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RESUMO

Neste trabalho apresentamos uma andlise de publica¢des constantes em um banco de dados construido
com estudos produzidos entre 2000 e 2025, incluindo pertinentemente a area de educagdo, com énfase
no ensino de Ciéncias, linguas e formagao de professores, a luz da teoria dos Sistemas Complexos e da
Complexidade. O objetivo central ¢ aprofundar analises qualitativas e quantitativas de carater inter e
transdisciplinar, utilizando e atualizando continuamente esse banco de dados para compreender as
interfaces entre teorias da complexidade e a educagdo. As teorias de Sistemas Adaptativos Complexos
e Complexidade constituem um instrumental inovador para examinar fendmenos educacionais,
permitindo analisar conceitos como auto-organizagao e propriedades emergentes, caracteristicos de
sistemas nao-lineares ¢ dindmicos (Morin, 2007; Rodrigues, 2019). A educacédo e a formagao docente,
podem ser compreendidas como sistemas complexos, revelam dindmicas que desafiam modelos
lineares tradicionais. O banco de dados foi construido por meio de coleta e compilagdo de referéncias e
resumos, empregando pesquisa bibliografica exploratoria baseada na Logica Booleana, com destaque
para a base de peridodicos CAPES. Para tratamento dos dados, utilizaram-se analise de discurso,
construcdo de graficos de similitude e andlise de formagao de classes. Como exemplo dos resultados
parciais, destaca-se o estudo de Rodrigues (2019), que analisou a formagao docente a partir da teoria
do caos e da complexidade. A autora identificou que interagdes e lacos de amizade entre professores
participantes do Programa Idiomas sem Fronteiras (IsF) emergiram como elementos geradores de caos
e auto-organizacdo no sistema adaptativo complexo da formagao docente. Essa perspectiva evidenciou
novas formas de reorganizagdo capazes de reduzir frustragdes individuais e coletivas, demonstrando o
potencial das teorias da complexidade para compreender processos educacionais e propor intervengdes
mais integradas e dindmicas, inclusive, no processo de formacao docente.

Palavras-chave: Formagdo de professores; Interdisciplinaridade; Sistemas adaptativos
complexos

INTRODUCAO

As teorias dos Sistemas Adaptativos Complexos e da Complexidade tém se destacado
nas ultimas décadas, tanto no ambito académico quanto fora dele, em razao de seu carater
inter e transdisciplinar ¢ de seu amplo campo de aplicagdo em diferentes areas do
conhecimento. A potencialidade dessas abordagens vém reformulando modos de compreender
fenomenos individuais e coletivos nas ciéncias humanas, como educacdo, sociologia,

psicologia e politicas publicas, bem como em demais areas cientificas.
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Neste trabalho, apresentamos uma andlise de publicagcdes compiladas em um banco de
dados constituido a partir de estudos produzidos entre 2000 e 2025, com énfase na area da
educagdo, especialmente no ensino de Ciéncias, de linguas e na formacao de professores, a luz
das teorias dos Sistemas Adaptativos Complexos e da Complexidade. O objetivo central
consiste em aprofundar andlises qualitativas e quantitativas de carater inter e transdisciplinar,
mediante a utilizagdo e atualizagdo continua desse banco de dados, buscando compreender
interfaces e articulagdes entre tais teorias € o campo educacional.

As teorias dos Sistemas Adaptativos Complexos e da Complexidade configuram um
instrumental inovador para a compreensdo de conceitos como auto-organizagdo e
propriedades emergentes, contribuindo para a andlise de fendmenos marcados pela nao
linearidade, pela interdependéncia e por dindmicas potencialmente caoticas. Ao assumir que
sistemas educacionais se organizam de modo dindmico e ndo previsivel, tais abordagens
permitem evidenciar processos formativos que escapam a modelos tradicionais de causalidade
linear (Morin, 2007; Rodrigues, 2019).

Nesse sentido, a educacdo e a formagao docente podem ser concebidas como sistemas
complexos, cujas dindmicas revelam movimentos continuos de transformagdo, negociagao e
adaptagdo, desafiando perspectivas reducionistas e exigindo olhares que considerem fluidez,

multiplicidade e emergéncia de novos arranjos.

METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho fundamenta-se nas teorias dos Sistemas
Adaptativos Complexos e da Complexidade, articulada a um estudo de natureza exploratoria,
aplicado a diferentes areas do conhecimento. O desenvolvimento da pesquisa envolveu a
realizagdo de fichamentos e a compilagdo sistematica de referéncias, artigos, livros e
documentos cientificos, com o objetivo de identificar recorréncias, tendéncias e interfaces
teoricas pertinentes ao campo da educagdo. A abordagem metodoldgica adotada compreende
que os fendmenos educacionais se configuram como sistemas dindmicos e interdependentes,
nos quais multiplos elementos interagem de maneira nao linear, produzindo propriedades
emergentes.

Durante a elaboracdo da analise e apresenta¢dao dos resultados, buscamos aprofundar
uma leitura qualiquantitativa mais robusta do banco de dados construido. Para isso,
privilegiou-se o uso de softwares livres, tais como R e Iramuteq, garantindo transparéncia,
reprodutibilidade e acessibilidade das etapas da pesquisa. O banco de dados, previamente

estruturado, foi constituido mediante a coleta e compilagcdo de referéncias e resumos, com
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base em uma pesquisa bibliografica exploratéria orientada pela logica Booleana,
especialmente na Plataforma de Periddicos CAPES.

No que se refere aos parametros metodoldgicos para selecdo dos materiais na
plataforma, utilizamos: ordenagao por relevancia, inclusao de textos em qualquer idioma,
abrangéncia de diferentes tipos de documentos (incluindo livros e formatos diversos
pertinentes a tematica) e delimitagdo temporal ao periodo de 2000-2025. Além disso,

seguindo a légica booleana utilizamos os descritores “complexidade”, “sistemas complexos™ e

“complexidade AND sistemas complexos”, bem como suas respectivas versdes em inglés.

REFERENCIAL TEORICO

A partir do banco de dados construido, elaboramos uma amostra tedrica da literatura
interdisciplinar que articula Sistemas Complexos ¢ Complexidade. Nas Ciéncias Humanas,
especialmente na Sociologia e Educacdo, destacam-se os trabalhos de Luhmann (2017) e
Morin (2007), fundamentais para a consolidacdo das teorias sistémicas e do pensamento
complexo. Considerando o carater ainda emergente e inovador dessas abordagens, torna-se
relevante situd-las no cenario cientifico contemporaneo, tal como propde Galhardi (2011) ao
discutir a constru¢do de um estado da arte da Complexidade.

Nesse sentido, o projeto de pesquisa mais amplo que sustenta este trabalho resultou na
sistematizacdo de um panorama atualizado da producdo sobre Sistemas Complexos e
Complexidade nas Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, bem como na constituicao de um
banco de dados extenso e diversificado, contemplando diferentes areas do conhecimento.
Entre os estudos identificados nesse banco, destacam-se os trabalhos de Graga e Lopes
(2012), que discutem a interdisciplinaridade entre Sociologia ¢ Economia; Folloni e Simm
(2016), que relacionam Direito ¢ Economia a partir da no¢do de sistemas sociais complexos,
frequentemente apoiados na teoria sistémica de Luhmann; e Jodo (2019), que propde uma
abordagem didatico-pedagdgica baseada no pensamento complexo, evidenciando sua
aplicabilidade no campo educacional.

De modo geral, observa-se que as referéncias reunidas atravessam multiplos dominios
do conhecimento, com recorrente presenca das contribuicdes de Edgar Morin, especialmente
no que se refere a constru¢ao do pensamento complexo como fundamento epistemolégico. No
campo especifico da Educacdo, autores como Petraglia et al. (2020), Alves et al. (2022),
Freire et al. (2023) e Messias et al. (2023) discutem a Complexidade como perspectiva
tedrico-metodoldgica, enfatizando a ndo linearidade, a imprevisibilidade e a multiplicidade de

fatores envolvidos nos processos formativos.
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No ambito das Politicas Publicas e da educagdo, destacam-se os estudos de Furtado
(2015), que explora modelagens de sistemas complexos aplicadas a governanca e a resolugao
de problemas sociais, ¢ de Neves (2021), que aprofunda o conceito de complexidade na
andlise das politicas educacionais, propondo novas formas de inteligibilidade para sistemas
decisérios e organizacionais. Em sintese, o conjunto de referéncias analisado evidencia a
amplitude e a relevancia da Complexidade como fundamento tedrico para compreender
fendmenos educacionais e sociais marcados por dindmicas nao lineares, interdependéncia e

emergéncia de multiplos niveis de organizagao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do banco de dados evidenciou a ampla distribuicdo dos materiais entre
diferentes areas do conhecimento, bem como a diversidade de enfoques presentes nos estudos
consultados, demonstrando a potencialidade da Teoria da Complexidade e dos Sistemas
Dinamicos Complexos em abarcar campos distintos. Observou-se, entretanto, maior
incidéncia de trabalhos nas areas de Educacdo, Saude, Administracdo e Linguistica, entre
outras. As Figuras la (termos em portugués) e 1b (termos em inglés) apresentam a
distribuicdo das publicagdes no periodo de 2000 a 2024. Ressalta-se que a identificagdo das
areas foi realizada com base na leitura dos titulos, resumos e na tematica dos periddicos de
origem.

Com o objetivo de atualizar o banco de dados, realizou-se nova busca referente aos
anos 2024 e 2025. A distribuicdo das publicagdes manteve-se semelhante a observada no

levantamento inicial, conforme ilustrado nas Figuras 2a e 2b (Banco de Dados 2024-2025).

Figura la - Area do conhecimento - portugués Figura 1b - Area do conhecimento - inglés

® Politcas pbicas
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Figura 2a - Area do conhecimento - portugués Figura 2b - Area do conhecimento - inglés
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A utilizagdo da modelagem baseada em agentes em diferentes campos do
conhecimento tem contribuido para a visualizagdo de novas perspectivas de andlise. Nesse
contexto, a modelagem aplicada a sistemas complexos pode ser compreendida como uma
técnica computacional que operacionaliza a teoria da complexidade, ao permitir a simulagdo
do funcionamento de sistemas complexos adaptativos. Por meio dessa abordagem, torna-se
possivel observar como padrdes coletivos emergem de regras relativamente simples atribuidas
a agentes individuais, revelando dindmicas que ndo poderiam ser previstas a partir da analise
isolada de seus componentes.

Apesar da diversidade tematica, que inclui desde a previsdao de dindmicas caoticas no
circuito de Chua (circuito eletronico simples que apresenta o comportamento caotico
classico), os avancos da computacdo quantica, o equacionamento de sistemas de vacuo, até
reflexdes epistemologicas sobre modelagem na Educacdo Matematica, todos os estudos se
orientam pela superagdo de paradigmas lineares e cartesianos, priorizando a compreensao de
fendmenos dindmicos, emergentes e ndo lineares. Tal caracteristica evidencia a dupla
dimensdo das investigagdes: de um lado, a tedrica, ao fundamentar-se nos pressupostos da
teoria da complexidade; de outro, a aplicada, ao propor usos que vao desde a previsdo de
comportamentos caoticos € a andlise de processos fisicos até inovagdes no campo
educacional, reafirmando, assim, o carater interdisciplinar e integrador da complexidade.

Como exemplo dos resultados, destacamos o estudo de Rodrigues (2019) que busca
compreender a luz da teoria do caos/complexidade como alguns fatores se destacaram durante
a formagdo de professores no ambito do Nucli-DRI/IsF-UFLA, analisando a formagao
docente a partir da sua complexidade. Desta forma, o trabalho desenvolvido pela autora teve

como objetivo compreender a experiéncia dos professores em sala de aula a partir da teoria de
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sistemas adaptativos complexos. A autora situa que a amizade e interag@o entre os professores
participantes do Programa IsF emergiu como elemento desencadeador de caos e também
auto-organizacdo do sistema adaptativo complexo de formacdo destes professores. Além
disso, a partir dessa perspectiva pode-se compreender novas formas de alteragdo no sistema
que ajudaram a reduzir as frustracdes individuais e coletivas.

A formagao de professores, a luz da teoria da complexidade, tem sido discutida em
diferentes perspectivas que convergem para uma critica a fragmenta¢ao do conhecimento, e
para a defesa de uma formacdo integral e transformadora. Pereira (2024), destaca a
necessidade de superar a separacdo dos saberes por meio de pilares integradores que orientem
a formacdo docente. Lacerda e Saheb (2024), ampliam esse debate ao associar a pratica
docente a valorizagdo da condicdo humana e a consciéncia planetaria. Luppi e Behrens
(2024), evidenciam que a formagdo pedagdgica continuada deve considerar construtos e
saberes docentes ancorados em uma perspectiva transdisciplinar.

Na mesma linha, Aratijo e Adao (2024), propdem repensar a pratica pedagogica a partir
da articulacdo entre o individual e o coletivo. Ja Chella, Saheb e Behrens (2024), relacionam o
paradigma da complexidade as diretrizes da BNCC, sugerindo praticas inovadoras,
colaborativas e interdisciplinares. Em conjunto, esses trabalhos demonstram que a formagao
docente, sob o paradigma da complexidade, deve transcender a simples transmissdo de

conteudos e assumir um papel integrador, €tico e inovador.

CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, constatou-se que autores contemporaneos tém defendido uma formagdo
docente baseada na integracdo de saberes, na transdisciplinaridade e em consonancia com o
pensamento complexo. Tais perspectivas convergem para a superagao da fragmentacdo do
conhecimento e para a construgdo de praticas pedagogicas mais integradoras, colaborativas e
contextualizadas. Assim, conclui-se que pensar a formagdo docente a luz da complexidade
implica reconhecer a educagdo como um espaco de constante transformac¢do, no qual
multiplos fatores interagem e se reorganizam continuamente. Essa compreensdo nao apenas
amplia as possibilidades de leitura dos fendmenos educacionais, como também contribui para
o desenvolvimento de propostas formativas mais sensiveis as realidades escolares e as

singularidades dos sujeitos envolvidos.
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