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RESUMO: Este artigo pretende refletir sobre a Teoria da Complexidade (MORIN, 2005),
apresentando seus principios e discorrendo sobre cada um deles. A partir dessas observacées,
pretende, tendo como fundamentos os estudos de Larsen-Freeman (1997), Leffa (2006),
D’Esposito (2013), entre outros, mostrar que a aprendizagem de linguas na modalidade a distancia
pode e deve ser vista como um sistema adaptativo complexo. Primeiramente, sera feita uma
explanacdo sobre o que é a teoria da complexidade; em seguida, algumas reflexdes serao
realizadas sobre a aprendizagem de linguas como um sistema adaptativo complexo; e depois, a
educacdo a distancia serda abordada sob a perspectiva da complexidade. Ao final, serdo tecidas
algumas consideragOes a respeito da aprendizagem de linguas na modalidade a distancia a partir
do que foi apresentado. Palavras-chave: Teoria da Complexidade. Aprendizagem de linguas.
Educacao a distdncia. ABSTRACT: This paper intends to consider the Complexity Theory (MORIN,
2005), showing its principles by talking about each one of them. From these observations, it
intends to present that language learning in online education modality can and has to be seen as a
complex adaptive system, which has been grounded on the studies done by Larsen-Freeman
(1997), Leffa (2006), D'Esposito (2013), among others. First of all, an explanation about what is
the complexity theory will be done; the next path to be taken will be some reflections about the
language learning as a complex adaptive system; afterwards, the online education will be
approached from the complexity perspective. And finally, after all that have been said, some

considerations will be done about language learning in online education modality from what have
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been presented before. Keywords: Complexity Theory. Language learning. Online education.

Apresentando a questdo Este artigo procura demonstrar, por meio de publicagdes da area, como
a aprendizagem de linguas na modalidade a distédncia pode ser vista como um sistema adaptativo
complexo. Para isso, primeiramente, a teoria da complexidade sera introduzida a fim de se discutir
sobre a aprendizagem de linguas e, depois, sobre a educacdo a distédncia sob essa perspectiva. Em
seguida, algumas consideracbes serdo feitas sobre o ensino de linguas na modalidade a distancia a
partir dessa teoria. O texto é conduzido pelas ideias de Morin (2005) sobre a Teoria da
Complexidade, mas também buscamos suporte tedrico em outros autores. A Ciéncia da
Complexidade, segundo Martins e Braga (2007, p. 219), é uma corrente atual encontrada na fisica
contemporanea, “que inova ao propor uma visdo holistica que incorpora a ndo-linearidade, a
imprevisibilidade, o dinamismo da relagcdo entre as partes, a alta sensibilidade as condigbes iniciais
e a auto-organizagdo de um fen6meno”. A autora Larsen-Freeman (1997) é considerada a primeira
pesquisadora a verificar as similaridades entre sistemas complexos e a aquisicdao de linguas. Ela
acredita que a aprendizagem de linguas possui caracteristicas de sistemas complexos. Assim
também, na educacgdo a distancia, D'Esposito (2013) observa que esta modalidade de ensino deve
ser vista de maneira complexa em virtude de suas particularidades. A partir dessas ideias, com
base nos principios apresentados, tanto a aprendizagem de linguas como a educagdo a distancia
serdo discutidas a fim de verificar se elas podem ser vistas como sistemas adaptativos complexos
relacionando suas caracteristicas aos principios dos sistemas complexos discorridos no texto.
Pensando sobre a complexidade na aprendizagem de linguas e na educacgdo a distancia
Segundo Morin (apud FRANCO, 2014), a nocdo de complexidade surgiu a partir de algumas
descobertas nas ciéncias e, com o tempo, nogdes como desordem e incerteza foram se
incorporando até que os sistemas complexos, antes restritos a determinados campos do
conhecimento, fossem se disseminando. A complexidade “reconhece a interdependéncia
generalizada entre tudo e todos, abriga agOes de separar e conectar, analisar e sintetizar e
pressupde a reunificacdo dos principios da precaucgdo e principios do risco”. (FRANCO, 2014, p. 80)
Para Morin (2005), o conhecimento cientifico estd passando por uma renovacdo, visto que a

contestacao de suas verdades, de suas estruturas deve ser feita.

Podemos perguntar, em suma, se em todos os horizontes cientificos ndo se
elabora, de modo ainda disperso, confuso, incoerente, embrionario, o que
Kuhn denomina revolugdo cientifica, a qual, quando ¢é exemplar e
fundamental, arrasta uma mudanca de paradigmas (isto €, dos principios de
associacdo/exclusdao fundamentais que comandam todo pensamento e toda
teoria) e, por isso, uma mudanca na propria visdo do mundo. (ibid, p. 27)

Assim, o pensamento simplificador, reduzindo-se ou separando-se seus
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objetos a fim de se chegar a sua realidade formal e matematica, da lugar a
outro pensamento. Antes, excluia-se a aleatoriedade em favor do
determinismo. “Hoje, em todas as frentes, as ciéncias trabalham cada vez
mais com a aleatoriedade, sobretudo para compreender tudo aquilo que é
evolutivo, e consideram um universo em que se combinam o acaso e a
necessidade.” (ibid, p. 28) Para o autor, o principio da complexidade surge
da necessidade de uma explicagdo mais rica do que o principio da
simplificagdo. Esse novo principio procura estabelecer uma organizacdo de
forma a criar didlogo entre a ordem e a desordem, sem sacrificar o todo a
parte e nem a parte ao todo, que quebre essa disjungao entre o sujeito e o
objeto, entre as ciéncias naturais e as ciéncias humanas, e que haja diadlogo,
sem reducdo de um ao outro ponto. E isso ndo seria uma alternativa a
ciéncia, mas um complemento a fim de ajudar na transformacdao do
pensamento de que a propria ciéncia necessita. Morin (2005) apresenta
entdo alguns principios no campo da complexidade e que sdo importantes
destaques neste trabalho: o principio hologramatico, o principio da
organizacdo recursiva e o principio dialégico. O holograma possui a
caracteristica de que cada parte dele possui a informacdo do todo. Assim
acontece também com o ser humano e a sociedade. Cada individuo carrega
em si as leis que regem a sociedade em que vive: a linguagem, o modo de
viver, a cultura. Dessa maneira, pode-se depreender que o todo da
sociedade estd presente em cada uma de suas partes, os individuos. “Isso
qguer dizer que ndo podemos mais considerar um sistema complexo segundo
a alternativa do reducionismo (que quer compreender o todo partindo s6 das
qualidades das partes) ou do ‘holismo’, que ndo € menos simplificador e que
negligencia as partes para compreender o todo.” (ibid, p. 181). E assim,
abandona-se um pensamento linear, para um pensamento circular, do todo
para as partes e das partes para o todo. Este pensamento pode ser usado
para entender o préoximo principio, o da organizagao recursiva. No principio
da organizacdo recursiva temos que o produto é utilizado na producdo do
que o produz, ou seja, € um circulo produtivo em que um nao existe sem o
outro. Aqui, o pensamento linear também da lugar a um pensamento
circular. Como no exemplo anterior, a sociedade é formada por individuos
que, sem a sociedade, sua linguagem, modo de viver e cultura, nao se
formariam. E, por fim, um pensamento dialégico é pensar em duas logicas

unidas sem que sua dualidade se perca na unidade. Essas duas ldgicas sao
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antagonistas, mas, ao mesmo tempo, sdao complementares. “Dito de outro
modo, a dialdgica comporta a ideia de que os antagonismos podem ser
estimuladores e reguladores”. (ibid, p. 190) Assim, o principio recursivo esta
ligado ao principio hologramatico, em que a parte estd no todo e vice-versa,
como também ao principio dialégico, em que ideias antagdnicas sdao também

complementares.

O desafio da complexidade nos faz renunciar para sempre ao mito da
elucidagao total do universo, mas nos encoraja a prosseguir na aventura do
conhecimento que é o didlogo com o universo. [...] O objetivo do
conhecimento é abrir, e ndo fechar o didlogo com esse universo. O que quer
dizer: ndo so6 arrancar dele o que pode ser determinado claramente, com
precisdo e exatiddo, como as leis da natureza, mas, também, entrar no jogo
do claro-escuro que é o da complexidade. (MORIN, 2005, p. 190-191) Dessa
forma, um sistema complexo possui elementos que se interagem, que
estabelecem um didlogo a fim de se adequarem e também de se adaptarem

com o meio. Segundo Martins e Braga (2007, p. 220),

[n]os sistemas adaptativos complexos (SACs), ndo é possivel realizar
previsdbes de longo prazo, mas podem ser encontrados padroes que
permitem, com certo grau de possibilidade de acerto, realizar previsbes a
curto prazo. [...] Um SAC ¢é composto de agentes que interagem
dinamicamente e adaptam-se uns aos outros e ao ambiente, pois sao
sensiveis ao feedback e procuram acomodagdo mutua para obter a
otimizagdo dos beneficios que garantirdo a sobrevivéncia. A area de
Linguistica Aplicada (LA) tem sido trabalhada ultimamente a partir da teoria
da complexidade. Mais especificamente, o estudo e a aprendizagem de
linguas tém sido estudados como um SAC por varios autores.
Larsen-Freeman (1997) é considerada a primeira autora a trazer essa teoria
para esse campo de estudo. A proposta de seu artigo foi de verificar as
similaridades entre sistemas complexos ndo lineares na natureza e a
aquisicdo de lingua. Primeiramente, a autora apresenta as caracteristicas de
sistemas complexos: dinamicos, complexos, ndo lineares, cadticos,
imprevisiveis, sensiveis a condigGes iniciais, abertos, auto-organizados,
sensiveis a feedback e adaptativos. Ela acredita que ha questdes referentes
a aquisicao de segunda lingua que devem ser vistas sob essa perspectiva. A

dinamicidade diz respeito a mudancga continua, uma organizacdo de seus
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elementos constituintes, o que faz com que o sistema entre em desequilibrio
e depois se reorganize continuamente. Assim, o sistema possui “estados de
equilibrio”, mas isso nao significa que ele fique estavel, mas que ha uma
constante mudanca de estados do sistema. Conforme Capra (apud
NASCIMENTO, 2011, p. 62-63), um sistema complexo “mantém-se num
estado longe de equilibrio, e ainda assim é estavel: a mesma estrutura
global é mantida a despeito de um fluxo continuo e da mudanga de seus
componentes”. Essa mudanca ocorre devido aos diferentes tipos de
elementos, os quais geralmente se apresentam em grande numero, que se
interagem, modificando o sistema. Ndo é um elemento especifico que
interfere nessa mudanca, mas a interacdo de todos, e isso é que torna um
sistema complexo. No entanto, disso ndao se deduz que um determinado
agente produz um resultado pré-determinado, ou que um determinado
conjunto pode resultar em certo estado final; por causa da ndo linearidade
do sistema o efeito pode ser desproporcional & causa. E no principio
dialégico de Morin que vemos a interacdo, em que elementos, talvez
antagonicos, se complementam a fim de se transformar sem perder a
unidade. Para Larsen-Freeman (1997, p. 143, traducdo nossal), o “[c]aos
refere-se simplesmente ao periodo de completa aleatoriedade em que os
sistemas complexos ndo lineares ficam irregulares e imprevisiveis”[i]. No
entanto, Fleischer (2011) ndo concorda com essa afirmacao. Para o autor,
“[s]istemas caodticos ndo entram em periodos de aleatoriedade completa de
forma imprevisivel, como quer Larsen-Freeman; é a complexidade desses
sistemas que faz seu comportamento parecer aleatorio” (p. 77). Este
trabalho ndo pretende discutir essa questdo, por isso, de uma forma ou de
outra, o ser ou parecer aleatdrio existe e este periodo é seguido de uma
reorganizacdo para voltar ao equilibrio novamente. O sistema &
auto-organizado, mas ao mesmo tempo € aberto a agentes externos.
Nascimento (2011, p. 63) cita Larsen-Freeman e Cameron ao dizer que “os
sistemas abertos permitem que energia ou matéria externa entre no
sistema. Essa abertura permite que um sistema distante do equilibrio esteja
em constante adaptacao, mantendo sua estabilidade”. Isso acontece porque
sistemas complexos sdo sensiveis a quaisquer condicGes, adaptando-se e
voltando ao equilibrio. Todas essas caracteristicas nos fazem refletir sobre o

principio da recursividade de Morin. Para Nascimento (2011, p. 66),

um sistema adaptativo complexo, como um sistema aberto, caracteriza-se
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pela sua auto-organizacdo dinamica que o mantém longe-de-equilibrio
mudando, adaptando-se e, ao mesmo tempo, mantendo a estabilidade de
sua identidade. A propriedade nuclear desse processo de auto-organizacao é
a recursdo. Outra importante caracteristica dos sistemas complexos é o de
atratores, que é um padrdo, um comportamento para o qual o sistema
dinamico € atraido, assim, quaisquer elementos inseridos em suas
mediagdes pegam esse caminho, incorporam-se ao atrator. “Com sistemas
sensiveis ao meio ambiente, os atratores ndao sdo apenas padrbes de
movimento que se repetem, mas padrdes que estdao sempre a mudar. Esse
novo atrator recebe a denominagao de atrator estranho” (SADE, 2011, p.
212). Além dos atratores, a fractalidade também caracteriza os sistemas
complexos. O fractal € um termo usado pelo matematico Benoit Mandelbrot,
o qual apresenta uma figura geométrica que possui como propriedade
importante a autossimilaridade, que “se refere ao fato de um fractal ser
semelhante em diversas escalas e implica que o todo conserva todas as
propriedades da parte, do mesmo modo que as partes apresentam todas as
propriedades do todo”. (ibid, p. 216). Ou seja, mesmo em menores escalas,
as propriedades do todo permanecem. Podemos nos lembrar, a partir desta
caracteristica, do principio hologramatico de Morin, em que a parte esta no
todo e vice-versa. Ellis et al (2009) afirmam que a lingua tem uma fungao
fundamentalmente social e que os processos de interagbes humanas por
meio de processos cognitivos modelam a estrutura e o aprendizado de uma
lingua. Afirmam também que estes processos nao sdao independentes um do
outro, mas sao partes de um SAC, e que seria diferente de um sistema
estatico de estudos gramaticais, como o é a abordagem gerativista. Para os

autores, a lingua como um SAC possui algumas caracteristicas, que sao:

(@) O sistema consiste de multiplos agentes (os falantes em uma
comunidade de fala) interagindo um com o outro. (b) O sistema é
adaptativo; isto é, o comportamento dos falantes é baseado em suas
interacdes passadas, e as interacoes do passado e do presente juntas irdo
alimentar o comportamento futuro. (c) O comportamento de um falante é a
consequéncia de fatores competitivos variando de motivagbes mecéanicas
perceptivas a motivagoes sociais. (d) As estruturas das linguas emergem de
modelos de experiéncia relacionados, interagdo social, e processos
cognitivos.[ii] (ibid, p. 2) Assim, observa-se que o ensino e a aprendizagem

de linauas ndo partem de modelos pré-ordenados. mas sdo formados por
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diferentes agentes, com historias e motivacbes diferentes, que irdo se
relacionar. E todas essas questdes estao conectadas, pois, segundo Leffa
(2006), deve haver a convergéncia de varias areas do conhecimento para
que esse fendmeno seja explicado: Linguistica, Linguistica Aplicada,
Psicologia, Pedagogia, entre outras. Para o autor, a aprendizagem de linguas
tanto é complexa internamente, ao se estudar todos os elementos
linguisticos, como também externamente, quando todos aqueles outros
pontos sdo incluidos, de modo a ser visto como um sistema de multiplas
questdes a serem estudadas, formando, assim, um sistema adaptativo
complexo. Dentro dos estudos da Linguistica Aplicada (LA), a teoria da
complexidade vem tomando espago, do que se pode destacar, segundo
Paiva e Borges (2011), que essa ciéncia estd no caminho de mais uma
revolucdo cientifica, conforme as ideias de Kuhn (2009). No entanto, dentro
das ciéncias humanas e sociais, ndo hd um rompimento por completo com o
passado, mas uma incorporacao de uma nova forma de olhar o objeto de
estudo. Assim, ao analisar uma sala de aula, quer seja presencial ou virtual,
temos um contexto real de interacdao em que alunos e professores se
relacionam a partir de um objetivo, que é o aprendizado dos estudantes,
devendo-se adaptar as situagdes que possam ocorrer, tanto provenientes de
fontes internas quanto externas, que podem ser previsiveis e controlaveis ou
ndo. Dentro desse panorama, podemos perceber a aprendizagem de linguas
como sistema complexo a partir de suas caracteristicas, que se encontram
relacionadas umas as outras. E ndo apenas na modalidade presencial, na
educacdo a distancia também. Nesses sistemas, a aprendizagem ocorre a
partir de cada experiéncia, e aspectos bioldgicos, sociais e psicoldgicos
também estdo intimamente relacionados. A educagao a distancia teve seu
inicio nos cursos por correspondéncia e, de |1a para ca, muitas foram as suas
transformagdes. Mas as transformagdes nao foram referentes ao espaco
fisico entre alunos e professores e entre alunos e alunos, as mudangas
ocorreram no suporte em que as aulas passaram a acontecer. Depois do
ensino por correspondéncia, em que o Instituto Universal Brasileiro (IUB) se
tornou uma referéncia, e com o advento de tecnologias de massa como o
radio e a televisdo, a educacdo a distancia, que antes ofertava cursos
voltados mais a formacdo profissional técnica, passou a oferecer cursos
como o Telecurso 2000, mantido pela Fundagdao Roberto Marinho e pelo

sistema FIESP, em que teleaulas do ensino fundamental e do ensino médio
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passaram a ser exibidas. A partir do advento da Internet, a educacao a
distdncia passou para uma nova fase: a digital. Hoje, nesta modalidade de
ensino, a distancia deixou de existir. (LEFFA; FREIRE, 2013). Os ambientes
virtuais de aprendizagem (AVAs) criaram salas de aula virtuais mais

dindmicas e colaborativas. Franco (2014, p. 100) considera que

a complexidade na EAD é crescente pelas inumeras possibilidades de acoes
(estudo e pesquisa; producao e compartilhamento de conteldo; interagao,
entre outras), e também pelas mudancas que tais agdes provocam na
organizagao universitaria, levando a redefinigdo significativa dos papéis de
estudante, professor e mesmo das equipes de apoio (administrativa e
técnica), que foram construidos e cristalizados ao longo de séculos na

instituicdo escola.

Para D’Esposito (2013), a educagcdo a distadncia requer habilidades e
competéncias que ndo sdao requeridas no ambiente presencial. Nesta
modalidade de ensino, novos papéis, novas responsabilidades, novos
padroes de interagcdao, novas regras sociais, questdes emocionais e
psicologicas, e o uso de programas e ambientes ndo lineares contribuem
para que a educacdo a distancia seja vista de forma mais complexa. Na EaD
temos professor e/ou tutor e alunos se relacionando por meio de uma sala
de aula virtual, em que, para que a aprendizagem aconteca deve haver
interacdo entre seus agentes. Essa interacdo pode ocorrer de maneira
sincrona (chats) ou assincrona (e-mail). Textos, atividades, videos, jogos,
testes, féruns, todos os recursos disponiveis no AVA poderdo ser utilizados
pelo professor e/ou tutor. Problemas decorrentes de falhas no sistema ou na
conexao da internet podem acontecer e mudar o cronograma das aulas.
Alguns alunos podem ser mais ativos nas discussdes, enquanto outros nao.
As atividades propostas podem ser feitas tanto na ordem apresentada pelo
professor, quanto de acordo com a preferéncia dos alunos. E a partir da
interagdo entre os agentes desse sistema, com suas propostas e agles de
intervencgdo, que as aulas acontecem e vao se adaptando aos seus agentes e
as mudancas que porventura ocorram. Assim, a partir de estudos de
diversos autores, D'Esposito (2013) faz uma relacdo entre os trés principios
propostos por Morin (2005), que foram descritos anteriormente neste
trabalho, e a educacdo a distancia. Para ela, o principio da recursividade

pode ser observado por meio do ambiente utilizado, que é ndo linear, e em
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que se percebe um processo ciclico. O principio dialdgico pode ser visto a
partir do engajamento dos participantes “em um processo ativo de
aprendizagem, no qual a construcdo de conhecimento se da por meio da
experimentacdo e interacdo com os demais, o objeto e o mundo
(possibilitando o surgimento de inter-relagbes e de didlogo entre opostos)”
(D'ESPOSITO, 2013, p. 124). E, por ultimo, o principio hologramatico esta
presente na relacdo entre parte(s) e todo durante o processo de ensino e
aprendizagem. E a aprendizagem ocorre por meio dessa interacao entre os
sujeitos e dos sujeitos com o meio. A construcao do conhecimento, segundo
Moraes (apud D’ESPOSITO, 2013, p. 125), ocorre com a interconexao e
transformacao de conceitos e teorias, o que vai requerer “flexibilidade,
adaptabilidade, cooperacdo, parceria, apoio e auto-organizacao”. Dessa
forma, podemos pensar também a educagdo a distancia como um sistema
adaptativo complexo (SAC) em virtude de todas essas caracteristicas, das
varias questbes e agentes que se relacionam em um sistema ndo linear,
dinamico e interativo. Consideragoes finais Considerando tudo o que foi
exposto, podemos analisar todos o0s dois sistemas, a aprendizagem de
linguas e a educagdo a distancia, sob a perspectiva da teoria da
complexidade a partir dos trés principios propostos por Morin, como também
a partir das caracteristicas apresentadas por Larsen-Freeman sobre os
sistemas adaptativos complexos: sdo sistemas dinamicos, ndo lineares,
caoticos, imprevisiveis, sensiveis a condigbes iniciais, abertos,
auto-organizados, sensiveis a feedback e adaptativos. Primeiro, os sistemas
sdo dinamicos. O aprendizado estd em constante mudanga, em constante
desenvolvimento. A ndo linearidade indica que o processo ndo é aditivo, ou
seja, ndo acontece de uma maneira sequencial. O caos diz respeito aos
periodos de aleatoriedade dos sistemas. A sensibilidade mediante acoes,
agentes, situagdes ocorre por ser um sistema aberto e que esta exposto a
quaisquer ocorréncias. No entanto, apesar da aparente desordem, é um
sistema auto-organizado, pois se adapta as mudangas que ocorrem,
voltando a um estado de equilibrio, ja que sdo sensiveis a feedback. Dessa
maneira, podemos dizer, portanto, que tanto o aprendizado de linguas
quanto a educacdo a distdncia podem ser vistos como sistemas adaptativos
complexos a partir da reflexdo sobre suas caracteristicas sob o prisma da

teoria da complexidade, o que nos propomos a fazer neste trabalho.
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1 Todas as tradugdes deste trabalho s3o de nossa autoria, sendo, portanto, de nossa
responsabilidade. [1] Chaos refers simply to the period of complete randomness that complex
nonlinear systems enter into irregularly and unpredictably. [1] (a) The system consists of multiple
agents (the speakers in the speech community) interacting with one another. (b) The system is
adaptive; that is, speakers’ behavior is based on their past interactions, and current and past
interactions together feed forward into future behavior. (c) A speaker’s behavior is the
consequence of competing factors ranging from perceptual mechanics to social motivations. (d)

The structures of language emerge from interrelated patterns of experience, social interaction, and
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cognitive processes.
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