problemas
complexos. Como problemas de natureza complexa, Roso e Auler (2016) citam: a questdo da energia, mudancas
climaticas, consumismo, poluicdo, mobilidade, sustentabilidade dentre outros na qual os conhecimentos
especialistas em apenas um campo disciplinar ndo proporcionam uma melhor compreensao. Questdes desta
natureza exigem que o objeto ou fenébmeno sejam trabalhados de forma sistémica quanto a sua formacgao e suas
interacGes, devendo ser abordado nas varias dimensGes dos saberes de forma inter ou transdisciplinar, exigindo
do sujeito a capacidade de organizacdo desse conhecimento e de sua representagdo. Tais caracteristicas podem
ser trabalhadas pela abordagem da complexidade.

Para chegarmos ao pensamento complexo sobre um determinado fenémeno ou objeto, Morin (2003; 2008)
elenca os seguintes preceitos: necessidade de contextualizagdo local, global, temporal e histdrico; ligacdo do
conhecimento do todo com as partes e suas relagdes com o ambiente; consideragao das relagdes de causalidade
complexa e as interagGes internas e externas frente a questdo da organizacdo e seus estados organizacionais;
consideracdo do acaso e da incerteza; incorporacdo da subjetividade do conhecimento e atencdo ao fato do
conhecimento ser histérico e cultural, propenso a erros; a busca pela dialégica do saber, na qual saberes
concorrentes e antagdnicos devem estarem vinculados. Dessa forma, o conhecimento complexo,

[...] incita a distinguir e fazer comunicar em vez de isolar e separar, a reconhecer os tracos singulares,
originais, histéricos do fendmeno em vez de liga-los pura e simplesmente as determinacdes e leis gerais,
a conceber a unidade/multiplicidade de toda entidade em vez de a heterogeneizar em categorias
separadas ou a homogeneizar em indistinta totalidade. Incita a da conta dos caracteres
multidimensionais de toda realidade estudada (MORIN, 2008, p.334).

3. O Curriculo Complexo

O curriculo é uma forma de organiza¢do do conhecimento. Nele temos as perspectivas de como deve ocorrer o
processo de ensino, as concepgdes e o que deve ser ensinado, sendo o documento que guia o processo de ensino,
podendo refletir as concep¢bes sociais que se deseja reproduzir na sociedade. Silva (2005) nos traz que o
curriculo pode ser classificado como: Tradicional, quando apresenta uma proposta de ensino neutra, baseado
nas concepgdes mecanicas de aprendizado onde os saberes sdo repassados pelos professores e memorizados
pelos alunos; Critico, que traz a concep¢do marxista para o aprendizado, refletindo a luta de classes e o papel da
educag¢do como fator redutor das desigualdades sociais, sendo questionador frente a realidade atual; e do tipo
Pés-Critico, refletindo a concepgdo pds-moderna para o ensino, valorizando a subjetividade, o multiculturalismo
e a realidade social do sujeito questionando e relativizando os saberes. Este autor também destaca que nenhum
curriculo é neutro e que todos terdo uma intencionalidade ao ato de educar.

As ideias do Morin, ja discutidas, trazem muito da concep¢do Pds-Moderna, Morin é um pds-moderno na ciéncia
e uma educacdo baseada na complexidade poderia implementar muitas de suas concep¢des no curriculo. Os
curriculos nas concepgdes tradicional e critica apresentam sintonia com o modelo racional-positivista por
trazerem o0 como caracteristicas bdsicas a homogeneidade, unidimensionalidade, normatividade,
sequencialidade, previsibilidade e disciplinaridade, citam Ribeiro, Veloso e Zanardi (2016), que também nos
alerta que os curriculos pés-modernos, normalmente, sdo propostas muito vagas, preocupadas mais com a
exaltacdo filoséfica do pés-modernismo do que com a questdo pedagdgica, sendo de dificil execucdo.
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Um Projeto Politico Pedagdgico (PPP) pode ser entendido como um documento que contém a reflexdo sobre a
intencionalidade da educacdo que deve ser provida por uma instituicdo de ensino (VEIGA, 2006). O PPP é uma
exigéncia da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) de 1996 as instituicGes de ensino e no ensino superior
vai caracteriza-lo, as vezes, como Projeto Politico-Pedagdgico do Curso (PPC), sendo obrigatério a cada curso
ofertado por uma instituicdo de ensino, que deve refletir:

[...] um conjunto de conhecimentos, saberes, competéncias, habilidades, experiéncias, vivéncias e
valores organizados de forma integrada visando a formacdo de profissionais competentes e cidadaos,
para uma sociedade contextualizada num determinado tempo e espaco histoérico, politico, econémico e
social (MASETO, 2011, p.4).

Sendo assim, o que seria um curriculo complexo? Podemos entdo pressupor que seria um curriculo baseado nos
ideais da complexidade, trazendo em suas determinagées elementos da complexidade. Saxe (2009) nos traz que
um curriculo complexo deve apresentar as relagGes entre as unidades de aprendizagem, com estratégias que
permitam a continuidade do conhecimento, tendo como objetivo instigar o aluno para o pensamento complexo,
fugindo da perspectiva disciplinar, fragmentada e descontextualizada do saber. Souza (2011) defende como
curriculo complexo um curriculo mutdvel e instavel que integre os multiplos aspectos da educagao, sendo auto-
organizado e inovador e que promova a motiva¢do para o aprender.

Um projeto de curriculo com concepgbes da complexidade é o da Universidade Federal do Parana (UFPR) Campus
Litoral, que traz sua organizagdo baseada no Conhecer e Compreender, onde o aluno é estimulado a conhecer
de forma critica a realidade do conhecimento que estd sendo submetido; Compreender e Propor, que se
relaciona a relagdo entre a teoria e a pratica; e Propor e Agir, na qual o aluno deve relacionar os conhecimentos
obtidos em sua futura vida profissional (UFPR LITORAL, 2008).

Partindo das reflexdes sobre a complexidade do Morin e sua importancia no ensino de ciéncias e das concepgoes
sobre o curriculo com ideais da complexidade, elencamos os seguintes pressupostos como elementos que,
estando presente no curriculo, poderdo favorecer ao aprendizado complexo:

1) Promocdo do didlogo entre os saberes: a busca de um saber sistémico, de cunho inter ou trans disciplinar,
promovendo a superac¢do do modelo disciplinar de ensino;

2) Favorecimento do espirito investigativo do aluno: despertar o aluno para a necessidade de aprendizagem,
um aprender a aprender, de modo a incentiva-lo a construcdo do saber mais elaborado que o especialista;

3) Promogdo do pensamento critico e incentivo a criatividade: o pensamento critico pode ajudar na formacao
de pontos de vista sobre um determinado assunto, favorecendo a busca da pluralidade do saber. Da
criatividade emerge o subjetivismo, que pode levar a construgdes de solu¢cdes mais elaboradas, ajudando na
guestdo do enfrentamento da incerteza;

4) Promocgdo da busca do conhecimento em outras fontes de saber: esse ponto, embora possa parecer obvio
nos dias de hoje, deve representar as multiplas visdes e profundidade sobre um determinado assunto, a¢Ges
que possibilitam a ampliacdo do saber a ser apreendido e desenvolvido no aluno por diversas fontes do
conhecimento;

5) O trabalho com a questdo da verdade do conhecimento cientifico (epistemologia da ciéncia): este ponto
refere-se a epistemologia da ciéncia, do questionamento frente a esta como verdade absoluta. Tal
guestionamento favorece a amplia¢do do saber, na busca constante por conhecimento nas varias dimensoes
do saber, possibilitando manter a mente aberta quanto a necessidade de agregar novos conhecimentos;
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6) O trabalho com a incerteza: a incerteza deve fazer parte do conhecimento complexo, promovendo a busca
de um conhecimento mais amplo sobre o objeto ou fenémeno, suas relaces e possibilidades;

7) Promocgdo do trabalho com a dialdgica (saberes antagbnicos): o incentivo ao trabalho de sintese de
conhecimentos mesmo que estes sejam opostos, antagonicos, na busca de suas relaces e implicagbes na
ampliacdo dos saberes.

4. Metodologia

A metodologia deste trabalho pode ser classificada segundo Gil (2008) como uma pesquisa aplicada, de nivel
exploratério, do tipo estudo de caso com abordagem qualitativa. Para isso, analisamos o PPC do curso BCT da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) Campus Caralbas e outros documentos que o embasam,
descrevendo-os abaixo. A técnica de coleta de dados teve como base a andlise de contetdo de Bardin (2011), na
qual os dados foram agrupados em categorias, os pressupostos da complexidade por nds definidos e analisados
qualitativamente compondo as inferéncias. A coleta dos dados nos documentos oficiais embasa a cientificidade
necessaria a este trabalho, conforme defende Richardson (2015).

Quanto aos documentos na qual coletamos os dados temos o Parecer CNE/CES 1362 de 2001 (BRASIL, 2001), um
documento elaborado pelo Conselho Nacional de Educagdo (CNE) em sua Camara de Ensino Superior (CES) na
qual apresenta um texto base para a elaboracdo da DCN para os cursos de Engenharias. Seu texto é rico em
entendimentos sobre a necessidade de uma nova educacao superior para a engenharia, trazendo uma critica aos
cursos de engenharia quanto a necessidade de reformulacdo deste em atendimento as novas exigéncias social e
de mercado. Este documento é um reflexo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) de 1996, que traz
concepcbes do Banco Mundial e UNESCO sobre a necessidade de uma educacdo para uma nova sociedade, a
Sociedade do Conhecimento, conforme Macédo (2020).

A partir do Parecer 1362/2001 surge a Diretriz Curricular Nacional (DCN) 11 de 2002 (BRASIL, 2002), o documento
oficial que embasa a construcdo dos PPC para as engenharias, no qual também estaremos buscando dados para
nossa andlise. Nele temos a descricdo do perfil que o engenheiro deve ter, as competéncias e habilidades
desejadas a esse profissional e o curriculo desejado a formacgdo. Diferentemente do Parecer 1362/2001, este
documento é de carater mais técnico, ndo trazendo texto que justifica seu contelddo, mas detalhando aspectos
do ensino que os cursos devem implementar.

O principal documento que levantamos dados, objeto central do nosso estudo, é o curriculo do curso de
Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia, que se materializa no PPC e data do ano de 2010, sendo uma proposta de
ensino que pode se caracteriza como um curriculo do tipo critico (UFERSA, 2010). O PPC apresenta o curso do
BCT como um Bacharelado Interdisciplinar, definindo-o como:

[...] uma modalidade de curso de graduagdo, e se caracteriza por agregar uma formacdo geral em
diversas areas do conhecimento humano, e um aprofundamento num dado campo do saber,
promovendo o desenvolvimento de competéncias e habilidades que possibilitardo ao egresso a aquisi¢cdo
de ferramentas cognitivas que conferem autonomia para a aprendizagem ao longo da vida bem como
uma insergdo mais plena na vida social, em todas as suas dimensdes (UFERSA, 2010, p.2).

Embora este curso ndo se intitule como uma engenharia, pois é um curso generalista na grande area da Ciéncia
e Tecnologia, é uma graduagdo na qual apds o término o aluno pode fazer outra graduagdo complementar em
uma das engenharias ofertada pela instituicdo e apresenta as concepgdes curriculares, didaticas e pedagégicas
tendo como referéncia explicita a DCN 11/2002.
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5. Andlise dos Dados

Aqui apresentamos uma sintese dos dados colhidos no processo de andlise de conteddo nos documentos e a
anadlise destes sobre o aspecto de cada um dos pressupostos da complexidade elencados para o curriculo.

5.1. Promogado do didlogo entre os saberes

Temos no Quadro 1 os principais destaques que apontam para a atengdo ao pressuposto que julgamos atender

a questdo do incentivo ao didlogo entre os saberes.

Documento
Parecer n. 1362/2001

DCN 11/2002

PPC do BCT

Quadro 1

Destaque da promogdo do didlogo entre saberes.
Pontos destacados
Necessidade de nova formagdo para o mercado de trabalho, onde “o novo engenheiro deve
ser capaz de propor solugdes que sejam ndo apenas tecnicamente corretas. Ele deve ter a
ambicdo de considerar os problemas em sua totalidade, em sua inser¢cdo numa cadeia de
causas e efeitos de multiplas dimensées” (BRASIL, 2001, p.01), ha um destaque para a
necessidade de uma formacgao transdisciplinar que considere a “[...] preocupag¢do com a
valoriza¢do do ser humano e preservag¢do do meio ambiente, integra¢ao social e politica
do profissional” (BRASIL, 2001, p.01), e que, para isso, o curriculo deve prever acGes que
promovam “a compreensdo totalizante do conhecimento pelo estudante” (BRASIL, 2001,
p.02).
Sobre a formacgdo, descreve que esta deva ser “[...] generalista, humanista, critica e
reflexiva, capacitada a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua
atuacdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus
aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdao ética e
humanistica, em atendimento as demandas da sociedade” (BRASIL, 2002, p.1).
Traz referéncias a LDB-1996, na qual explicita que “Introducdo das Diretrizes Curriculares,
flexibilizacdo curricular, mobilidade académica, enfoque sistémico e interdisciplinar,
criacdo dos ciclos basico e profissional, entre outros” (UFERSA, 2010, p.8), e na justificativa
do curso quanto ao curriculo, ressaltando que “é necessario que os atuais curriculos de
cursos de graduagdo se tornem mais flexiveis e interdisciplinares” (UFERSA, 2010, p.3).

Fonte: baseado em Macédo (2020) todos os grifos de nossa autoria.

Podemos perceber que o Parecer 1362/2001 estd alinhado a questdo da promocdo de um saber além do
disciplinar, um saber sistémico, preocupado com as questdes de uma formacdo que supere a técnica especialista.
A DCN 11/2002 vai refletir essas concep¢des de forma mais técnicas e sem a justificativa para isso, apresentando
a necessidade de um aprendizado que reflita os diversos aspectos dos saberes como ideais formativos do
engenheiro, na qual o PPC do BCT deve também contemplar. O PPC do BCT estabelece a questdo da
interdisciplinaridade como ideal pedagdgico e destaca o enfoque sistémico do saber, embora este apresente
uma estrutura disciplinar fortemente atrelada as exigéncias da DCN 11/2002 quanto as disciplinas curriculares,
ficando a questdo interdisciplinar como estratégia pedagdgica. Essa questdo da estratégia pedagodgica
interdisciplinar e do enfoque sistémico pode ser trabalhada no PPC na exigéncia curricular de atividades extras,
prevendo 90 horas para isso, que podem ser de natureza extensionista e/ou de pesquisa e o trabalho de
conclusdo de curso com 60 horas previstas como créditos a serem cumpridos pelos alunos (UFERSA, 2010).
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5.2. Favorecimento do espirito investigativo do aluno

Destacamos no Quadro 2 as passagens que remetem ao favorecimento do espirito investigativo do aluno.

Quadro 2
Destaque da promocao do espirito investigativo
Documento Pontos destacados
Parecer n. Temos a referéncia a investigacdo cientifica quanto as “atividades complementares, tais como
1362/2001 trabalhos de iniciagdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas tedricas, trabalhos em equipe,

desenvolvimento de protétipos, monitorias, participagdo em empresas juniores e outras atividades
empreendedoras” (BRASIL, 2001, p.2).

DCN 11/2002 Repete o mesmo texto do Parecer 1362/2001, e em seu artigo 52 e destaca a questdo da

2002 competéncia e habilidades desejadas ao engenheiro como a de “projetar e conduzir experimentos
e interpretar resultados” (BRASIL, 2002, p.1).

PPC do BCT Além de estabelecer na grade curricular horas de atividades extras e do TCC, temos a referéncia

aos projetos de iniciagdo cientifica e atividades de pesquisa e extensdo, na qual destaca o incentivo
as ag¢oes extras curriculares através de “programas de bolsas de estudos de iniciacdo cientifica sdo
concedidos a um significativo nimero de alunos que desenvolvem pesquisas com orientagdo
individual de professor e apresentam resultados em seminario anual de iniciagdo cientifica”
(UFERSA, 2010, p.27).

Fonte: baseado em Macédo (2020) todos os grifos de nossa autoria

O Parecer 1362/2001 destaca a importancia do incentivo a investigacdo cientifica através de outras atividades,
atividades extras, na qual o texto se repete no documento da DCN 11/2002 e que também estabelece a
capacidade de projetar e conduzir experimentos e interpretar dados como uma atividade desejada ao
engenheiro. O PPC do BCT reflete as diretivas de incentivo a investigacdo cientifica através das atividades extras
curriculares, prevista no curriculo, em especial as atividades de iniciacdo cientifica, onde destaca incentivo com
bolsas de estudo, e da necessidade de um TCC ao formando, que é uma atividade obrigatdria de investigacdo
cientifica.

5.3. Promog¢ao do pensamento critico e da criatividade

O Quadro 3 apresenta os principais destaques que apontam para a questdo da promocdo do pensamento critico
e da criatividade nos alunos.

Dessa forma, embora seja destacado a concepc¢do desejada do perfil do formando a atender uma formacédo
critico e criativo, ndo ha em nenhum dos documentos quaisquer especificacbes sobre como isso pode ser
alcancado, ensinado, ficando as palavras apenas representando um desejo de formacdo ao futuro profissional.
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Quadro 3
Destaque da promocdo do pensamento critico e da criatividade

Documento Pontos destacados

Parecer n. 1362/2001 | Definicdo do perfil do egresso nas engenharias como “O perfil dos egressos de um curso de
engenharia compreendera uma sélida formagdo técnico cientifico e profissional geral que o
capacite a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica e
criativa na identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as
demandas da sociedade” (BRASIL, 2001, p.4).

DCN 11/2002 Repete a definicdo do egresso do Parecer1362/2001 quanto a definicdo do egresso, também

(BRASIL, 2002, p.1, destaca a necessidade da critica quanto a avaliagdo de sistema, na qual o engenheiro deve

grifo nosso) “avaliar criticamente a operac¢do e a manutencdo de sistemas” na descricdo das competéncias
e habilidades (BRASIL, 2002, p.1)

PPC do BCT Justifica a necessidade de uma formacdo critica onde o curso deve “oferecer uma formacdo

melhor, mais cidadd, mais critica e com mais qualidade aos nossos estudantes, para atender
aos anseios da populacdo brasileira e das necessidades do mercado de trabalho, foi criado um
novo modelo de formagdo universitaria [...]” (UFERSA, 2010, p.1, grifo nosso), repete o mesmo
texto do Parecer n.1362/2001 e quanto a DCN n. 11/2002 no que se refere a definicdo do
egresso, destacando quanto ao perfil desejado ao bacharelando em C&T como: “O curso de
Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia tem como perfil do formando egresso/profissional o
bacharel, com formagdo generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e
desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica e criativa na identificacdo e
resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos, econdémicos, sociais,
ambientais, culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da
sociedade” (UFERSA, 2010, p.9).

Fonte: baseado em Macédo (2020) todos os grifos de nossa autoria.

5.4. Busca do conhecimento em outras fontes do saber

Entendemos a busca do conhecimento em outras fontes dos saberes como a busca fora da especialidade técnico
cientifico estabelecido no curriculo formativo. O Quadro 4 vai nos trazer as concep¢bes nos documentos que
favorecem a busca do conhecimento em outras fontes do saber, muito embora esse item ndo fora encontrado
explicitamente em nenhuma passagem na analise dos documentos.

Assim, embora ndo haja mencgGes diretas a necessidade da busca de informacdo em diversas fontes dos saberes,
podemos entender que ha essa necessidade, pois € uma caracteristica desejavel ao engenheiro ter outros
conhecimentos e que este saiba como relaciona-los ao conhecimento técnico especialista.
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Quadro 4
Busca do conhecimento em outras fontes do saber
Documento Pontos destacados

Parecer n. 1362/2001 Neste documento temos a questdo da relagdo do saber em suas multiplas dimensdes do saber,
destacando a necessidade do novo engenheiro ser capaz de “[...] propor solucGes que sejam
nao apenas tecnicamente corretas, ele deve ter a ambicdo de considerar os problemas em sua
totalidade, em sua inser¢cdo numa cadeia de causas e efeitos de multiplas dimensées” isso leva
a necessidade de conhecimento nas varias dimensdes do saber (BRASIL, 2001, p.1).

DCN 11/2002 N3o temos referéncia direta a outras fontes do saber, mas na passagem: “avaliar o impacto

(BRASIL, 2002, p.1, das atividades da engenharia no contexto social e ambiental”, podemos relacionar como um

grifo nosso) desejo da busca do conhecimento técnico e seus impactos em outros contextos (BRASIL, 2002,
p.01)

PPC do BCT No curriculo do BCT, também n3o encontramos referéncia diretas a questdo da busca do

conhecimento em outras fontes do saber, mas sim a reflexdo da necessidade do conhecimento
em suas multiplas dimensdes, temos que “ [..] o processo avaliativo devera proporcionar aos
alunos a possibilidade de manifestacdo dos conhecimentos produzidos, das condutas,
competéncias e habilidades desenvolvidas [...] avaliacdo da aprendizagem objetiva auxiliar o
aluno a compreender o grau de amadurecimento em seu processo de formagao,
especialmente no que concerne ao desenvolvimento de competéncias e a apropria¢dao dos
conhecimentos significativos para atuagao profissional” que demonstra a necessidade da
busca dos saberes além dos técnicos disciplinares (UFERSA, 2010, p.22, grifo nosso).

Fonte: baseado em Macédo (2020) todos os grifos de nossa autoria.

5.5. Trabalho com a questao da verdade do conhecimento cientifica

Neste quesito, ndo encontramos nada nos documentos do Parecer 1362/2001 e na DCN 11/2002 que
pudéssemos relacionar a esse pressuposto. No PPC do BCT (UFERSA, 2010) temos uma disciplina de Filosofia da
Ciéncia e Metodologia Cientifica que pode vir a discutir isso, mas devido a carga hordria para esta disciplina ser
de 60 horas, acreditamos que fica dificil trabalhar de forma consistente esse tema com os alunos, uma vez que
a disciplina na realidade é a composi¢do de duas em uma: Filosofia da Ciéncia e Metodologia Cientifica.

5.6. O trabalho com a incerteza

Neste quesito, também n3o encontramos nada nos documentos do Parecer 1362/2001 e na DCN 11/2002
11/2002 que pudéssemos relacionar a esse pressuposto diretamente. No PPC do BCT temos a referéncia a
guestdo da necessidade de um “aprendizado ao longo da vida” (UFERSA, 2010, p.09) que, ao nosso entender, se
relaciona com a questdo do enfrentamento da incerteza, pois ao se deparar com uma situagao o futuro formando
deve ser capaz de estuda-la, propor solucdes e aprender sobre em uma concepc¢ao voltada a resolugao de
problemas de ordem especialista da formacgdo do engenheiro.

5.7. Promogdo do trabalho com a dialdgica (saberes antagonicos)

Neste quesito, também n3o encontramos nada nos documentos do Parecer 1362/2001, na DCN 11/2002 e no
PPC do BCT que pudéssemos relacionar a esse pressuposto diretamente. Porém, entendemos que o fato destes
documentos darem énfase a perspectiva critica do saber como desejado a formacdo do engenheiro, ja citamos
acima isso na perspectiva critica, e a de que a criticidade possa ser trabalhada através do debate de ideias
contraditdrias, consideramos que existe a possibilidade de que haja o atendimento a esse pressuposto. Mas isso
dependeria da questdo da pedagogia trabalhada no ensino, ficando a cargo do professor o trabalho nessa
perspectiva.
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Consideragées sobre a andlise de documentos

O Parecer 1362/2001 se mostra como um documento mais idealista e alinhado ideais da complexidade, embora
seu texto seja curto, podemos encontrar nele palavras como “totalidade”, “causa e efeitos”, “multiplas
dimensdes” e “transdisciplinaridade” que nos remete a ideais da complexidade.

J4 a DCN 11/2002 é um documento com caracteristica mais técnica no qual podemos visualizar o aspecto
tecnicista, como se a complexidade idealizada no Parecer 1362/2001 tivesse sido adaptada para o tecnicismo em
um texto que deixa claro a necessidade de formar cidaddos para uma melhor eficiéncia da aplicacdo do
conhecimento cientifico a servico do capital.

O PPC do BCT implementa diretamente a DCN 11/2002, se configurando como um texto mais denso por trazer a
descricdo de estratégias didaticas e detalhamentos sobre a estrutura organizacional e o conteudo curricular do
curso a ser trabalhado para que o formando possa apresentar caracteristica desejaveis a formacdo em acordo
com as competéncias e habilidades desejadas.

Nossa analise nos documentos sobre os pressupostos da complexidade estd resumida no Quadro 5. Usamos a
seguinte classificacdo: Atende, em relagdo ao atendimento ao pressuposto analisado; desatende, ao ndo
atendimento; e provavel quando ha uma possibilidade de atendimento ao pressuposto analisado.

Quadro 5
atencdo aos pressupostos pelos documentos analisados
Pressupostos da Complexidade PPC DCN 11/2002 Parecer1362/2001
Promocdo do didlogo entre os saberes; Atende Desatende Atende
Favorecimento do espirito investigativo do ,
P & Atende Provavel Atende
aluno;
Promocdo do pensamento critico e , , ,
. AR Provavel Provavel Provavel
incentivo a criatividade;
Promocdo da busca do conhecimento em , . .
Provavel Provavel Provavel
outras fontes de saber;
Trabalhar a questdo da verdade do
conhecimento cientifico (epistemologia da Provavel Desatende Desatende
ciéncia);
O trabalho com a incerteza; Provavel Desatende Desatende
Promocdo do trabalho com a dialdgica ,
¢ & Provavel Desatende Desatende

(saberes antagonicos);
Fonte: baseado em Macédo (2020).

Sobre o Quadro 5, temos os quatro primeiros pressupostos atendido ou provavelmente atendidos nos
documentos. No caso da materializagdo no ensino, o PPC do BCT, a estratégia para atender a promocdo para o
didlogo entre os saberes, a interdisciplinaridade e o incentivo ao espirito investigativo do aluno é a de criar no
curriculo um espago para isso, uma carga horaria especifica para atividades extras curriculares e em especial a
obrigatoriedade do TCC; a promocdo do pensamento critico e criativo fica apenas nas determinacdes
curriculares, que poderdo ser ou ndo trabalhadas pelos professores nas disciplinas assim como a busca do
conhecimento em outras fontes do saber; quanto ao pressuposto da promocdo do dialogo entre os saberes e o
favorecimento do espirito investigativo do aluno, estes ficam apenas como determinacdo pedagdgica, na qual o
professor pode ou nao trabalhar em sua didatica; os pressupostos de trabalho com a verdade do conhecimento
cientifico, o trabalho com a incerteza sdo pressupostos caracteristicos a uma ciéncia pds-moderna, como o
curriculo do BCT traz com concepg¢do a ciéncia positivista, tais aspectos ndo sdo contemplados de forma explicita,
mas podem ser trabalhados em disciplinas especificas prevista no curriculo do BCT; a questdo da promogéao do
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trabalho com dialdgica, no conceito da complexidade, ndo é previsto nos documentos, mas pode ser trabalhada
em estratégias pedagdgicas no ensino.

O curriculo do BCT é do tipo critico, estrutura do saber disciplinar, mas podemos destacar a importancia das
horas previstas para as atividades extras e o potencial destas como elementos para um ensino mais alinhado a
complexidade, que pode quebrar a disciplinaridade do curriculo, dando a abertura para um ensino com
concepgdes da complexidade. Outro ponto que merece destaque é a questdo de encontrarmos pressupostos da
complexidade expressos na forma de competéncias e habilidades nos documentos oficiais. Isso mostra a
importancia dos ideais da complexidade para o ensino de C&T assim como também reflete os anseios do capital
para a necessidade de uma melhor formacédo, onde os profissionais devem ter a capacidade de desempenharem
melhor suas fun¢gdes em um mercado de trabalho cada vez mais exigente em uma sociedade econémica do
conhecimento na qual a educacdo e a C&T se unem em uma politica de mercados competitivos mundiais,
pressionando cada vez mais o ensino, exigéncias estas também constatada em Ramos (2016).

6. Consideragoes finais

Temos que os documentos analisados refletem a tendéncia de evolugdo no ensino de ciéncia e tecnologia na
gual a concepcdo especialista técnica é desejada juntamente com outros aspectos dos saberes em uma relagdo
gue permeia os ideais da complexidade para o ensino de ciéncias. Entendemos que a educacdo em Ciéncia e
Tecnologia é determinante para a construcdo de uma nova sociedade, corrigir os erros do passado e buscar a
construcdo de uma sociedade mais justa e democratica quanto a C&T também deve ser papel da educacgdo
superior. Defendemos aqui a complexidade do Morin como uma abordagem vidvel a essa nova concepcao de
ensino de ciéncias e mostramos alguns aspectos da complexidade expressos como pressupostos que podem
ajudar a verificar indicios da complexidade presentes em documentos oficiais e no curriculo.

O curriculo do BCT analisado é do tipo critico com concepg¢des de ciéncia positivista, apesar de apresentar
tendéncias a complexidade herdadas de documentos anteriores na qual balizam a criacdo deste, vai relevar essa
guestdo para a sua materializagdo, a execucdo, onde varios dos pressupostos da complexidade por nds definidos
dependerdo do ato pedagdgico, a mercé dos docentes. Dessa forma, é possivel que elementos de uma ciéncia
complexa e do pensamento complexo do Morin estejam presentes no aprendizado dos alunos deste curso, sendo
necessario um estudo mais profundo para verificar essa questao.

Isso mostra também a importancia do curriculo em deixar explicito os conteldos, os procedimentos, os valores
desejados no ato do ensino e de prever a capacitacdo docente para sua realizagdo, este ultimo aspecto ndo
presente no curriculo estudado. Tais importancias sdo refletidas em Zabala (1998) que defende que o processo
de ensino de ciencias deve envolver os conteddos, os métodos, as normas e valores que permeiam o contetddo
a ser ensinado. Nosso estudo conclui que um ensino mais voltado para a complexidade vai depender dos valores
que os professores vao trazer consigo, sendo importante a questdo da capacitagdo do docente para isso, uma
vez que o professor tende a ensinar reproduzindo a forma de como aprendeu (MORAES, 1996). Disso, concluimos
que o ensino no curso do BCT da UFERSA pode ser complexo na medida em que os professores estejam
familiarizados com os ideais da complexidade, mesmo que elementos da complexidade estejam presentes no
curriculo.
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