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O saber cientifico, extraido dos sonhos de uma revelacdo inspirada, quer dizer,
sobrenatural, pode descobrir-se hoje simultaneamente como “escuta poética” da
natureza e processo natural nela, processo aberto de producdo e invengao, num
mundo aberto, produtivo ¢ inventivo. Chegou o tempo de novas aliancas, desde
sempre firmadas, durante muito tempo ignoradas, entre a histéria dos homens, de
suas sociedades, de seus saberes, e a aventura exploradora da natureza.

Ilya Prigogine e Isabelle Stengers



RESUMO

Este trabalho analisa o movimento de aproximacdo interdisciplinar entre
especialistas de diferentes campos do conhecimento, levando em consideracéao
seus aspectos epistemoldgicos e pedagdgicos, na perspectiva de uma compreensao
ampliada da realidade, apreendida enquanto totalidade dinamica e complexa. A
investigagédo foi realizada no ambito de um Nucleo de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias, originalmente constituido por professores de ciéncias em diferentes niveis
de formacdao curricular, em aproximagédo com professores formadores da Escola de
Engenharia Civil. Do projeto participam também quatro escolas estaduais e um
centro federal de educacao tecnolégica. Nesse contexto, este trabalho se propde a
discutir as possiveis dimensbes das relagdes e interagdes entre especialistas do
ensino de ciéncias e da engenharia civilLb na compreensdo do caminho
epistemoldgico de construgdo da interdisciplinaridade no ensino de ciéncias. Foram
realizadas quinze reunides do ndcleo com a participagéo de professores de ciéncias
de diferentes niveis, alunos de graduacdo e mestrado e professores e alunos
engenheiros. Todos os encontros foram filmados em VHS e transcritos; deles, seis
foram selecionados para a analise. Metodologicamente, este trabalho se caracteriza
como uma pesquisa participante. Para fins de andlise, as reflexdes obtidas foram
agrupadas em trés categorias: i) sobre as concepcdes de interdisciplinaridade dos
diferentes grupos que compdem o nucleo; ii) sobre a dinAmica de aproximagao entre
0 ensino de ciéncias e a engenharia civil; iii) sobre as contribuicbes dessa
aproximacado. Considerando a natureza epistemolégica complexa da
interdisciplinaridade e a necesséria renovagao do ensino de ciéncias, nossa analise
aponta para a necessidade de que novos dialogos, aportados por uma compreensao
ampla das bases cientificas, sejam promovidos nos diferentes niveis de producao e
apropriagdo da ciéncia. Percebemos, ainda, que a analise de determinada
problemética dentro de uma perspectiva interdisciplinar gera uma visao mais
abrangente sobre os caminhos e as possiveis estratégias de superagdo dessas
dificuldades, disponibilizando indicios e solu¢gbes mais globais do que aquelas
obtidas por uma abordagem individualizada do objeto em questdo. Este trabalho,
portanto, ao analisar a natureza das referidas relagdes e a construcdo da
interdisciplinaridade a partir de aspectos epistemolégicos, pedagdgicos, histéricos,
politicos e sociais, justifica-se pelo carater de suas proposicoes e pelo
empreendimento critico-reflexivo de compreensao da dinamica do pensamento que
subsidia tal integracéo.

Palavras-chave: ensino de ciéncias, engenharia no ensino médio,
interdisciplinaridade, complexidade.



ABSTRACT

This study analyzes the movement for interdisciplinary approximation among
specialists in different fields of knowledge, taking into consideration their
epistemological and pedagogical aspects, from the perspective of a wider
understanding of reality, perceived as a dynamic and complex whole. The analysis
was undertaken within a Unit of Research in Science’s Teaching, originally made up
of science teachers at different levels of formation, along with professors involved in
Teacher Formation at the School of Civil Engineering. Four State Schools and a
Federal Center of Technology also participated in the project. In this context, this
study proposes to discuss the possible dimensions of the relations and interactions
between specialists in science teaching and civil engineering, in order to understand
the epistemological way of building interdisciplinarity into the teaching of the
sciences. The unit held fifteen meetings, during which science teachers at different
levels participated — undergraduates, Master students, engineering professors and
student engineers. From among the fifteen meetings, all fiimed in VHS and
transcribed, six were selected for analysis. Methodologically, this study is considered
a participative research. For analytical purposes, the reflections obtained were
grouped into three categories: i) the conceptions of interdisciplinarity of the different
groups which make up the unit; ii) the approximation dynamics between the teaching
of the sciences and civil engineering; iii) the contribution of this approximation.
Considering the complex epistemological nature of interdisciplinarity and the need for
renewal in the teaching of the sciences, this analysis points towards the need to
promote new dialogues, based on a broad understanding of the foundations of
sciences, at the different levels of production and appropriation of science. It was
also seen that the analysis of a certain problematic, from an interdisciplinary
perspective, generates a broader view of the ways and possible strategies needed
for overcoming these difficulties, by providing indications and solutions that are more
global than those obtained from an individualized approach to the object in question.
On analyzing the nature of the relations referred and the building of interdisciplinarity
from epistemological, pedagogical, historical, political and social aspects, this study
is, therefore, justified by the character of its propositions and by the critical reflective
task of understanding the dynamics of the thinking which underlies such integration.

Keywords: teaching of the sciences, engineering at second level, interdisciplinarity,
complexity.



RESUME

Ce travail analyse le mouvemment d’approximation interdisciplinaire entre
spécialistes des différents champs de connaissance, en considérant ses aspects
épistémologiques et pédagogiques, dans la perspective d’'une compréhension
amplifiee de la réalité, apprend tandis que la totalité dinamique et complexe.
L’investigation a été réalisée dans le sein du Centre de la Recherche en
Enseignement des Sciences, originalement constitué par professeurs des sciences
avec différents niveaux de formation curriculaire, en approximation avec des
professeurs d’Ecole d’Ingénierie Civile. De ce projet participe aussi quatre écoles
publiques et un centre fédéral d’éducation technologique. Dans ce contexte, ce
travail propose discuter les possibles dimensions et interactions entre spécialistes de
'enseignement des sciences et d’ingénierie civile dans la sphére du Centre de la
Recherche, en compréhension du chemin épistémologique de construction de
I'interdisciplinarité dans |'enseignement des sciences. On a été réalisé quinze
réunions du Centre avec la participation des professeurs de sciences de différents
niveaux, étudiants de licence et master, professeurs et étudiants d’ingénierie. Toutes
les réunions ont a été enregistré en VHS et transcrites, lesquelles six ont été
sélectionnés pour l'analyse. Méthodiquement, ce travail se caractérise comme une
recherche participante. Pour l'analyse, les réflexions obtenues ont été agroupées
en trois catégories: i) sur les conceptions d’interdisciplinarité des différentes groupes
qui constituent le Centre; ii) sur la dynamique d’approximation entre I'enseignement
des sciences et l'ingénierie civile; iii) sur les apports de cette approximation. En
considérant la nature épistémologiqgue complexe de [linterdisciplinarité et la
rénovation nécessaire de I'enseignement des sciences, notre analyse démontre que
nouveaux dialogues sont requis, apporté pour une large compréhension des bases
scientifiques, seront promouvoir en différents niveaux des production et appropriation
de la science. On a apercu, encore, que I'analyse d’une certaine problématique dans
une perspective interdisciplinaire crée une vision plus vaste sur les chemins et les
possibles stratégies de surpassement des difficultés, pour disposer indices et
solutions plus globales tandis que les autres obtenues pour un abordage
individualisé de l'objet en question. Ce travail, ainsi, au analyser la nature des
relations et la construction de [linterdisciplinarité a partir des aspects
épistémologiques, pédagogiques, historiques, politiques et sociales, se justifie pour
le caractére des ces propositions et par [I'application critique-réflexive de la
compréhension de la dinamique du pensé que subventionne tel integration.

Mots-clés: enseignement des sciences, ingénierie au baccalauréat,
interdisciplinarité, complexite.
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1 INTRODUCAO

Desde sua criacdo, o Nucleo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias —
NUPEC - UFG que compreende, em suas acodes, tanto o carater de pesquisa como
de extensdo, dedica-se ao estudo, discussdo, desenvolvimento e execucado de
projetos ligados a esse campo especifico de conhecimentos, intervindo diretamente
tanto na formacao inicial quanto continuada de seus professores por meio da
pesquisa.

Constituido originalmente por professores formadores dos Institutos de
Quimica, Fisica, Ciéncias Biologicas e Matematica da UFG, professores de ciéncias
(quimica, fisica e biologia) e matematica da educagdo béasica da rede publica de
Goiania e alunos de graduacdo e mestrado, também dessas areas de formacao,
este nucleo, em aproximacao com professores formadores da Escola de Engenharia
Civil, também desta universidade, desenvolve, a partir do primeiro semestre de
2007, o projeto “O ensino de ciéncias para a conservagao dos recursos naturais e o
ambiente construido”, financiado por verbas vinculadas ao Ministério de Ciéncia e
Tecnologia — MCT. Este projeto tem como objetivo principal promover a interacao da
ciéncia das engenharias com o ensino em escolas de nivel médio, visando
despertar, nos estudantes, vocacdes para as areas das ciéncias naturais e das
engenharias.

Neste contexto, esta pesquisa tem por finalidade identificar as possiveis
dimensdes das relacdes e interacdes entre os especialistas do ensino de ciéncias e
da engenharia civil que hoje compdem o Nucleo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias
— NUPEC - UFG, na compreensdo do caminho epistemoldgico de construcdo da
interdisciplinaridade nesse espaco de formacao.

Considerando a natureza epistemolégica complexa da interdisciplinaridade
no ensino de ciéncias, subsidiada por perspectivas teéricas que discutem os
desafios impostos pelo carater complexo da realidade (entendida enquanto
totalidade dinamica) e a necessidade de uma verdadeira reforma do pensamento
diante dos perigos da hiperespecializacdo do conhecimento cientifico (MORIN,
2005a, 2005b), este trabalho de investigacdo se caracteriza metodologicamente
como uma investigacao participante (VEIGA, 1985, apud NORONHA, 2002).
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Ao longo de todo o ano de 2007, na ocasidao de serem definidos os
caminhos de elaboracao e implementacédo do projeto em quatro escolas publicas de
Goiania e no Centro Federal de Educagao Tecnolégica de Goias — CEFET-GO,
foram realizadas quinze reunides do nucleo. Desse total, foram selecionadas seis
reunides para a analise, considerando-se a proximidade da tematica abordada
nesses encontros com os objetivos deste trabalho. Todas as reunides foram
filmadas em VHS e as falas transcritas para posterior analise.

Ap6s essa breve contextualizacdo apresentada na secao 1,
desenvolveremos o conteudo desta investigagcdo em outras cinco secdes. Na secéo
2, apresentaremos uma abordagem conceitual acerca da natureza complexa dos
objetos de estudo da ciéncia, bem como os debates atuais a respeito da
complexidade e a interdisciplinaridade no ensino de ciéncias. Na secao 3,
descreveremos o0 contexto da pesquisa, destacando as agdes desenvolvidas pelo
NUPEC, especificamente, a dinamica de discussao e elaboragcdo do projeto citado.
Na secao 4, indicaremos o caminho metodolégico seguido para a construcao dos
dados obtidos, localizando seus objetivos e o conjunto de pressupostos teéricos que
subsidiaram tal procedimento. Na secdo 5, apresentaremos o conjunto de dados
construidos ao longo de todo o trabalho, analisados a luz dos referenciais adotados.
Finalmente, na secéo 6, teceremos algumas consideracdes acerca dos resultados,
apontando, por fim, possiveis contribuicdes desta investigacdo acerca da tematica
aqui abordada.
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2 A NATUREZA EPISTEMOLOGICA COMPLEXA DA INTERDISCIPLINARIDADE
NO ENSINO DE CIENCIAS

2.1 ANATUREZA COMPLEXA DOS OBJETOS DE ESTUDO DA CIENCIA

E lugar-comum dizer-se que a aventura do conhecimento é tdo antiga
quanto a prépria trajetéria humana na Terra. Como representagdes da cultura, a
histéria dos diferentes povos e a histéria da ciéncia sempre estiveram revestidas
desse carater dinamico, ao mesmo tempo lucido e deliberado, de procura ou
geracao do saber. Na verdade, o conhecimento sempre foi uma mola propulsora,
uma espécie de marca da e para a inovacao social (DEMO, 2001).

Neste contexto, a reconhecida imposicdo do carater inovador do
conhecimento nos leva a inUmeros questionamentos, entre eles aos porqués de se
questionar. “A histéria das ciéncias nao tém a simplicidade atribuida a evolucao
bioldgica no sentido da especializacdo; € uma histéria mais sutil, mais retorcida,
mais surpreendente.” (PRIGOGINE; STENGERS, 1984, p. 219). Sendo assim, as
razdes que ainda hoje justificam novas indagacdes a respeito das relagdes que o
homem mantém com o mundo natural, ndo mais repousam suas bases na
infalibilidade e na neutralidade da ciéncia classica, mas na incerteza das respostas,
que imprimem uma nova percepg¢ao sobre o humano, o ético e o social. Para a
ciéncia, a revisdo de parte de seus conceitos nao significa o abandono do
procedimento cientifico, mas a constatacdo cada vez mais premente dos limites
impostos pelos seus métodos e projecbes secularmente  utilizados.
(VASCONCELLQOS, 2007).

Responsaveis também por grande parte das mazelas e dos problemas
que assolam as diferentes partes do mundo, as intituladas “sociedades do
conhecimento” parecem experimentar momentos de crise. A autocritica e o olhar
investigativo sobre suas questdes internas, vinculadas, sobretudo, a génese e a
permanéncia conflituosa das estruturas sociais, tornaram-se imperativos nao sé para
esses coletivos ou para a materialidade das suas relagbes, mas, principalmente,
para o carater de suas producdes. O conhecimento, como elaboragao tipicamente
humana, impde por si s6 a necessidade desse crivo qualificado que, especialmente
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relacionado a sua natureza epistemoldgica, nos remete a um tratamento critico e
ampliado do real.

Com efeito, estender os pressupostos da auto-investigacdo as
especificidades que caracterizam o conhecimento cientifico torna-se, nestes termos,
indispensavel. A motivacao primeira da ciéncia e das construgdes historicas do seu
conjunto de ferramentas culturais ndo sdo a controlabilidade, a previsibilidade, a
causabilidade, tampouco a neutralidade de seus construtos. Antes de tudo, tal
empreendimento é reconhecidamente marcado pela intersubjetividade de seus
pares, pela humanizagcdo de suas teorias e pela problematizacdo de seus estudos.
Segundo Morin (2005a, p. 58):

[...] a objetividade cientifica ndo exclui a mente humana, o sujeito individual,
a cultura, a sociedade: ela os mobiliza. E a objetividade se fundamenta na
mobilizagdo ininterrupta da mente humana, de seus poderes construtivos,
de ferramentas socioculturais e de fermentos histéricos.

Hoje sabemos que a ciéncia é somente um modo possivel de ver a
realidade, jamais unico e final. A funcéo primeira do conhecimento €, de certa forma,
desfazer verdades. Recorrer ao conhecimento cientifico como forma de
instrumentalizacdo para uma efetiva tomada de decisbes nao significa buscar no
livro da natureza todas as possiveis respostas. Do mesmo modo, estabelecé-lo
como um sistematizado e fiel retrato do que se nos apresenta enquanto real é
prescindir de sua natureza essencialmente simbolica e socialmente negociada de
significados (DRIVER et al., 1999).

Distante de qualquer classificacdo reducionista, sustentamos que o
conhecimento cientifico legitima-se, reconhecidamente, num universo que prima
pela coeréncia de suas idéias, pela consisténcia de suas teorias e pela busca
incessante de objetivacdo’. Ao mesmo tempo, admitimos que tal forma de pensar no
e sobre mundo ndo se basta. Como condigcdo sine qua non de tal concepcao, é
mister aos iniciados neste novo mundo de idéias e formulacdes, que percebam, no
acumulo de experiéncias diarias — individuais e coletivas, acumuladas pelos
diferentes povos e culturas — um outro conjunto de saberes que ndo pode, por um

' Em seu livio Metodologia Cientifica em Ciéncias Sociais, Pedro Demo (1995) afirma que a
objetivacao “significa a tentativa — nunca completa — de descobrir a realidade social assim como ela
€, mais do que gostaria que fosse. Como nao ha conhecimento objetivo, ndo existe o critério de
objetividade, que é substituido pelo de objetivacdo.” (p. 20).
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simples ato de vontade, ser desconsiderado. A convivéncia entre as diferentes
maneiras de enxergar o mundo nao se apresenta como um problema a ser
superado, uma vez que o que define ou ndo a natureza dessa aproximacao é o
contexto em que tal processo acontece. Assim, a total abertura do saber cientifico ao
Status de um novo senso comum, como o restabelecedor de uma nova ordem e
facilitador deste dialogo, como pressupdem alguns autores pds-modernos
(SANTOS, 2006)%, restringiria epistemologicamente o debate, ao invés de
redimensiona-lo.

Ainda que essa ampliacao torne-se improcedente para a propria evolugao
do conhecimento cientifico, outros modelos de abertura a inovagdo impéem-se em
tempos atuais. A ciéncia, em vez de prescritiva, vé-se instigada a promover para os
diferentes niveis da sociedade a visibilidade de suas producdes. Considerados os
processos implicados na constru¢do social do conhecimento cientifico, a ciéncia,
mais do que nunca, é convidada a rever seu historico débito social. Neste intuito,
para que sejam desenvolvidas atitudes inovadoras, em consonancia com um bem
maior, comum, a ciéncia precisa, antes de tudo, reconhecer-se também como

agente de transformacao. A esse respeito, Chassot (2004, p. 256-257) argumenta:

Vivia-se [nos idos do século XVII, sob os auspicios da ciéncia moderna] o
auge de descobertas significativas e estas, entdo, pareciam definitivas. Nao
devemos pensar a ciéncia como pronta, acabada, completamente
despojada como uma nova e dogmatica religido, com o “deus saber”
imperando no novo milénio [...] Antigamente a ciéncia nos falava de leis
eternas. Hoje fala-nos da histéria do universo ou da matéria e nos propde
sempre novos desafios que precisam ser investigados.

Certamente, esses novos desafios ja ndo mais contam com solugdes
prontas, seguras e definitivas. O laboratério (leia-se, natureza) deixou de ser a fonte
Unica e sinalizadora para as inesgotaveis inquietacées do homem na “tentativa de

elaborar respostas e solugcbes as suas duvidas e problemas e que o levem a

? Santos (2006) defende uma dimens&o utépica e libertadora para o senso comum no afd de ampliar
seu dialogo com o conhecimento cientifico. No dizer deste autor, “0 conhecimento cientifico pds-
moderno s6 se realiza enquanto tal medida em que se converte em senso comum.” (p. 90).
Discordando dessa perspectiva, entendemos que os caminhos que conduzem a aproximagdo do
conhecimento cientifico historicamente construido (entendido como representagdo cultural
tipicamente humana) do conjunto da populagao, ndo podem ser redefinidos a partir da alteracdo dos
aspectos que diferenciam a ciéncia das outras formas de ver o mundo. Esse debate vislumbra,
sendo, um posicionamento reflexivo da prépria ciéncia diante dessa condigdo, conformando novas
formas de didlogo que ndo seja a sua completa descaracterizacao.
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compreensdo de si e do mundo em que vive.” (KOCHE, 2006, p.3). A missdo da
ciéncia é ainda mais grandiosa do que se supunha no século XVII — onde a ciéncia
e a tecnologia eram forcas exteriores a sociedade —, o que nao significa
necessariamente mergulharmos em visdes reducionistas ou extremistas® acerca do

real. Assim como Chalmers (1993, p. 52), acreditamos que

[...] existe um Unico mundo fisico independentemente de observadores.
Portanto, quando diversos observadores olham para um quadro, uma
maquina, um slide de microscépio ou 0 que quer que seja, ha um sentido

no qual todos eles estdo “diante de”, “olhando para” e, assim, “vendo” a
mesma coisa. Mas ndo podemos concluir que eles tenham experiéncias
perceptivas idénticas. H4 um sentido muito importante no qual eles nao
véem a mesma coisa [...]

Por mais importante que seja o lugar da ciéncia na sociedade,
especialmente na era moderna, a artificialidade do olhar individualizado sobre a
natureza ndao consegue, sozinha, explicar o carater complexo da realidade. Para
isso, recorre-se ao aprofundamento analitico das partes do real como forma de
formalizar cada vez mais o objeto a ser investigado. A idéia de posse da natureza
nao atribui para si mesma fundamentos que a sustentem. A ciéncia sempre foi e
continua a ser uma atividade de investigacdo e de pesquisa da verdade e da
realidade. Nao obstante, circunscritos aos préprios limites do conhecimento, nunca
na histéria da ciéncia tais aspectos permaneceram tao faliveis, como hoje, mesmo a
luz dos debates provenientes dos préprios meios cientificos. Nesse “mar de
incertezas”, cabe-nos argumentar que o conhecimento cientifico ndo corresponde a
um perfeito molde do real, sendo por ele determinado. Tal defesa responde a
premissa de que o objeto ndo se impde sobre o sujeito. Essa posicao “intermediaria”
€ resumida por Driver et al. (1999, p. 32) quando afirmam que “os objetos da ciéncia
ndo sao os fenbmenos da natureza, mas constru¢cées desenvolvidas pela
comunidade cientifica para interpretar a natureza.” Nestes termos, as constru¢des
cientificas ndo pré-existem, mas constituem os elementos de uma atividade
essencialmente humana.

Feitas as devidas ressalvas, percebemos que a ciéncia precisa ser

pensada como um empreendimento que, sem se fechar em si mesma, possui

® Para Demo (1995), uma dessas visdes seria a do relativismo subjetivista da realidade, para o qual
ndo haveria realidade independente do sujeito. (p. 28).
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elementos que a sustentem como um caminho diferente de todos os outros. O
carater complexo dos seus construtos, muitas vezes rotulado de forma acritica e
limitada, precisa efetivamente ser analisado acima de qualquer imposicao teédrica
que, em Ultima instancia, apenas legitima inUmeros jargdes presentes em muitas
produgdes académicas. A negociacdo de significados, o uso de modelos, os
procedimentos para validacdo, os fundamentos empiricos e tantas outras
ferramentas tipicas da cultura cientifica legitimaram por muito tempo o progresso da
ciéncia e constituem expressivamente o que hoje pertence a sua historia. E é normal

que ainda assim o seja. No dizer de Etges (2001, p. 63):

Esta independéncia e autonomia da producédo cientifica é vista como
fragmentagao. Ora, fragmento supde que houve ou deveria haver um todo,
uma unidade qualquer que se perdeu no decorrer do tempo. De fato, o que
se perdeu foi aquela “unidade natural” do homem primitivo e sem histéria
imerso na natureza e dela inteiramente dependente.

E preciso vencer a insatisfacdo de nossa época daquele saber unificador e
totalizante de outras épocas. Muito freqliientemente confunde-se fragmentacédo ou
compartimentalizagdo com as especialidades e as especificidades das diferentes
formas de conhecer. No caso especifico das ciéncias, delimitar um objeto de
investigacdo nao significa fragmenta-lo, ou limita-lo arbitrariamente. Como ja
explicitado anteriormente, a ciéncia trabalha com o “objeto construido”, e ndo com a
realidade imediata. Essa marca prépria — ndo um defeito em si — significa que
quanto mais padronizada essa construcdo, mais definidos sdo os seus critérios e
seus objetos de investigacdo, o que favorece, inclusive, a enculturagdo* dos novos
membros da comunidade. Desconsiderar tais elementos torna-se tdo conservador
quanto enaltecer a simples diluicdo desses construtos historicamente constituidos
por regras, valores e linguagem propria.

O carater disciplinar das ciéncias nao pode revestir-se dos atributos de um
mal a ser combatido. A partir dessas padronizacdes, por exemplo, vislumbra-se a
possibilidade de comunicacédo e, conseqlentemente, de normalizagdo do discurso

cientifico. Pela linguagem, os homens conseguem comunicar entre si as novas

* E crucial que se diferencie “enculturagdo” de “aculturagdo” cientifica. No sentido atribuido pelo texto,
0 processo de “enculturacdo cientifica” significa a apropriacdo dessa nova cultura sem a eliminagao
da original, neste caso, as manifestacdes do conhecimento cotidiano. Diferentemente, por
“aculturacao cientifica”, entendemos ser esta a substituicdo de uma cultura por outra (CARVALHO;
GIL-PEREZ, 2006).



19

formas de organizacdo de um determinado universo de representacdes por eles
criadas. A comunicacao impde aos pares da comunidade cientifica transpor, traduzir,
dispor seu sistema para o ambito de criacoes e experiéncias préprias, permitindo
dessa forma mobilizar as representacdes e experiéncias proximas dos outros®. Isso
significa que o grande imperativo da atualidade para o conhecimento cientifico ndo
se resume a diluicdo por completo de suas fronteiras, das suas estruturas
organizadoras, mas sugere redefinirmos a forma como estas tém sido pensadas
pela e para a ciéncia. O esvaziamento simples desses construtos impossibilita
explorar as diferentes potencialidades dos préprios limites das disciplinas, pois nem
do resultado desse impreciso “sopao epistemologico e metodologico” (JANTSCH;
BIANCHETTI, 2001a) pode-se inferir muita coisa. A complexidade das mudltiplas
determinacdes dos construtos cientificos € certamente uma das poucas certezas
desse debate.

Os processos de investigacao cientifica sdo multifacetados. As ciéncias
nao podem levar a um conhecimento Unico, total, que encerre em si mesma as
diferentes possibilidades de dialogo. Sobre esse obscurantismo, sobre essa
verticalizacao irrefletida, Morin (2005a, p. 27) nos alerta para os perigos da
hiperespecializacao:

A reducdo unifica aquilo que é diverso ou mudltiplo, quer aquilo que é
elementar, quer aquilo que € quantificavel. Assim, o pensamento redutor
atribui a “verdadeira” realidade nao as totalidades, mas aos elementos; nao
as qualidades, mas as medidas; ndo aos seres e aos entes, mas aos
enunciados formalizaveis e matematizaveis.

Nesses termos, os perigos da hiperespecializagdo das ciéncias residem
exatamente no seu carater reducionista, excessivamente especializado e
obsessivamente verticalizado do real, que ndo é somente complexo, mas impreciso.
Analisar significa decompor a realidade em partes e agir seletivamente, sempre em
resposta a emergéncia e complexidade dos saberes, motores de novos desafios.
Assim, € mister o reconhecimento de que as condicbes que muitas vezes permitem
o conhecimento sdo as mesmas que o limitam. E essa contradi¢cdo é insoluvel.

A ciéncia hoje ndo é mais a ciéncia classica e o homem, estranho ao
mundo, ja ndo é mais seu senhor (PRIGOGINE; STENGERS, 1984). Aqui, cabe

3 |bid., 2001.
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destacar que os limites que perfazem os caminhos de propensao a especializacao
excessiva do conhecimento levam facilmente a comprometermos a visdo do todo. A
especializacéo, sozinha, ndo abarca a realidade complexa.

Por outro lado, ver a hiperespecializacdo como um mal em si é tao
equivocado como a assertiva de que a complexidade seria uma solucdo em si

mesma. Ainda segundo esses autores,

[...] [a ciéncia] é capaz de compreender e descrever, pelo menos
parcialmente, os processos complexos que constituem o mais familiar dos
mundos, o mundo natural onde evoluem os seres vivos e suas sociedades
[...] As ciéncias matematicas da natureza, no momento em que descobrem
0s problemas da complexidade e do devenir, se tornam igualmente
capazes de compreender algo do significado de certas questbes expressas
pelos mitos, religides e filosofias: capazes também de melhor avaliar a
natureza dos problemas préprios das ciéncias cujo objeto é o homem e as
sociedades humanas. (ibidem, 1984, p. 25).

Para conhecermos o conhecimento é inevitavel entrarmos em sua légica e
em sua natureza. Por muito tempo o conhecimento cientifico revestiu-se da missao
de diluir a complexidade dos fendbmenos e reagrupa-los num conjunto de leis simples
e gerais. Certamente, isso ndo € um mal, nem uma violéncia ao conhecimento, ja
que elas tém uma funcgéao histérica e produtora.

Como ja referido anteriormente, hoje a ciéncia encontra-se num processo
de revisao de muitos de seus conceitos. Para Vasconcellos (2007) vivemos um novo
“paradigma da ciéncia” e esse processo de reconhecimento e conseqlientes
questionamentos ndo é um “processo facil”, sendo, pelo contrario, “quase sempre
doloroso”. Suas idéias, baseadas nas teorias do pensamento sistémico, propéem a
existéncia de uma linguagem comum na ciéncia, processo denominado por ela de
transdisciplinaridade®.

Entrar na légica e na coeréncia do conhecimento cientifico como condi¢ao
para 0 seu (re)conhecimento é trazer para este universo, para este conjunto
sistematizado e organizado, posturas até entdo descartadas ou deixadas de lado em
muitas producdes sobre a histéria e a propria epistemologia da ciéncia.

Chalmers (1993) descreve perfeitamente muitos conceitos e teorias tidas

como referéncias para os estudos da filosofia da ciéncia, porém, como ja

® Para alguns autores, como Vasconcellos (2007) e Morin (2005a) a transdisciplinaridade é o caminho
pelo qual seriam desfeitas as fronteiras erigidas pelo conhecimento cientifico especializado, que
impedem sua comunicagao, bem como comprometem seu desenvolvimento.
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mencionado anteriormente, limita-se a uma andlise da cientificidade, da n&o-
cientificidade, da objetividade e da nio-objetividade do pensamento cientifico de
alguns epistemdlogos anglo-saxénicos. Por outro lado, na perspectiva de uma
analise da natureza complexa do pensamento cientifico, embora nao configure um
movimento recente na literatura, muitos autores tém se dedicado a este tema
(PRIGOGINE e STENGERS, 1984; MORIN, 2005a, 2005b; VASCONCELLOS,
2007), constituindo, assim, a possibilidade de um convite a civilizagao das idéias.

De modo geral, o sentido vislumbrado por esse convite pretende, nao
estabelecer um principio ordenador a incontrolabilidade do real, mas tornar esses
saberes mais proximos de seus agentes, humanizando-os e ao mesmo sendo
humanizados por eles. (MORIN, 2005a).

Reconhecer o complexus, ou seja, 0 que esta tecido junto, entrelacado, é
a defesa maior da abordagem complexa do conhecimento e das relagdes em si. No
intra murus dos debates das comunidades cientificas, o sentido maior desse novo
olhar, desse novo momento da ciéncia, nao se refere as dificuldades de algo que
seja complicado, burocratico ou trabalhoso e que, por esse motivo, precisa
radicalmente ser simplificado, amenizado ou extinto. O peso do termo aponta para
nossa capacidade limitada de pensar e, talvez o mais importante, de se pensar
enquanto individuos, ao mesmo tempo produtos e produtores de conhecimento.
Nesse novo contexto, “sé nos resta comecgar a nos engajar no caminho que conduz
a reforma do pensamento.” (ibidem, p. 8).

A complexidade pressupde abandonarmos a maneira linear de conceber a
causalidade das coisas. Os ritos dogmaticos de posse e controle do objeto de
estudo precisam ser entendidos como algo tdo distante quanto as certezas
“colhidas” dos resultados de suas investigacbes. A ciéncia é, por definicao,
complexa, porque nao pode ser pensada externamente ao seu contexto de producao
e de intencao histérico-politica. Talvez por isso, tal disjuncdo delega a ciéncia e a
seus construtos a nogao de que para entendermos algo € preciso irrevogavelmente
isola-lo da condicao motivadora inicial.

Os “problemas da ciéncia” nem sempre se resumem a situacées geradas
por suas proprias ferramentas culturais (até porque, estas sdo construidas, nao sao
dadas de forma natural e espontanea), pois, tal insatisfacdo, tal necessidade de
mudancas e reformulacdes partem justamente de quem as cria, de quem as utiliza.
A comunicacdo entre os pares, bem como a intersubjetividade objetivada no seio
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das comunidades cientificas, sao atributos importantes do porqué de revermos, até
qgue ponto, as conhecidas disjungdes sustentam-se isoladamente.

No dizer de Prigogine e Stengers (1984), seja metamorfose ou uma nova
alianca, a verdade € que vivemos um novo tempo de reconciliacdo do ser com a
natureza, da subjetividade com a objetividade, da ciéncia com a filosofia. Seria,

portanto, esta uma férmula? Definitivamente, ndo, pois, ainda segundo eles: “na
mesma medida em que a ciéncia ocidental ndo pode ser apontada de responsavel
pelos problemas mundiais com que hoje nos confrontamos, também nao pode ser
considerada como fonte de salvacao.” (Ibidem, p. 14).

Dessa necessidade de novos didlogos, da transformacdo do
conhecimento da complexidade em pensamento da complexidade, muitas sdo as
proposicoes (quase sempre, mecanicas) de receitas simples ou modelos teéricos
transpostos de um contexto para outro, sem uma analise precisa e cuidadosa.

No tépico seguinte discutiremos a confusdo gerada pelo mau uso de
expressdes como interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, desmistificando o
poder a elas atribuido, de solucionadoras de quase todos os problemas do
conhecimento. Acreditamos que, por meio dessa breve discussdo da natureza
epistemologica complexa do conhecimento cientifico apresentada até aqui,
relacionaremos tal movimento de idéias e questionamentos a questdes centrais

vividas pelo seu correspondente educacional, o ensino de ciéncias.

2.2 A COMPLEXIDADE E O DEBATE SOBRE A INTERDISCIPLINARIDADE NO
ENSINO DE CIENCIAS

Se como proposta de investigacdo acerca do trabalho interdisciplinar no
ensino de ciéncias, delineamos, sob o viés da complexidade, criticas e
apontamentos no ambito do carater epistemolégico da natureza do conhecimento
cientifico, € porque partimos do pressuposto de que um sistema define o outro
(POPE; SCOTT, 1988 apud MALDANER, 2000). Neste trabalho, a disposicao a esse
grau de compreensao torna-se indispensavel.

Nos dias de hoje, é sabido que a apropriacao feita, pelo “mercado
consumidor”, do conhecimento historicamente construido, € uma constante nas mais

diferentes areas. De maneira similar, muitas expressdes e jargdes transformam-se
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em verdadeiras panaceéias para as problematicas educacionais e, neste bojo, para o
ensino de ciéncias. Torna-se imperativo ressaltar que a gravidade de tal realidade
nao reside na transposicao simples de idéias e teorias, mas na absorcao isenta da
critica esperada para nossos contextos ou na submissao consentida dessas formas
de pensar e viver o processo educativo, produzidas em realidades tao diferentes. No
caso do ensino de ciéncias, essa situacao é ainda mais evidente. Sobre tais
aspectos, Cachapuz et al. (2005a, p. 196) advertem que:

[...] h& quem considere que a Did4ctica das Ciéncias ainda tem um papel
meramente pratico, de aplicagao dos conhecimentos teoricos elaborados
pelas Ciéncias da Educagdo. E preciso chamar a atengdo contra esta
concepcao exclusivamente instrumental da Didactica das Ciéncias, que
constitui um importante obstaculo ao seu desenvolvimento como campo
especifico de conhecimento com capacidade para tratar dos problemas de
ensino/aprendizagem das ciéncias.

Nesse sentido, o reconhecimento de tais especificidades apontadas pela
Didatica das Ciéncias impde, por si s6, uma analise que nao delegue a educagdao em
ciéncias adaptacdes simples de outros campos, como a psicologia ou a pedagogia,
mas integre contribuicdes que respondam a problemas formulados no interior da
prépria area de dominio.

Para o ensino de ciéncias, entendido como um corpo complexo e dindmico
de conhecimentos, “é¢ a existéncia de uma problematica e de um corpo de
conhecimentos especificos 0 que torna possivel a integragcdo de contribuicoes
provenientes de outros campos” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2006, p. 82). Se a
referida disjuncdo ja nos revelou inumeras dificuldades no plano epistemolédgico da
ciéncia, nao sera nas referéncias pedagdgicas e de ensino que ela ganhara forca.

Assim, o papel da interdisciplinaridade para o ensino de ciéncias,
abordado neste trabalho, ndo se restringe a um possivel viés metodologico, tdo bem
explorado pela literatura nacional e internacional nos ultimos anos (JAPIASSU,
1976; FAZENDA, 1979, 1999, 2002; SANTOME, 1998; JANTSCH; BIANCHETT],
2001a, 2001b). Em nosso entendimento, é preciso uma iniciacao epistemoldgica
prévia para o entendimento da interdisciplinaridade. O conceito, portanto, precisa ser
construido. Com efeito, o caminho epistemoldgico proposto para perceber as
possiveis relacdes das ciéncias no ambito da interdisciplinaridade, torna-se um

posicionamento contrario ao positivismo légico e ao idealismo subjetivista.
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Num tempo marcado pelas comunicac¢des instantdneas e pela facil
reproducao terminolégica, a nocao de interdisciplinaridade, por muito tempo, buscou
responder a evolucado constante do saber e do agir nos circulos cientificos e
educacionais. Assim, sustentamos nosso discurso no pensamento de Santomé
(1998, p. 45) ao reconhecer que interdisciplinaridade “é um termo cujo significado
nao goza de total consenso.” Embora o sentido sugerido pela etimologia da palavra
pouco contribua para a sua significacdo, a expressao sugere, minimamente, a
manutencdo de certas estruturas (leia-se, disciplinas) que permitam lugares de
pesquisa interdisciplinar. Nao se pode entremesclar o0 que ndo se conhece
(FOLLARI, 2001).

Os caminhos de construcao da interdisciplinaridade formam-se a partir do
grau de desenvolvimento alcancado pelas disciplinas. Diferentes disciplinas podem
partilhar atividades de pesquisa sem recusar seus conceitos e métodos, para intervir
em um projeto ou em uma problematica unica. Muitas vezes, o interdisciplinar €
sugerido como solucdo ultima para inimeros problemas que estdo completamente
alheios as suas possibilidades. Certamente, pelo sentido muitas vezes evocado
como o de melhor método ou técnica na total ruptura dos limites impostos pelas
diferentes disciplinas.

Especialmente vinculado ao momento histérico vivido pela nova ordem
mundial, as diferentes sociedades buscam solugdes praticas para seus problemas a
partir do incremento de novos conceitos e idéias, no intuito de atender a fluidez
perene do acumulo de informacdes disponiveis. O problema disso é que muitas
vezes altera-se o caminho percorrido, mantendo-se, no entanto, as mesmas formas
de pensar do e, principalmente, sobre o conhecimento.

No ambito dos debates atuais que se fazem acerca de uma necessaria
renovacao do ensino das ciéncias (CACHAPUZ et al., 2005a), as discussdes acima
levantadas ndao podem quedar-se ao pragmatismo que ora caracteriza alguns
movimentos da sociedade, sobretudo aqueles vinculados a novos processos de
ensino e de aprendizagem. O ensino de ciéncias, no bojo de tais transformacdes,
nao pode prescindir de dimensdes reflexivas que considerem esses elementos, tanto
em seu carater politico quanto pedagdgico.

A partir dai, questionariamos os motivos da escolha, ou no dizer de
Fazenda (1979), do “ato de vontade” e “atitude” que justificariam o trabalho

interdisciplinar. Uma acdo ndao depende exclusivamente da vontade daquele que a
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realiza. Depende também das situacées em que ela surge, considerando as
dimensdes sociais, culturais, politicas, enfim, sua prépria historicidade. Isso significa
que um ato é volitivo “na medida em que é racional” (HERBART apud VIGOTSKI,
1995, p. 440, tradugdo nossa), pois, 0 movimento inicial de aproximacao
interdisciplinar, identificado aparentemente como atributo da vontade, resulta de um
movimento anterior das idéias e do conhecimento disponiveis, necessario a
compreensdo do real’. Muitas vezes, identificar o lugar desses pensamentos e os
porqués de sua permanéncia na literatura, torna-se mais procedente do que
transplanta-los ou reconduzi-los nos discursos educacionais.

Em debate promovido pelo XIV Encontro Nacional de Didatica e Pratica de
Ensino — ENDIPE, realizado em abril de 2008 na cidade de Porto Alegre — RS, o
simpésio  “Interdisciplinaridade — Transdisciplinaridade: visbes culturais e
epistemologicas e as condicdes de producdo” contou com a presenca de
pesquisadores brasileiros que ha muito se dedicam ao tema, como lvani Fazenda
(1979; 1999; 2002) e Ari Paulo Jantsch (2001a; 2001b). Quando questionado sobre
o “ato de vontade”, defendido por Fazenda em suas obras, o professor da
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, Lucidio Bianchetti, organizador do
livro “Interdisciplinaridade para além da filosofia do sujeito”, mais uma vez destaca
que “a vontade, o desejo e a intuicdo sdo importantes no estudo de determinado
problema, mas tao importante quanto & considerar suas multiplas determinagdes.”

Para o estudo da interdisciplinaridade, é importante o desvio de certas
armadilhas, como a de confundi-las com a contextualizacdo ou com a simples
mudanca do radical na formacdo de novas entidades, hierarquicamente
estabelecidas, como a multi a pluri e a transdisciplinaridade®. Nosso
questionamento é se tal procedimento ou recurso linglistico alterariam de alguma
forma a complexidade inerente a proposicao de uso e estudo da interdisciplinaridade
no ensino de ciéncias. A propésito desse assunto, Morin (2005a, p. 139-140)

comenta:

7O real aqui é concebido como um “todo indivisivel de entidades e significados” (KOSIK, 1989).
Certamente que a dindmica de compreensao do real, explicitada no texto, ndo significa a busca por
um principio Unico que fundamente o todo. Ao contrario, busca explicitar no objeto de pesquisa
investigado, as multiplas determina¢des e as mediagdes histéricas que o constituem.

8 Sobre uma abordagem histérica da interdisciplinaridade, ver Santomé (1998).
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[...] o objetivo de minha procura de método é nao encontrar o principio
unitario de todos os conhecimentos, até porque isso seria uma nova
reducdo, a reducdo a um principio-chave, abstrato, que apagaria toda
diversidade do real, ignoraria os vazios, as incertezas e aporias provocadas
pelo desenvolvimento dos conhecimentos [...] E a comunicagdo com base
num pensamento complexo. (grifo nosso).

Dessa reflexdo, somos reconduzidos as questdes para as quais se
orientou esta parte do texto. A base do pensamento complexo para o estudo da
interdisciplinaridade no ensino de ciéncias sugere, ndo a busca por velhas
respostas, mas a superacdo continua mediada por perguntas inovadoras. O
fundamental ndo é apenas a sua condicao de produto pronto e acabado, mas o seu
processo.

Nesse sentido, os principios da complexidade podem ser vislumbrados em
aproximacoes interdisciplinares no ensino de ciéncias, hos momentos em que 0S
conhecimentos disciplinarmente acumulados por seus especialistas (professores,
por exemplo) sdo acessados para a compreensao coletiva de determinado evento
ligado as ciéncias naturais. A forma e o nivel dessas aproximacdes dependerao,
dentre outros, do conhecimento que se tem do conhecimento cientifico, da relacao
sujeito e objeto investigado, do grau de verticalizacdo das disciplinas, do
reconhecimento da subjetividade humana na ciéncia e da dimensao auto-reflexiva
dos sujeitos envolvidos. Enfim, perspectivas apontadas a respeito da natureza
complexa do real (Morin, 2005a).

Segundo Jantsch e Bianchetti (2001b, p. 201), “0 que é pesquisado
assume determinada natureza e esta pde possibilidades/limites para a
interdisciplinaridade.” Sendo este, portanto, o eixo principal de nossa discussao, é
mister reconhecermos o carater impreciso e indeterminado do resultado de nossas
ac6es num mundo cada vez mais questionador e imprevisivel.

O “ato de vontade” anteriormente discutido, certamente ndo € o que mais
precisamente define o viés complexo necessario a reforma do pensamento.
Destarte, a interdisciplinaridade representa o movimento consciente de
compreensao dos modelos de representacao do real, a partir do lugar construido por
cada especialidade, conduzido pelos principios do pensamento da complexidade.

Vasconcellos  (2007) identifica trés avangos nas dimensdes
epistemoldgicas das ciéncias que, de maneira intencionalmente reformuladas,

serviriam de imediato as questbes ligadas ao modelo de ensino de ciéncias
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pretendido na atualidade. O primeiro seria o avanco do pressuposto da simplicidade
para o pressuposto da complexidade. Segundo a autora, a simplicidade obscurece
as inter-relacdes existentes entre todos os acontecimentos do universo, reduzindo,
portanto, a possibilidade de tratamento da complexidade do mundo em todos os
niveis. O segundo avanco refere-se a mudanca do pressuposto da estabilidade para
a instabilidade do mundo. O reconhecimento maior € o de que “0 mundo estd em
processo de torna-se” (ibidem, p. 101), dai a sua imprevisibilidade e
incontrolabilidade dos fenémenos, dentre eles, o educacional. Por ultimo, o avango
do pressuposto da objetividade para o pressuposto da intersubjetividade. Neste
sentido, o conhecimento € pensamento contextual e intencionalmente construido, ja
que nao prescindimos de uma realidade independente de um observador.

Para os educadores de ciéncias, inUumeras possibilidades de estudo e
indagagdes sdo colocadas, cotidianamente, tanto do interior da sala de aula, quanto
fora dela. Atualmente vivemos o boom de uma discussdo mundialmente posta
acerca do futuro da Terra e dos seus habitantes. Sem duvida, o debate em torno do
devir incerto da humanidade nos aproxima, por meio das diferentes especialidades,
e exige, inexoravelmente, um olhar atento que contemple as multiplas
determinacdes inerentes a tal problematica. E preciso examinar as condicées em
que se dao nossas acbes, para assim, conforme sua necessidade, optarmos por
seqgui-las, por desenvolvé-las ou ainda, por abandona-las. A mudanca talvez esteja
na percepg¢ao de que nao basta ensinar a pensar, mas a aprender a pensar sobre

aquilo que se pensa.
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3 CONTEXTO DA PESQUISA

3.1 SOBRE O NUCLEO DE PESQUISA EM ENSINO DE CIENCIAS — NUPEC -
UFG

Criado em 2004 no Instituto de Quimica da Universidade Federal de
Goias, o NUPEC compreende, em suas agdes, tanto o carater de pesquisa como de
extensdo. A exemplo da dindmica de funcionamento de outros contextos interativos
de investigacdo (ZANON et al., 2007, p. 54), como o GIPEC?®, o nlcleo é composto
por “trés grupos de sujeitos em processos de desenvolvimento curricular articulados
com a formagéo para o ensino de ciéncias”: professores formadores dos Institutos
de Quimica, Fisica, Ciéncias Biol6gicas e Matematica da UFG, professores de
ciéncias (quimica, fisica e biologia) e matematica da educagcao basica da rede
publica de Goiania e alunos de graduacéo e mestrado, também dessas areas de
formacao.

As reunides quinzenais feitas pelo grupo visam, de modo geral, promover
estudos, discussdes e reflexdes sobre aspectos relacionados ao ensino de ciéncias,
intervindo diretamente tanto na formacgdo inicial quanto continuada desses
professores por meio da pesquisa. Dentre os objetivos especificos, as acdes do
NUPEC destinam-se a: (i) aproximar o licenciando da realidade pedagdgica do
estado de Goias; (i) promover a troca de experiéncias pedagdgicas entre 0s
diferentes niveis de ensino; (iii) discutir coletivamente os problemas que afetam o
ensino de ciéncias; (iv) promover a reflexao critica sobre a relagdo teoria-pratica no
processo de ensino de ciéncias; (v) estabelecer vinculos entre professores e
licenciandos da universidade com professores do ensino basico nas areas de
ciéncias e discutir, em conjunto, conceitos cientificos presentes em temas de
relevancia social com o intuito de promover um ensino de ciéncias contextualizado;
(vi) contribuir para a formagéo continuada de professores; (vii) aproximar o professor
do ensino basico dos conhecimentos produzidos pela pesquisa em educagcdo em
ciéncias; (viii) envolver licenciandos, mestrandos, professores formadores e

professores das escolas do ensino basico na realizagdo de pesquisas conjuntas em

® O GIPEC é o Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre Educagio em Ciéncias da Universidade
Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul.



29

educacao; (ix) promover cursos sobre temas de interesse em educag¢ao em ciéncias
e assessorar os professores do ensino basico no desenvolvimento de projetos e
atividades pedagogicas; (x) elaborar materiais didaticos para o ensino de ciéncias
colocando-os a disposicao em espacos interativos na internet.

Nesse espaco de formacéo, alicercado pela pesquisa, entendemos que,

[...] todos os participantes atuam na condi¢cdo de sujeitos interativos que
compartiham e elaboram conhecimentos acerca de objetos,
sistematicamente influenciados pela cultura [...] Levamos em conta o
pressuposto de que cada sujeito estabelece modos de mediacao
especificos, os quais devem ser explicitados, caracterizados e
fundamentados, porque a eles atribuimos um papel de grande importancia
nos contextos de desenvolvimento humano-social que investigamos.
(ZANON et al., 2007, p. 56).

De natureza assimétrica, as interacées produzidas e investigadas pelo
NUPEC permitem a valorizacdo dos saberes culturalmente produzidos por cada
sujeito da triade referida, desenvolvendo, neles, a apropriagdo de niveis
ressignificados de consciéncia enquanto efetivos profissionais (ibidem, 2007). Dessa
forma, aos professores formadores atribui-se um nivel maior de conhecimentos das
areas de pesquisa e formagdo de educacdo em ciéncias, aos professores da
educacgao basica uma vivéncia profunda da complexidade da sala de aula, enquanto
que dos alunos de graduacao e mestrado, espera-se a qualificagdo constante das
discussdes com pressupostos tedricos e producoes, naturalmente pertencentes aos
seus ambientes de formacgao.

Uma vez perfiladas as possibilidades de intervengdo de cada grupo de
sujeito dessa triade'®, acrescidas da idéia de que um “professor nunca define
sozinho e em si mesmo o seu préprio saber profissional” (TARDIF, 2007, p. 12), é
imperativo reforcarmos a participacdo dos professores formadores nas negociacdes
permanentes entre esses grupos diversos. Além de disponibilizar novas dimensdes
tedrico-préaticas acerca do oficio de professor, a experiéncia do formador contribui
para o préprio andamento das atividades, indicando que todo o processo, apesar de
se dar como construgao coletiva e solidaria, precisa ser deliberado.

1% E importante ressaltar que nossa intengdo de estabelecer perfis para os grupos de suijeitos que
compdem o nulcleo nao pretende restringir ou limitar as potencialidades individuais de cada
participante.
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A preocupagdo com a formagdo de educadores profissionais faz do
NUPEC um espaco de capacitacdo continuada que, conduzida pela pesquisa,
pretende dar voz aos professores na busca coletiva e organizada por melhorias de
suas praticas educacionais nas escolas. Nesse sentido, os professores sao
estimulados a refletir sobre suas agdes, a analisar as inferéncias dos seus pares,
bem como a estabelecer novas possibilidades para a realizagdo de um ensino de
ciéncias ligado as questdes que configuram o momento educacional da atualidade.

O desenvolvimento de qualquer programa de educacao cientifica agrega
discussdes mais exigentes, aportadas pelo olhar qualificado das questdes politicas
mais determinantes, como: a relagdo educacdo e desenvolvimento, a politica
educacional como braco da politica social, a relacao “curriculo escolar” e “poder”, a
ciéncia como poténcia material, etc. Por essas razbes, defendemos que “os
professores ndo estdo a margem da discussdo publica sobre as finalidades do
ensino e sua organizagéo. Pelo contrario, encontram-se precisamente no meio das
contradigdes presentes na sociedade.” (GHEDIN, 2006, p. 136).

Retirar o professor do isolamento (ECHEVERRIA; SOARES, 2007) das
escolas torna-se um desafio necessario, pois, € do interior desse complexus rico e
contraditério, camuflado pela rotina viciante da pratica, aliada as aviltantes
condicoes oferecidas ao trabalho docente, que serdo construidas as bases do
pensamento critico e adequado na busca por solucdes viaveis para a superagao de
tais condicdes.

Opondo a légica imediatista das politicas educacionais de treinamento em
massa de professores, 0 NUPEC prioriza a postura de questionamento constante e
de problematizacado da propria pratica pedagdgica ao conduzir, num contexto de
uma sociedade de classes, profissionais livres e conscientes de seu projeto politico.
Dito de outra forma, “os professores discutem o mundo vivido da escola, o que
permite aflorar a racionalidade comunicativa e o encaminhamento de solugdes,
potencialmente mais interessantes do que as solucdes técnicas emanadas de
situagdes genéricas.” (MALDANER, 2000, p. 246, grifos do autor). A experiéncia
acumulada pelo professor torna-se, portanto, campo gerador de conhecimentos
especificos que exige, ao mesmo tempo, a sistematizacdo oferecida pelo

posicionamento critico de suas préprias acoes.
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3.2 SOBRE O PROJETO “O ENSINO DE CIENCIAS PARA A CONSERVAGCAO
DOS RECURSOS NATURAIS E O AMBIENTE CONSTRUIDO™"”

3.2.1 DESCRICAO DO PROJETO

3.2.1.1 Objetivo geral do projeto

No segundo semestre de 2006, apds concorrer a um edital publico da
Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, empresa publica vinculada ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT, o NUPEC teve seu projeto, elaborado
juntamente com professores da Escola de Engenharia Civil da UFG, “O ensino de
ciéncias para a conservacao dos recursos naturais e o ambiente construido”
aprovado, com orgcamento total previsto em R$ 500.000,00. Dentre os objetivos
desse projeto estdo: i) capacitar professores do ensino médio das escolas
envolvidas, visando formar e aperfeicoar difusores de conhecimento em ciéncias
exatas e naturais aplicadas, contribuindo para atualizacdo profissional e
aprimoramento continuo do educador; ii) criar ambientes integrados que permitam
aos alunos dessas escolas vivenciarem a relacdo entre a teoria € a solucdo de
problemas reais, visando despertar vocacoes para as areas tecnoldgicas como, por
exemplo, a engenharia; iii) promover a integragdo dos profissionais da Escola de
Engenharia Civil da UFG com alunos do ensino médio e seus professores de
ciéncias exatas e naturais, por meio do NUPEC, que reune professores formadores
dos Institutos de Quimica, Fisica, Ciéncias Biolégicas e Matematica da UFG; iv)
disponibilizar as metodologias desenvolvidas nesse projeto as demais escolas de
ensino médio.

Como nos é permitido inferir, os objetivos deste projeto dialogam com os
principios ja pertencentes a filosofia de formagdo do NUPEC, integrando, ao seu
conjunto esperado de atividades, as dimensdes politica, pedagdgica e
epistemologica das engenharias.

"' Para maiores informacdes sobre o projeto, visitar o sitio: www.eec.ufg.br/cieeng.
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3.2.1.2 Justificativa do projeto

Hoje a ciéncia brasileira responde por 2% de toda a ciéncia produzida no
mundo. Tal desempenho rende ao Brasil a décima quinta colocacédo no ranking de
paises por produtividade cientifica, saltando para o vigésimo lugar se considerados
0s impactos de seus estudos, ou seja, o quanto eles sao citados por outros trabalhos
(BRASIL, 2006). Em que pese tal condicdo, mesmo em relacdo a paises
economicamente mais desenvolvidos que o0 nosso, identificamos indumeros
impedimentos de natureza histérica e politica, referentes ao status pretendido de
independéncia tecnoldgica no funcionamento de areas estrategicamente importantes
para o pais.

Como efeito educacional dessas medidas cumulativas de desvalorizagao
da producado cientifica nacional, alguns numeros revelam, sendo a situacado de
recusa, uma expressiva falta de interesse dos estudantes brasileiros por profissées
relacionadas as ciéncias da natureza e a tecnologia. Segundo dados do Censo da
Educacao Superior de 2004 (BRASIL, 2004), dos 4.163.733 estudantes do ensino
superior no Brasil, 27,7% estavam matriculados nos cursos de direito e
administracdo. Para as ciéncias naturais, biolégicas e para a engenharia, as
porcentagens eram bem diferentes: 1,6%, 2,4% e 5,9%, respectivamente. Esses
dados sdo preocupantes se considerarmos que a ciéncia e a tecnologia constituem
fatores importantes do desenvolvimento econdémico'’. Apds séculos de
transposicoes consentidas e superficiais de modelos estrangeiros para as formas de
governar e viver no Brasil, a atual conjuntura exige novas formas de se pensar
velhos problemas. Os rumos tomados pela economia mundial criam novas
necessidades de qualificagdo profissional que, aliadas as alteragcdes nos processos
de trabalho e das formas de sua organizacdo, impdéem a superacdo de modelos
tradicionais de educacao cientifica e tecnoldgica. De acordo com Romanelli (2007, p.
54):

'2 Em seu livro Caminhos para o desenvolvimento sustentdvel, o economista polonés Ignacy Sachs
(2002), descreve que a concepgao de desenvolvimento econémico a ser promovida no atual contexto,
com vistas ao alcance dos direitos plenos de cidadania para toda a populagéo, precisa considerar a
harmonizag¢é@o dos objetivos sociais, ambientais e econdmicos. Concordando com a fertilidade desse
posicionamento, entendemos que a concepg¢ao newtoniana de mundo-maquina (que contribuiu para o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico em outros periodos da nossa histéria; insuficiente para o
enfrentamento dos problemas em que hoje nos encontramos) seja alterada pelo estabelecimento de
uma racionalidade que reflita os processos de articulacdo entre as bases de construcdo do saber
cientifico contemporéneo e o desenvolvimento humano.
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[...] é sempre a composicao de demanda que pressiona o processo de
industrializacdo nos paises dependentes. Quando o progresso é o
impulsor, ele se torna a propria fonte do desenvolvimento. Quando, ao
contrario, € a demanda a impulsora, o progresso tecnolégico é sempre
absorvido depois (com todas as implicacbes de dependéncia que isso
acarreta).

Dito de outra forma é esse o ponto fulcral das relacdes estabelecidas entre
educacao e desenvolvimento. Se, de inicio, o desenvolvimento alcangado por uma
nacao nao foi conduzido pelo progresso tecnolégico, é certo que o sistema
educacional buscara mudangas — até mesmo em funcao de suas exigéncias —, mas
sempre condicionadas ao imediatismo das demandas construidas. Assim,
depreende-se que os fracassos na integracdo entre educacado e desenvolvimento
decorrem, por assim dizer, do préprio sentido que a palavra desenvolvimento
sugere, ao ignorar aspectos basilares da dinamica social.

Foi escolhido para este projeto um tema amplo, o qual se propde ser atual,
que orientara o projeto e que versara sobre a conservacao dos recursos naturais e o
ambiente construido. Lembrando que o estado de Goias esta localizado no Cerrado,
0 segundo bioma mais importante do Brasil, e ameacado pelo uso inadequado de
seus recursos. O desenvolvimento de uma consciéncia voltada para os principios da
sustentabilidade apresenta-se de suma importancia para a conservagao desse
bioma. Finalmente, e ndo menos importante, este projeto propde-se colaborar para a
consolidacdo de dois nucleos de pesquisa® da UFG que poderdo em muito
contribuir com o desenvolvimento regional pela melhoria da formacao de professores

do ensino médio bem como de engenheiros civis.

3.2.1.2.1 A educacio cientifica e tecnoldgica como politica publica social'

Imbricada num movimento explicitamente conflituoso, contraditério e, por
isso mesmo, estratégico, do ponto de vista das relagbes que caracterizam o tecido

social brasileiro, a discussao referente as politicas educacionais de orientacao a

'3 Além dos participantes do Nucleo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias — NUPEC — UFG, também
integram este projeto os professores engenheiros do Ndcleo de Inovagdo Tecnoldgica em Engenharia
Civil - NITEC - UFG.

" Embora se refiram & justificativa do projeto, os argumentos aqui apresentados acerca da
importancia da educacao cientifica e tecnoldgica para o pais foram formulados especialmente para
esta investigacao. O conteudo que se segue, portanto, ndo consta na versao original do projeto.
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educacgao cientifica e tecnoldgica nos impde um recorte analitico que, em vez de
encerrar em si mesma as ultimas possibilidades de iluminagdo do assunto, sugere-
nos, mais precisamente, novos caminhos de acéo e reflexao.

Este desafio, constituido pela necessidade do aprofundamento teérico e
do posicionamento politico diante das condigcbes materiais que se nos apresentam,
reafirma cada vez mais a necessidade de um olhar historicizado de tais questodes,
perfilando ja de inicio a politica educacional como uma das facetas da politica social
(GERMANO, 1993). Com efeito, embora a primeira agregue o conjunto das relacoes
da sociedade ligadas basicamente as especificidades do ensino, esta Ultima néo
desconsidera tais elementos, uma vez que eles sdo, sendo, um entre tantos que
consubstancia essa complexa sintese do real (KOSIK, 1989).

Nao é preciso muito esforco para compreendermos que, se 0 social nao
“vai bem”, & porque setores essenciais ao seu pleno funcionamento como saude,
educacgao, moradia, emprego, lazer ndo tém recebido a atengdo necessaria por
parte dos seus respectivos representantes politicos. Segundo Laurell (2002, p. 159),
processos como esses, de fragmentacédo das necessidades humanas:

[...] determinam as caracteristicas das caréncias sociais que influenciam no
conteudo das politicas sociais. Assim, a precaria situagdo do emprego e 0
baixo nivel do salario ou de outras formas de renda — que constituem o
mecanismo regular de satisfacdo das necessidades sociais — traduzem-se
em graves deficiéncias nas condigbes basicas de vida: alimentacao,
habitagdo, saneamento basico, educacao e saude. Desta forma, grandes
parcelas da populagdo ndo tém suas necessidades sociais basicas
atendidas, nem contam com protecao contra as contingéncias sociais.

Seguramente, um dos mais recorrentes equivocos nos estudos da
educacgao brasileira ao longo dos anos tem sido o de defini-la em si mesma e néo
como um projeto de intencbes e deliberacbes que extrapola sua aparente
neutralidade. Em nosso modelo de sociedade, cindida em classes desiguais e
dependentes entre si, cujas condicbes materiais se renovam constantemente como
motor perpétuo de sua sobrevivéncia, o atual cenario socio-politico nao pode ser lido
com um simples “acidente de percurso”’, mas, advertidamente, como a
concretizagdo, na tessitura social, de inten¢des historicamente levadas a efeito no
ultimo século. Assim, ndo nos surpreende o fato de que, sobretudo na educacao
cientifica e tecnoldgica, “imbricam-se conflito e antagonismo de concepcdes e,
portanto, de disputa politica” (FRIGOTTO, 2007, p. 1130).
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Nesses termos, a educacgdao cientifica e tecnoldgica precisa ser pensada a
partir de diferentes contextos, sendo o nosso, especificamente, marcado pela
modernizacao vencida das politicas estatais. Mais do que isso, € preciso que se
estabelecam os principios constitutivos desse projeto de educagdo: a quem se
destina, que interesses envolve e quais as razdées que justificam seu investimento.
Com esse intuito, como forma de ampliar o olhar sobre o tema a luz dos debates da
atualidade, dedicaremos as linhas seguintes a descricdo do que entendemos por
alfabetizacdo cientifica'.

Alfabetizar cientificamente significa apresentar um conjunto de
conhecimentos que “facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo
onde vivem” (CHASSOT, 2006, p. 38). Obviamente que nao basta a leitura
simplificada desse universo por meio de construcées exclusivamente ligadas as
ciéncias naturais, mas, sobretudo, o entendimento das necessidades de transformar
esse espaco. Nosso posicionamento € o de que a promog¢do da alfabetizacéo
cientifica representa, mais do que a precaria instrucdo de pessoas com um
enigmatico acervo tedrico e instrumental, a maneira de oportunizar a esses cidadaos
e cidadas do mundo o empoderamento e a efetiva tomada de decisdes referentes as
questodes relacionadas aos diversos campos da ciéncia.

Dessa forma, destacamos, além do que ja foi dito, a dimensao politico-
estratégica da criagdo e desenvolvimento continuo de areas de pesquisa como a
Didatica das Ciéncias, em especial, pelos governos dos paises periféricos. O ensino
de ciéncias, ao fazer a transposicdo do conhecimento cientifico em conhecimento
escolar, mais do que disponibilizar saberes social e historicamente construidos,
contribui acima de tudo para que caminhemos em direcdo a reducdo da
dependéncia cientifica e tecnolégica. Em outros termos, é preciso que se garanta a
formacao de recursos altamente qualificados para a pesquisa cientifica e tecnoldgica
em nossa sociedade, bem como o estabelecimento das bases para a compreensao

publica da ciéncia. Discorrendo sobre o tema, Romanelli (2007, p. 67) afirma que:

1> A propésito deste assunto, comentam Cachapuz et al. (2008) que o termo “literacia cientifica” foi o
gue mais se popularizou nas comunidades cientificas em todo o0 mundo. A expressao “alfabetizacao
cientifica”, sinbnima da primeira (presente em paises francéfonos e, também, em Portugal, Brasil e
Espanha), juntou-se a outras como “compreensdo publica da ciéncia” (Reino Unido) e “cultura
cientifica”, preferencialmente utilizada pela Unesco. Para Santos (2007, p. 487), a terminologia
“letramento cientifico” é mais abrangente, pois ela ndo se restringe apenas a “leitura de informacdes
cientificas e tecnoldgicas, mas a interpretacao de seu papel social”.
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Um sistema de industrializacdo dependente, que importa tecnologia,
evidentemente tem solicitagbes a fazer quanto a formagado de recursos
humanos para o trabalho especializado, mas tem poucas solicitagdes a
fazer quanto a formacgéo de pesquisadores e cientistas.

Como sabemos, o “divorcio” entre o ensino e a pesquisa no Brasil ndo é
gratuito e atende a interesses bem definidos. Um exemplo que ilustra bem essa
situacdo € o das grandes empresas e marcas que dominam o0 mercado
internacional. Na maioria das vezes pertencem aos paises centrais, € investem
efetivamente nos paises dependentes apenas em setores que nao mais
representam a atividade de ponta do capital (BOITO JR., 1999).

Com efeito, cabe-nos pensar a educacao cientifica e tecnoldgica para
além das fungdes que atendam a aligeirada légica do capital humano, onde o
cidadao produtivo e submisso se adaptaria, sem grandes esforcos, a fluidez do
mercado. Para isso, é preciso que se priorize um modelo de formagao que una a
profundidade do trabalho intelectual, com as exigéncias do trabalho manual. A
educacgao cientifica e tecnoldgica reveste-se, portanto, do papel de oferecer aos
estudantes as “estruturas basicas do pensamento cientifico, da manipulagao pratica
das técnicas e as informacdes essenciais para obter treinamento especifico no ramo
de trabalho para o qual deve encaminhar-se”. (ROMANELLI, 2007, p. 114).

As transformacgdes percebidas no mundo do trabalho precisam, deste
modo, ser consideradas ndo como um efeito meramente politico e econémico, mas,
sobretudo, ideolégico, pesando com todos esses elementos da atualidade em suas
politicas de formacdo. Assim, desde sua génese, a defesa de uma educacao
cientifica e tecnologica que forme e ndo apenas (con)forme, que construa e néo
apenas adapte, encontra-se numa arena conflituosa de superagdo de cerradas
dicotomias.

Apesar do reconhecimento dispensado neste trabalho a formulacédo e a
implementacdo de politicas publicas voltadas para a valorizagdo da educacgao
cientifica e tecnolégica em nosso pais, é preciso, na mesma linha de argumentacao,
aprofundar o debate sobre tais questdes, sob pena de reforcarmos ingenuamente o
discurso de que todos os problemas da sociedade serédo resolvidos por meio das
“maos” da ciéncia. Segundo Cachapuz e Praia (2005, p. 175), essa ideologia:
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[...] leva a pretender resolver questdes humanas através da ciéncia e da
tecnologia sem questionamentos sécio-politicos, éticos e morais, a deixar-
nos conduzir, sem reflexdo nem debate, pela ciéncia e pela técnica, e
aceitar os critérios implicitos nas suas propostas de solugdo dos
problemas.

No atual cenario politico-econdmico, em que o mercado tornou-se o
verdadeiro parametro de tudo, é necessario que se reflita sobre a aproximacao do
ensino de ciéncias das necessidades sociais, de forma a nao torna-lo instrumento
disfarcado de naturalizacao da sociedade de classes.

No caso especifico desse projeto desenvolvido pelo NUPEC, por exemplo,
que visa a promogao das engenharias no ensino médio, é imperativo que se
dimensione o preco a que todos estamos dispostos a pagar pelas mudancas que
este campo de conhecimento possibilita, uma vez que, desenvolvimento tecnoldgico
nao significa desenvolvimento humano necessariamente. Assim, € esperado que
nesse contexto de acumulacdo de capital, a padronizacdo pela produtividade a
qualquer custo e por vias de instrumentalizacado (técnico-cientifica) por competéncias
prevaleca com grande peso. A educacéo geral e & educacdo em ciéncias, como uma
de suas possibilidades, cabe nado apenas sensibilizar por esses meios, mas
fortalecer a consciéncia dos jovens cidadaos comprometidos com 0 mundo em que
vivem.

Vé-se, portanto, que tal processo nao encontra mecanismos de
legitimacdo nos aspectos puramente pedagdgicos da escola. A auséncia de
interesse pela formacéao técnico-cientifica em nosso pais é, antes de tudo, histérica,
reportando-nos as marcas irreparaveis da ordem escravocrata que aqui se
desenvolveu (ROMANELLI, 2007). Soma-se a isso a tradicdo educacional jesuitica
de supervalorizacdo das humanidades e literatura, desfavorecendo quase por
completo o acesso ao conjunto de saberes cientificos e artisticos disponibilizados na
época.

Desta forma, reiteramos nossa convic¢cao de que a desigualdade entre
nagdes e individuos deve-se, sobretudo, aos processos histéricos de dominio e
relacdes desiguais entre classes. Como ja exposto anteriormente, a educacao, vista
como um projeto social ampliado, de intencdes e questoes de aparéncias restritas as
questbes do aparelho do ensino, ndo se exime de tais atributos, pois, no caso

brasileiro, sempre serviu como meio de manutencao das desigualdades sociais.
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Os principios da educacao cientifica e tecnoldgica orientam-se, nestes
termos, pela superacao de descompromissadas politicas de governo, tendo em vista
a defesa livre e democratica de efetivas politicas de Estado, ao considerar, nos seus
multiplos aspectos, dimensdes primeiras de atencdo ao humano e, por
consequéncia, ao social.

Cada vez mais, constata-se a relevancia social e cultural da ciéncia numa
sociedade cientifica e tecnolégica como a nossa. Esta, marcada, ao mesmo tempo,
pelo esquecimento as formas de assegurar a integralidade humana e pela privacao
generalizada de direitos essenciais a sobrevivéncia da grande maioria, destaca, no
caminho dos desenvolvimentos cientifico-tecnolégicos, as dimensées humana,
social, cultural e econ6mica. Neste sentido, reveste-se a educacao cientifica e
tecnologica de um papel estratégico na superacdo do tratamento acritico de
problemas reais e emergentes interpostas aos diferentes grupos sociais. Mais do
que sensibilizar, cabe a ela fortalecer “a consciéncia de estudantes-cidadaos”
(CACHAPUZ; PRAIA, 2005), fundamentada numa visao global que avalie riscos e o0s
possiveis resultados de acdes, seja a médio ou a longo prazo.

No contexto do projeto, a tese central aqui defendida é a de ja ndo nos é
permitido pensar a ciéncia no contexto atual, bem como suas bases de validacao e
desenvolvimento, fora dos processos que determinam os arranjos da sociedade
(cindida em classes), e que, integrada por forca da “modernizagcdo do arcaico”
(FERNANDES, 1981 apud FRIGOTTO, 2007), vé-se refém da dependéncia
tecnoldgica e intelectual estrangeira. Diante do exposto, pensar os principios da
educacao cientifica e tecnoldgica implica: i) oferecer aos jovens uma formacao que
permita o didlogo entre ciéncia, cultura e trabalho; ii) promover o interesse dos
educandos em relacionar a ciéncia com as aplicacbes tecnolégicas e o0s
acontecimentos que se desenvolvem em seus cotidianos; iii) garantir o
posicionamento critico diante do uso de tais artefatos aliado a suas reais
necessidades para o conjunto da sociedade; iv) destacar as implicagdes de cunho
ético e ambiental do uso da ciéncia como poténcia material agregada ao trabalho
produtivo. De forma gradual, a educacéo brasileira, historicamente pautada pelo
descompasso em relacdo ao progresso tecnolégico produzido no pais, reformularia
seu projeto enquanto politica social de rompimento com a colonizacao intelectual
“para a construcdo de uma nacao autbnoma, soberana e solidaria na relacao

consigo mesma e com outras nagbes.” (BRASIL, 2002, p. 4).
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E preciso legitimar a educacdo como direito fundador dos sujeitos
histéricos e coletivos, reconhecendo-a como principio que estabelece as bases de

compreensao das relacdes que a sociedade estabelece entre si e com a natureza.

3.2.1.3 Metodologia do projeto

Para a execucao desse projeto, é prevista uma metodologia de trabalho
que aproxime os professores do NUPEC dos engenheiros da EEC. De modo a
facilitar o entendimento, a metodologia aqui apresentada esta resumidamente
estruturada em atividades, de acordo com a versao original apresentada a época de
concorréncia do edital, observadas as alterac6es devidas para aquelas que ja se
efetivaram.

A primeira etapa do projeto dedicou-se a integracdo das equipes
originarias do NUPEC e da EEC. O objetivo dessa integracédo foi permitir que os
professores da EEC e do NUPEC pudessem trocar informacdes e experiéncias,
possibilitando, de forma colaborativa, a aproximacdo dessas duas areas do
conhecimento, na perspectiva de levar convergéncias conceituais aos contetdos do
ensino médio.

Oportunamente, relacionamos esse novo momento vivido de aproximacao
entre profissionais do ensino de ciéncias e da engenharia civil, na dindmica coletiva
de elaboracdo de propostas interdisciplinares para quatro escolas publicas e o
Centro Federal Tecnolégico de Goias (CEFET-GO), com as etapas comumente
detectadas durante a formacao das equipes de trabalho dessa natureza (SANTOME,
1998).

Segundo Santomé (1998), a primeira etapa acontece quando os
integrantes do grupo se encontram para “cantar as velhas cang¢des” (p. 77). Nesse
estagio, os dialogos giram em torno de apresentagdes individuais ou de comentarios
sobre os trabalhos desenvolvidos por cada membro das equipes. E comum que
muitos grupos nao passem dessa etapa, a comecar pelos de pouca duragao.

A partir dai, outras etapas se seguem, como a constatagdao de que “todos
os que estdo do outro lado sédo imbecis”, a simplificacdo de problemas pelos
“reflgios em abstracdes”, “a ameaca do grande fracasso” e as “tentativas de se

conhecer o inimigo” a partir de suas estruturas conceituais e procedimentos. Para o
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autor referido, essas etapas apenas preparam o caminho que, finalmente, levara ao
“verdadeiro comeco” do trabalho interdisciplinar.

Assim, torna-se possivel compreendermos por que, apesar de dispormos
do elemento vontade de cada participante, o investimento em trabalhos dessa
natureza é tao dificil e demorado.

Estdo sendo realizados encontros periddicos entre os professores do
NUPEC (tanto da area de ciéncias quanto da engenharia civil), os professores do
ensino médio (ndo vinculados ao nucleo) e alunos de graduagdo e mestrado.
Nessas reunides sado discutidas questdes de natureza pedagédgica e de conteudos
especificos, relativos: as atividades experimentais propostas, as visitas a serem
realizadas em obras civis e laboratorios da EEC, ao funcionamento de barragens e
aos métodos de tratamento de dgua e esgoto, aos filmes sobre obras de engenharia
e processos ambientais exibidos, ao conteudo das informacdes disponibilizadas no
sitio etc.

Neste trabalho esta prevista a participacao de alunos de licenciatura em
Quimica, Fisica, Biologia e Matematica que acompanharao e auxiliardo, em estagio
curricular ou em pesquisas de iniciagdo cientifica, esses professores de ensino
médio na execucao dos projetos nas escolas. Cada reunido tem metodologia variada
dependendo do que se objetive com cada uma, valorizando as especificidades de
cada espaco de trabalho. Estas podem ser de apresentacdo de conteldos, de
discussao de temas ja selecionados, de planejamento de atividades experimentais,
de elaboracao de estratégias de ensino para com os alunos, entre outras.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1 A PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada no ambito das acbdes desenvolvidas pelo
Nucleo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de Goias —
NUPEC - UFG. Nesse contexto, quinze reuniées foram programadas pelo nucleo
para todo o ano de 2007 (ver Quadro 1). Apds o primeiro encontro, destinado a
apresentacao da versao aprovada do projeto para todos os integrantes do NUPEC,
seguiram-se trés momentos de estudo de temas relacionados ao ensino de ciéncias,
em continuidade ao que havia sido programado pelo grupo no ano anterior, 2006.
Em um desses encontros (reunido 3), o nacleo contou com a presenca de um dos
engenheiros participantes do projeto, acolhendo deste sugestdes de temas
vinculados a engenharia que, por sua vez, permitissem o desenvolvimento de
subprojetos vidveis em cada uma das cinco escolas envolvidas. Feito isso, o
cronograma das atividades do NUPEC para aquele ano teve de ser redefinido, pois,
a partir daquele momento, a tarefa inovadora de aproximacéo da engenharia civil ao
ensino de ciéncias ganhava formas, criava expectativas e desafiava a todo o
conjunto: professores formadores (PF), professores do ensino médio (PM), alunos
de graduacdo (A) e mestrado (PG) — incluindo o autor desta investigacdo — e
professores formadores engenheiros (PFE).

Apoés indicacoes feitas pelos préprios professores do nucleo, o estudo de
certos temas mostrou-se indispensavel ao desenvolvimento futuro dos subprojetos
nas escolas. A proposta final, acordada pelo grupo, previa as contribuicbes que
alguns participantes do NUPEC poderiam dar (professores da educacao béasica que,
na época, encontravam-se vinculados a algum programa de mestrado, alunos de
iniciacdo cientifica, professores formadores do ensino de ciéncias e professores
engenheiros) a partir de uma abordagem critica e contextualizada de diferentes

temas ligados ao ensino, além de garantir momentos de estudo coletivo.
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Para cada escola participante do projeto, vislumbrou-se, pelo menos, a
presenca de um PF, um PFE, um PG e um A, além do PM, responsavel imediato
pelas acdes a serem desenvolvidas por cada subprojeto. E importante destacar que,
para a definicdo das tematicas apresentadas no Quadro 1, todos os presentes as
reunides de planejamento foram ouvidos acerca do que gostariam de estudar nos

encontros futuros'®. Nessa perspectiva de entendimento, argumenta-se que

[...] se os professores ndo participarem, de alguma forma, no
desenvolvimento das pesquisas educacionais, eles ndo serdo capazes de
compartilhar, verdadeiramente, dos seus resultados. Ao ndo se reconhecer
isso, as pesquisas realizadas, mesmo aquelas que envolvem situagdes e
professores do ensino médio e fundamental, circulam no meio académico e
ndo chegam as escolas, ao menos na forma de mudanga das praticas de
sala de aula. (MALDANER, 2000, p. 87).

Em sua maioria, tanto os professores formadores, quanto os alunos de
pds-graduacdo e os professores do ensino médio reconheceram desconhecer
questbes especificas da area de engenharia que, por sua vez, poderiam ser
abordadas pelos professores engenheiros. Desta especialidade, foram destacados:
o estudo do ambiente construido, a abordagem dos aspectos ambientais da
engenharia civil, os fundamentos das estruturas, a profissdo do engenheiro, entre
outros.

Sobre os aspectos relacionados ao ensino e ao viés pedagdgico dos
trabalhos, foram apontados eixos tematicos como: interdisciplinaridade, tecnologias
educacionais, pesquisa-acdo, educacido especial, educacdo de jovens e adultos e
atividades ludicas.

E oportuno dizer que essas escolhas feitas pelo conjunto de professores
ndo foram casuais. De certa forma, todos os temas indicados surgiram das
necessidades formativas que o projeto apontava no momento, bem como daquelas
que foram surgindo ao longo de todo o processo, revelando o carater dinamico que
constitui esse espaco de interacdo. Somado a isso, ha que se considerar o fato de
que, mesmo antes de orientar seus trabalhos pela aproximacédo com a engenharia, 0
NUPEC, em anos anteriores, ja dedicava esforcos para compreender esses eixos

'® O nimero de participantes nas reuniées ndo era regular. Nem sempre todos os integrantes do
nucleo compareciam sendo, para estas situagdes, disponibilizadas, por correio eletrénico, as atas
produzidas ao final de cada encontro.



46

tematicos por meio de outras pesquisas desenvolvidas nas escolas que sempre
estiveram vinculadas ao nucleo.

Todas as reunides descritas no Quadro 1 foram filmadas em VHS e as
falas transcritas posteriormente. A dindmica dos encontros, de duragao média de 4h,
previa dois momentos: o primeiro, de estudo das tematicas escolhidas e o segundo,
de discusséao coletiva sobre 0 andamento dos subprojetos nas escolas. Neste caso,
0 grupo expunha os avancos e as dificuldades encontradas na execucdo dos
trabalhos, confirmando a idéia de que, a medida que os professores (neste caso, os
professores do ensino médio) estabelecem as bases para uma pratica reflexiva,
novos desafios surgem, entre eles, os entraves da burocracia escolar (SCHON,
1997).

A época dos primeiros encontros dedicados as discussdes acerca dos
caminhos a serem tomados em cada subprojeto, as escolas apresentavam questdes
diversas, especificas de cada realidade, que interferiam diretamente no “fazer”
coletivo. Atentos aos condicionantes da pratica, os grupos percebiam a necessidade
de assegurar a todos os envolvidos nessas atividades (professores, diretores,
coordenadores e alunos) o conhecimento efetivo dos principios gerais do projeto
para, a partir dai, estabelecerem suas estratégias de acao.

Logo verificou-se a necessidade de que algumas reuniées do nucleo
acontecessem também nas escolas. Assim, de acordo com a disponibilidade de
tempo conquistada pelos professores junto a coordenagdo e direcdo, muitos
encontros aconteciam no préprio periodo das aulas (geralmente aos sabados ou na
ultima aula de um dos turnos, apos dispensa dos alunos).

Reuniam-se, portanto, no proprio espago escolar, professores formadores,
professores do ensino médio, professores engenheiros e alunos de graduacao
formulando, ali, estratégias, cronogramas, discussdes, planejamentos, enfim,
atividades que, posteriormente, seriam socializadas nos encontros do NUPEC. Essa
€ mais uma iniciativa representativa da filosofia do nucleo, ao prever momentos em
que a escola vai a universidade e outros momentos em que a universidade vai a
escola.

Do total de quinze reuniées que compuseram as dinamicas de trabalho do
ano de 2007, seis delas foram selecionadas para analise nesta pesquisa, a saber:
reunides 5, 6, 8, 10, 13 e 15. Os critérios de escolha desses encontros seguiram trés
determinantes: i) o estudo das bases epistemoldgicas da interdisciplinaridade pelos
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participantes do NUPEC (reunides 5 e 6); ii) a aproximagdo entre os professores
engenheiros e 0s demais participantes do nudcleo (reunides 8, 10) e iii)) a
aproximacao entre os professores engenheiros e os professores de uma das escolas
(reunidao 13). Foi analisada também a dltima reunido do ano, com vistas a avaliagdo
das acdes nesse periodo (reunidao 15), fornecendo inumeros subsidios para as
consideracdes que ora serdo apresentadas.

Esta pesquisa tem por finalidade identificar as possiveis dimensoes
das relacoes e interacoes entre os especialistas do ensino de ciéncias e da
engenharia civil que hoje compéem o Nucleo de Pesquisas em Ensino de
Ciéncias — NUPEC - UFG, na compreensao do caminho epistemoldgico de
construcao da interdisciplinaridade nesse espaco de formacao.

Este trabalho se caracteriza metodologicamente como uma pesquisa
participante. O modelo de investigacido apresentado insere-se no campo da
pesquisa pratica, como uma “alternativa epistemolégica na qual pesquisadores e
pesquisados seriam sujeitos ativos da producdo do conhecimento” (VEIGA, 1985,
apud NORONHA, 2002). Aqui, o estudo e o conhecimento da realidade,
mediatizados pelas estruturas do pensamento, tornam-se condicdo necessaria de
intervencédo na dindmica de relagbes estabelecidas na sociedade, como forma de
transforma-la. Analisar significa revelar os diferentes aspectos da realidade, ligada,
principalmente, a existéncia historica dos grupos sociais envolvidos.

A pesquisa participante destaca-se por sua dimensdo politica, onde os
caminhos de investigacdo buscam, sob a forma de uma nova compreensido do
objeto pesquisado, a construcdo de instrumentos efetivos de intervencgao social.

Nesses termos, para os fins pretendidos por essa opcdo metodolégica, ha
que se valorizar os diferentes perfis de todos os grupos de sujeitos envolvidos na
pesquisa, criando meios de oferecer a essas pessoas oportunidade de expressarem
concepgbes de mundo construidas ao longo de suas experiéncias individuais de
vida, reconhecendo, de cada lugar de onde se fala, importantes elementos que
qualifiquem os niveis das interagdes alcangadas. Para Freire (2005, p. 106-107):

[...] € como seres transformadores e criadores que os homens, em suas
permanentes relagdes com a realidade, produzem, nao somente os bens
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materiais, as coisas sensiveis, 0s objetos, mas também as instituicbes
sociais, suas idéias, suas concepcgdes. Através de sua permanente acao
transformadora da realidade objetiva, os homens, simultaneamente, criam
a histéria e se fazem seres histérico-sociais.

Os objetivos de qualquer acao educativa convergem para a importancia
de, em todas as etapas de seu desenvolvimento, serem produzidos novos
conhecimentos que potencializem as capacidades humanas para a tomada de
decisdes, possibilitando uma reconstrucdo reflexiva e critica da realidade,
estimulando o conjunto da populacdo a visualizar para si uma participacao mais
ativa, responsavel, ética e consciente diante da mesma.

Neste caso especifico de pesquisa participante, ligada a préaxis, o
conhecimento cientifico & construido deliberadamente para fins de intervengao. Por
meio da colaboracéo ativa do investigador deste trabalho (PG1), também professor,
0 questionamento — sistematizado e, posteriormente, validado — reconstrutivo das
interagbes promovidas entre professores de ciéncias e professores formadores
engenheiros no ambito de um nucleo de pesquisa visa prover novos niveis de
compreensdo a esses profissionais sobre suas formas de pensar, atuar e se

relacionar nos caminhos investidos de continua formacao.

4.2 PRESSUPOSTOS TEORICOS DO PROCESSO DE ANALISE

Da necessidade de novos dialogos e da transformacédo do conhecimento
da complexidade em pensamento da complexidade delineiam-se os pressupostos
tedricos que fundamentam o processo de andlise dos dados. Sendo a ciéncia uma
atividade de investigacdo e de pesquisa, acreditamos que “ndo existe uma unica
rede formal de relacdes, ha realidades, que ndo sao esséncias, que nao sao uma
Unica substancia, sdao compdésitos, produzidos pelos jogos sistémicos, mas,
entretanto, dotados de uma certa autonomia.” (MORIN, 2005b, p. 49).

Como ja referido anteriormente, o estudo das relagdes e interacbes de
natureza interdisciplinar, sob o viés da complexidade, pressupde a construcao do
conceito de interdisciplinaridade a partir de uma iniciacao epistemolégica prévia do

seu entendimento.
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No ambito educacional, por exemplo, muitas vezes utiliza-se a palavra
“‘interdisciplinaridade” no tratamento de problemas sem a preocupacdo necessaria
com o estudo ou a explicacdo do termo. E quando néo se explica, ndo se chega a
lugar algum.

Por outro lado, ainda nesse contexto de andlise, ha que se entender que,
mesmo sem fazer uso de profundas reflexdes tedricas aportadas por producdes
académicas e cientificas préprias da area educacional, o professor recorre a seus
saberes constituidos na pratica, nas experiéncias acumuladas de seu oficio
enquanto tal, que Ihe permitem a realizacdo de atividades de natureza
interdisciplinar. E isso ndo é um problema em si. Ndo basta exigir dos professores
posicionamentos reflexivos e independentes em relagdo aos problemas que surgem
no seu trabalho diario, se, anterior a isso, é preciso que se assegure “uma tradicao
de pensamento e de reflexao que possa apoiar esse esfor¢o.” (POPKEWITZ, 1997,
p. 42).

Existe uma grande polissemia em relacao ao termo “interdisciplinaridade”,
que confirma, neste caso, a importancia do debate coletivo por qualquer grupo de
trabalho, valorizando, do lugar de onde se fala, diferentes necessidades e
entendimentos a respeito. Nao se faz interdisciplinaridade de cima para baixo nem
de baixo para cima, logo, a negociacao é central em todo o processo.

Consideradas as relagdes existentes entre os aspectos discursivos e
epistemologicos, cada ponto de vista pode refletir uma dimensao epistemolégica
diferente, ligada, sobretudo, a cultura. Nesse sentido, acreditamos que

A proposigdo dessas formas coletivas de pensar € conseqUéncia de
trabalharmos com a hipétese vigotskiana de que o pensamento individual
tem sua origem nas interagdes sociais nas quais o individuo participa,
sendo formado pela internalizagdo da cultura e das ferramentas culturais.
(AMARAL; MORTIMER, 2006, p. 241).

Certos de que o conhecimento cientifico admite, necessariamente, uma
dimensao reflexiva, € importante recupera-la nesse estagio do debate. Embora
reconhecamos o papel da ciéncia enquanto empreendimento disciplinarmente
validado no seio das diferentes sociedades, torna-se imperativo trata-la como um
construto racional capaz de aperfeicoamentos.



50

Assim sendo, em situagdes caracterizadas por aproximagdes de natureza
interdisciplinar, compreendemos a importancia atribuida ao dialogo de uma
especialidade com outra e de uma especialidade com ela mesma, onde o “conhecer-
se a si mesmo” representa a percepcao da totalidade que somos, de nossa natureza
fundamentalmente histérica.

Por essa razéo, discordamos de Fazenda (2002) que defende a nocao de
conhecimento como construcdo autobiogréafica e individual, indicando, pois, que o
movimento da interdisciplinaridade dar-se-ia do nivel das idéias para a realidade. A
NOssSo ver, essa visdo nao considera as demandas que o real nos apresenta e nao
nos permite apreender a realidade como totalidade dindmica.

A mentalidade formada a partir da excessiva compartimentalizacdo do
conhecimento nos impede de perceber, dentro da prépria dinamica de
desenvolvimento impulsionado pela ciéncia, os problemas advindos dessa disjuncéo
do sujeito e do objeto, tornando-nos cegos diante das multiplas dimensdes do real.
Para Morin (2005c, p. 72):

A partir do momento em que se operou a disjuncao entre, de um lado, a
subjetividade humana, reservada a poesia ou a filosofia, e, de outro lado, a
objetividade do saber, caracteristica da ciéncia, o conhecimento cientifico
desenvolveu os modos mais refinados para conhecer todos os objetos
possiveis, mas se tornou completamente cego para a subjetividade
humana; tornou-se cego em relagdo ao préprio avango da ciéncia, que nao
pode conhecer-se nem se pensar com os métodos de que dispoe.

Concordando com a fertilidade dessa perspectiva, reiteramos nossa
compreensao de que a coeréncia do pensamento da complexidade legitima-se no
processo do “pensar-se criticamente”, sendo o sujeito (professor, por exemplo)
enquanto especialista por formacdo, mais do que reprodutor de verdades
parceladas, capaz de enxergar nas suas ciéncias possibilidades ndao esgotadas de
producgdes tedricas demandadas socialmente. Somado a isso, cabe destacar que, no
tratamento comum de uma mesma problematica por disciplinas diferentes, cada
especialidade vé-se impelida a transpor seu sistema de representacdes para o
campo de experiéncias do outro. Dessa forma, atingem-se as bases principais da
producdo de cada saber demandado sem descaracterizar ou rejeitar os principios

que os definem como tal.
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Em trabalhos de equipe dessa natureza, cada sujeito, imbuido de teorias
pessoais, suscita processos dinamizados de ressignificacdo dos saberes ora
trazidos e disponibilizados pelo grupo. Como toda pesquisa, a de natureza
interdisciplinar tem o intuito de reelaborar conhecimentos, em virtude da
necessidade de serem encontradas solugcdes para os questionamentos postos sobre
0 objeto investigado. Nesse movimento, novos construtos teéricos surgem com as
contribui¢cdes vindas das diferentes disciplinas ou ciéncias demandadas.

Prosseguindo a analise, apontamos Leff (2007, p. 97) que, sobre o tema

afirma:

O intercambio de idéias que gera um processo interdisciplinar faz com que
surjam perguntas a partir de uma especialidade para outras; estes
guestionamentos ndo sO apresentam inquietagcbes sobre o potencial
aplicativo dos conhecimentos destas disciplinas, mas também podem levar
a reformular problemas teéricos e praticos que ndo surgem do
desenvolvimento interno dos paradigmas das ciéncias e do saber
disciplinar normal [...]

A andlise de determinada problematica dentro de uma perspectiva
interdisciplinar oferece uma visdo mais abrangente sobre os caminhos e as
possiveis estratégias de superacdo, disponibilizando indicios e solugdes mais
globais do que aquelas obtidas por uma abordagem individualizada do objeto em
questao.

Por outro lado, é mister ressaltar que as producdes cientificas nao se
desenvolvem apenas da necessidade imediata de aplicacdo de seus conhecimentos,
seja por um pesquisador individualmente ou por uma equipe de trabalho. Mais do
que nunca, tal empreendimento alimenta-se também da reflexdo teédrica, que dota os
sujeitos de saberes fundamentais para compreenderem a complexidade dos
processos envolvidos sob o viés historico-politico-cultural e das relagdes conflitantes
estabelecidas no seio da sociedade atual.

4.3 CATEGORIAS DE ANALISE

A partir do conjunto de dados — transcricdo das falas manifestadas ao
longo de seis reunides do NUPEC — construidos e selecionados para analise, em
didlogo critico com os pressupostos tedricos que assumimos (DEMO, 1995), foram
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estabelecidas trés categorias (ver Quadro 2) que orientaram os caminhos de
investigacdo deste trabalho.

Quadro 2 — Categorias construidas para analise dos dados

Numero da categoria Nome da categoria Descricao

Caracterizacao das falas dos
Concepcgdes de participantes do NUPEC a respeito da
| interdisciplinaridade. interdisciplinaridade nos seus
aspectos: histérico-politico,

epistemoldgico e pedagdgico.

Nesse cenario, como os diferentes
especialistas, do ensino de ciéncias e
| Aproximagao entre o ensino de da engenharia, refletem sobre si
ciéncias e a engenharia civil. mesmos, sobre sua formacao e sua

pratica cotidiana?

Quais 0s novos
i Contribui¢des da aproximacao problemas/conhecimentos que

entre Ensino de Ciéncias e surgem a partir dessas relagdes?

Engenharia Civil.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CATEGORIA||

5.1.1 Reuniao 5, de 15/6/2007

Conforme visualizamos no cronograma geral das reuniées do NUPEC ao
longo do ano de 2007 (Quadro 1), neste primeiro encontro selecionado para a
analise, foi discutido, sob a coordenacado do autor desta investigacao (PG1) o tema
“‘interdisciplinaridade”, a partir de indicagdes feitas pelos demais participantes do
nucleo. Para o inicio dos trabalhos naquele dia, foram retomadas algumas questoes
ja debatidas nos encontros anteriores, como as razdes primeiras desse estudo

conceitual. A esse respeito, ja no turno'’ 3, PF1 afirma que:

3 - PF1: [...] Na ditima reunido ficou mais ou menos consensual que
abordariamos um tema, que seria interdisciplinaridade, ndo é? Depois eu
mandei um e-mail [...] Todo mundo recebeu, ndo recebeu? Entdo [...] por
que esse tema? Esse tema tem a ver com todos os projetos. O ‘projeto
FINEP"® no qual o NUPEC estd envolvido tem uma natureza
interdisciplinar. Ja na prdpria génese dele, na prdpria elaboracdo tem a
quimica, a fisica, a biologia, a matematica, engenharia. Entdo, ele é
interdisciplinar e ele sera interdisciplinar nas escolas. Entdo, por isso,
pensamos [...] que seria um tema interessante |...]

Nessa breve exposicdo do professor formador, certos aspectos iluminam
nosso intuito inicial de compreender os reais motivos que definiram a opcao
metodoldégica de estudo sistematizado das bases epistemoldgicas da
interdisciplinaridade pelos participantes do NUPEC, como medida deflagradora para
a futura elaboracao e execucéo dos respectivos subprojetos nas escolas envolvidas.

Inicialmente, percebemos que o que acreditamos ser uma “op¢ao”, na
verdade, representa uma imposicao tedrico-metodoldgica advinda da prépria filosofia

do nucleo que, por constituir-se de uma natureza eminentemente interdisciplinar,

"7 Neste trabalho, entendemos por turno cada uma das falas manifestadas pelos participantes durante
as reunioes.

'® Ao longo de todas as reunides do NUPEC, o projeto “O ensino de ciéncias para a conservagao dos
recursos naturais e o ambiente construido” é chamado “projeto FINEP”, em referéncia direta a sua
financiadora. Esta expressado foi criada espontaneamente pelo grupo como forma de facilitar os
dialogos a seu respeito.
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busca promover estudos e discussées fundamentadas, intervindo diretamente tanto
na formacao inicial quanto continuada desses professores. Definir, “na forma de
coletivos organizados” (MALDANER, 2000, p. 22) como o NUPEC, estratégias
viaveis de superacao dos problemas que afetam o ensino de ciéncias, impde, por si
s6, a construcao critica de instrumentos conceituais, operacionais e institucionais
pelo grupo.

Essa articulacdo de saberes plurais possibilita ainda, além da valorizacao
de cada procedimento (pontos de vista e conhecimentos historicamente construidos
pelas diferentes especialidades), a identificacdo de novos problemas a luz desses
mesmos saberes compreendidos e reconstruidos nas interagbes sociais. A fala
desse professor formador, em atencédo a totalidade complexa do real, dos objetos
tedricos da ciéncia e de nossas acOes, pode ser melhor compreendida com as
palavras de Leff (2007, p. 86) quando este afirma que:

A falta de bases epistemolodgicas sélidas para pensar as condi¢cdes de
articulacdo das ciéncias desconhece a materialidade dos processos
discursivos (cientificos e ideolégicos) que determinam as mdultiplas
determinagdes e inclusive a ambiglidade de conceitos em suas funcgdes
tedricas e préticas.

Como ja referido no capitulo Il, esse projeto, que visa despertar vocacoes
para as areas de engenharia, ciéncia e tecnologia em alunos de ensino médio da
rede publica de ensino, por meio da aproximacao entre o0 ensino de ciéncias e as
engenharias, foi orientado, entre outros determinantes, por um edital que, apesar de
nao configurar o cerne do conjunto de politicas publicas priorizadas nos planos de
desenvolvimento historicamente assumidos pelo Brasil, refletem intencionalidades e
razdes ligadas, mormente, ao periodo histdrico vivido.

Segundo dados apresentados pela Associacdo Nacional dos Dirigentes
das Instituicbes Federais de Ensino Superior (Andifes)'®, de cada 800 alunos

¥ Os dados aqui apresentados foram extraidos de uma pesquisa, ainda em desenvolvimento,
realizada pela Andifes, que visa relacionar o papel da pos-graduacado com o desenvolvimento do pais
(para obtencéo desse trabalho, estabelecemos contato direto com a assessoria de comunicagédo da
Andifes). Segundo esse documento, a poés-graduacdo € um importante instrumento do
desenvolvimento da nagao, ao assegurar o crescimento dos niumeros de docentes e pesquisadores
com formacgdo de qualidade. Alguns numeros focalizam as assimetrias do sistema, revelando, no
caso da engenharia, uma situagdo de baixa procura diretamente relacionada a forma como as
carreiras ligadas as ciéncias naturais e a engenharia sdo vistas pelos estudantes brasileiros que
concluem o ensino médio. Em 2005, obtiveram a graduagdo em engenharia 41.556 alunos e foram
titulados 1.212. Isso quer dizer que, em relacdo aos alunos matriculados no ensino fundamental
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matriculados no ensino fundamental em nosso pais, somente um opta por cursar
engenharia apds concluir o ensino médio. Em 2006, de todos os formandos em
algum curso de instituicdo de ensino superior, apenas 5,6% deles graduaram-se nas
areas de engenharia (que, no caso do Brasil, inclui a arquitetura e o urbanismo). Se
considerarmos as céleres assimetrias, tanto do ponto de vista regional, intra-regional
e entre estados, esses numeros tornam-se ainda mais preocupantes. Os indices de
muitos paises economicamente desenvolvidos e em vias de desenvolvimento
traduzem a importancia do investimento macico na producado interna de ciéncia,
tecnologia e inovagédo para o desenvolvimento de suas regides. Na Coréia do Sul,
por exemplo, nos ultimos anos, 26% de todos os formandos no pais sdo da grande
area de engenharia, no Japao, esse indice chega a 19,7% e no México, a 14,3%.

Neste sentido, o Brasil hoje enfrenta a problematica do déficit do nimero
de engenheiros necessarios ao crescimento e manutencdo de setores
estrategicamente importantes para todo o pais. Ao mesmo tempo, constata-se
também a inescusavel defasagem entre o que realizamos em termos de educacéao
tecnoldgica e cientifica vinculada, sobretudo, a nossa heranca politico-cultural de
desvalorizacdo da area e as demandas que se fazem ao coletivo da sociedade em
termos de formacgédo para enfrentar os problemas que se interpdem num mundo
complexo e interligado como 0 nosso.

Como é possivel observar, as razées que ora identificamos para o estudo
da interdisciplinaridade pelo grupo refletem os aspectos histéricos e politicos que
também consubstanciam seu entendimento. Fomentar e difundir a alfabetizacéo
cientifica nas diferentes culturas e sociedades impde, cada vez mais, uma
abordagem critica e reflexiva dos seus determinantes, recuperando, nessa
componente basilar da educacao, sua natureza politica, histérica, social e cultural.

Segundo Romanelli (2007) o descaso das politicas nacionais com relagéao
as possiveis contribuicdes sociais da ciéncia conformou padrées de dependéncia
cientifica e tecnoldgica para o pais. Como condicdo sine qua non, esta discussao
implica que nao é suficiente apenas ter boa vontade, mas inspira a adocao de
decisdes fundamentadas.

A aproximacao pretendida, nesse novo momento vivido pelo NUPEC,

entre 0 ensino de ciéncias e a engenharia responde, nestes termos, a uma

nesse periodo (33.534.704 alunos), apenas 0,13% obtiveram o titulo de doutor em outras areas e
0,02% obtiveram o doutorado especificamente em engenharia.
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necessidade histérica e politicamente colocada de reducdo da dependéncia
cientifica e tecnolégica que hoje vive o pais, em que, por meio de uma proposta
inovadora, o governo brasileiro visa despertar, em jovens estudantes do ensino
médio, vocacdes que atendam ao fortalecimento desses setores.

Aliado a tudo isso, outra preocupacao peremptoriamente verificada nesse
momento inicial de lancamento das novas diretrizes para as acbes do NUPEC,
refere-se a maneira como todos esses fatores sao percebidos e compreendidos pelo
conjunto de professores, gerando, como conseqléncia, iniciativas efetivamente

interdisciplinares nas escolas:

3 - PF1:[...] Como que é possivel ser interdisciplinar numa escola? Porque
é um tema que se fala muito, mas [...] efetivamente, tém poucos exemplos
de interdisciplinaridade. Bom, esse foi um dos motivos que nos levaram a
escolher esse tema, né?|...]

O professor formador entende que € na escola que acontecera a
interdisciplinaridade. Essa inquietagdo surge como forma de provocar, nos
professores do ensino médio, a manifestacdo de idéias e concepgdes prdprias
acerca dos caminhos visualizados por eles para abordagens futuras, que se
pretendem fazer interdisciplinares, de temas ligados as engenharias e ao ensino de
ciéncias. Como mostra Floriani (2000, p. 101):

A interdisciplinaridade necessita de uma intencdo deliberada, assentada
em trocas intersubjetivas sistematicas, a partir do confronto de saberes
disciplinares, que leve em conta uma ou mais problematicas na relagéo
sociedade-natureza.

No que diz respeito a maneira como o professor do ensino médio recorrera
a identificacdo desses condicionantes da pratica em suas acgbes cotidianas,
respeitadas, sobretudo, as particularidades apresentadas por cada instituicao
escolar, algumas consideracdes podem ser feitas no sentido de justificar o
surgimento de tais questionamentos. Em primeiro lugar, é preciso dizer que as
condicoes de trabalho experimentadas por cada uma das cinco escolas envolvidas
no projeto ndo sdo as mesmas. Por mais que todas elas sejam de responsabilidade
do poder publico (neste caso, quatro escolas sao de responsabilidade do governo
estadual e uma de responsabilidade do governo federal, a saber, o CEFET-GO),
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algumas caracteristicas as diferenciam, como: maior ou menor participacdo dos
diretores e coordenadores; relacdo quantitativa: professores de cargo
efetivo/professores de cargo temporario; infra-estrutura (qualidade das salas,
presenca ou nao de laboratérios de ciéncias e informatica); nivel de formacao dos
professores; turno de desenvolvimento dos trabalhos (se diurno ou noturno).

Para Sacristan (2000, p. 204), “os ambientes escolares se caracterizam
por uma série de peculiaridades que é preciso levar em conta na hora de pensar as
competéncias basicas dos professores para mover-se dentro deles.”

Um segundo aspecto a ser considerado, de extrema importancia nessa
analise, relaciona-se ao carater excessivamente disciplinar com que o ensino tem se
configurado, representando, a partir do que vislumbra o projeto, um desafio a ser
superado. De certa forma, as intencbes de cada subprojeto desestabilizam as
“zonas de conforto” erigidas no trabalho docente, além, é claro, de incluir uma nova
dimenséao (a da engenharia) no planejamento pedagdgico dos professores.

Ao contrario do que defende Novoa (1997), a formacdo desses
professores ndo passou por processos de investigacdo articulados as praticas
educativas como esta acontecendo com os professores em formacao, alunos da
UFG, participantes do NUPEC. Esses modelos de formacédo, comumente
acompanhados pelos principios da racionalidade técnica (SCHON, 1998), ao
dicotomizar teoria e pratica, estabelecem um fosso epistemoldgico dificil de ser
alterado, separando em ultima instancia a reflexao da acgao.

Como consequéncia imediata, percebemos que esse novo desafio gera
insegurangas e incertezas, pois ainda convivemos com a “naturalizada” separacao
entre a concepgao e a execucao de projetos nas escolas. Em maior ou menor grau,
qualquer inovacdo que seja altera as bases conceituais dos professores e gera,
diante de tais procedimentos, atitudes de resisténcia. Por mais que um projeto seja
“bem intencionado” em suas acoes, o professor ndo o coloca em pratica apenas por
simples recusa.

Segundo Sacristan (2008, p. 176), “a mediag¢ao do professor no curriculo é
complexa” e ndo pode ser vista “como uma mera operacdo de mutilar ou
acrescentar.” Se para os professores do NUPEC, envolvidos permanentemente com
a pesquisa e as discussdes conceituais relativas ao ensino de ciéncias, o projeto
apresenta inumeros desafios, para os demais da equipe de trabalho, isolados no
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espaco limitado da escola, torna-se, certamente, muito mais dificil (ECHEVERRIA;
SOARES, 2007).

Dessa necessidade tedrica de tratamento do(s) conceito(s) de
interdisciplinaridade para os propositos previstos inicialmente pelo nucleo, um outro
aspecto a ser considerado diz respeito ao envolvimento dos professores e dos
futuros professores (no caso, os ainda alunos de graduacgdo) participantes do
NUPEC na elaboracéo e na realizacao dos subprojetos nas escolas. Observa-se que
estes, antes de tudo, apresentam compromisso politico com a educagédo, nao
restringindo sua préatica apenas ao dominio da técnica. Assim, o exercicio autbnomo
da profissdo docente é vislumbrado, também, pelo reconhecimento deste campo
conflituoso em contextos perpassados por lutas politicas, jogos de poder e
interesses que escapam as fronteiras do universo puramente pedagogico.

Como é percebido na fala de PG1 e, com vistas a dispor aos demais
integrantes do nucleo novas perspectivas tedricas, a pesquisa por ele conduzida

torna-se um importante instrumento para a formacéao de professores:

4 — PG1: [...] Eu pretendo, no papel de professor da rede publica de ensino
discutir com vocés esse tema que sera bastante ilustrado por mim nos
proximos dois anos e quem sabe posteriormente. Entdo, eu vou falar hoje
sobre a interdisciplinaridade: um pouco da histdria, das suas abordagens e
alguns debates [...] Nos, enquanto professores ou enquanto alunos de
graduacgdo, ou mestrado, que freqientamos o NUPEC, precisamos estar
atentos a essa discussdo e tentar trazé-la para o nosso universo que é o
ensino de ciéncias, ou seja, a fisica, a quimica, a biologia, a matematica, as
engenharias e a informatica.

Tal reconhecimento, manifestado pelo autor desta investigagcdo (que
também é professor), reflete iniciativas de um profissional que identifica, nele mesmo
e no grupo do qual participa, condi¢cdes de repensar seu proprio espaco de trabalho,
sua especialidade de dominio e seus aspectos mais significativos, com vistas a uma
transformacao coletiva das relacdes pedagdgicas vigentes. Pelos proprios caminhos
da formacdo académica, calcada na dicotomia ensino/pesquisa, torna-se dificultoso
convencer os professores de que “eles também sdo, ou podem vir a se tornar,
pesquisadores em acdo.” (MALDANER, 2000, p. 242). De certa forma, o
afastamento da sala de aula vivenciado por esse professor durante o periodo de
cumprimento das atividades do mestrado permitiu ver de longe, com mais clareza,

os problemas da escola, do ensino e das questées educacionais como um todo.
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Em continuidade com os propésitos que justificaram a profundidade deste
tépico, retomamos aqui nossas intengdes de analise. Em determinado momento da
reunido, todos os presentes foram convidados a expressar suas concepcdes
individuais a respeito do conceito de interdisciplinaridade. Apds a formulacao e o
registro dessas idéias feito pelos participantes, foi destinado um tempo para

socializagbes, conforme apresentadas a seguir:

7 — PF4: E [...] uma tentativa de abordar determinado assunto utilizando
conhecimento de areas, entre aspas, diferentes: fisica, quimica, biologia,
etc.

8 — PF2: S3o as possiveis relagbes existentes entre as varias areas do
conhecimento, salientando que essas relagbes devem ser reais, ou seja,
que sejam importantes.

9 — PM1: E uma forma de acdo, né, na hora de resolver determinado
problema da sociedade. Eu coloquei aqui que é uma forma que permite
trabalhar em equipe. Exemplo: como resolver o problema da poluicdo de
um rio a partir de conhecimentos fisico, quimicos, bioldgicos, geograficos.
10 — PG4: Eu acho que “casa” com a idéia que o PM1 colocou. A partir de
um tema-gerador, uma abordagem de diferentes aspectos de cada
disciplina, mesmo, né. O mesmo tema perpassando todas as disciplinas.

11 — PM3: [...] No meu entender, a interdisciplinaridade nao é acabar com a
disciplinaridade.

13 — A1: Eu coloquei assim: é a associacao entre duas ou mais disciplinas,
que levam interacbes reais fortes, gerando, assim, crescimento e
mudangas em ambas as partes.

17 — A3: E o estudo, abordagem, analise de um problema levando em
conta a complexidade, as multiplas facetas da sua realidade. E um alerta
contra os perigos da especializagdo do conhecimento.

Em conformidade com as idéias de Santomé (1998), verificamos, pelos
didlogos, que a nocéao de interdisciplinaridade esta longe de qualquer consenso. Dos
diferentes lugares de onde se fala, percebemos nocdes diferenciadas ligadas,
sobretudo, as dimensdes epistemoldgica e pedagogica da interdisciplinaridade.

A partir das manifestagcdes de PF4 e PF2, seguidas das falas de PM1 e
PM3 e de A1 e A3, buscamos identificar o que caracteriza as opinides de cada um
desses grupos. Em relacdo as falas dos professores formadores, identificamos, no
primeiro caso (turno 7), uma definicAdo que conforma ao papel da
interdisciplinaridade a tentativa de se abordar determinado assunto a partir da
aproximagao entre diferentes campos de conhecimento, ou seja, entre diferentes
ciéncias. Nessa perspectiva de entendimento, a interdisciplinaridade reveste-se da
condigédo de definir a propria natureza do conhecimento a ser construido, contando,

para isso, com as contribuicoes das diferentes especialidades disponiveis em um
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grupo. Aqui, percebemos uma compreensdao epistemoloégica do papel da
interdisciplinaridade. Na fala do professor formador manifestada no turno 8,
identificamos compreensdao semelhante a do primeiro, reconhecendo na
interdisciplinaridade a possibilidade de serem estabelecidas relagbes soélidas entre
as disciplinas. Mais uma vez, prevalece a dimensao epistemoldgica do conceito de
interdisciplinaridade, considerando a area de atuagao desses professores, a saber, 0
ensino de ciéncias.

Analisando o contelddo das falas dos professores do ensino médio,
identificamos atribuicdes diferenciadas para o papel da interdisciplinaridade,
relacionadas, grosso modo, as perspectivas pedagdgicas e as especificidades do
trabalho em sala de aula. E nesse contexto, pois, envolvido pelos condicionantes da
pratica, que novas idéias pedagdgicas surgem e chegam aos professores como
mais um termo da moda a se juntar a tantos outros ja existentes. O grande problema
€ que muitas vezes altera-se apenas 0 nome ou a aparéncia de muitos projetos para
as escolas, permanecendo, no entanto, a mesma abordagem superficial e
distanciada de suas realidades.

Diante disso, concluimos que as agbes do NUPEC privilegiam a
construcao de propostas pedagdgicas integradas com os professores e as escolas,
nao os reconhecendo como meros articuladores de atividades pensadas por agentes
externos. E neste sentido que a pesquisa educacional como principio constitutivo,
tanto dos processos de formacgdo inicial quanto continuada de professores,
configura-se como atividade indissociavel dos caminhos da profissionalizacao
docente, sendo esta entendida como instrumento efetivo para a autonomia do
professor. Sabemos que, pelo menos no meio escolar, a investigacdo da prépria
pratica docente ndo é um fato comum. “Essa pratica precisa ser criada e isso € um
desafio!” (MALDANER, 2000, p. 92).

Tendo os professores do ensino médio, reconhecida importancia na
elaboracdo e execugdo de cada subprojeto pelas escolas, faz-se necessaria a
valorizagdo, ja4 neste momento inicial de discussbes conceituais sobre a
interdisciplinaridade, dos saberes constituidos nas suas praticas de sala de aula
enquanto elementos que os caracterizam como tal. Em certos momentos das
reunides, percebemos nesses profissionais uma preocupacdo constantemente
voltada para a “visualizacdo” de tudo o que era discutido no plano teérico, para o seu
correspondente pratico, no plano da acéo, atendendo a uma série de expectativas
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geradas em suas situacoes de trabalho. Para esse grupo especifico, portanto, a
nogado de interdisciplinaridade esta diretamente relacionada a aplicabilidade desse
conhecimento como forma de resolver possiveis problemas relacionados ao ensino,
destacando, principalmente, a dimensao pedagdégica do termo.

As opinides dos alunos de graduacao refletem, de certa forma, uma
combinacao dos aspectos até agora levantados sobre 0 que caracteriza as falas dos
dois primeiros grupos analisados. Notamos que, embora esses licenciandos ainda
nao disponham do conjunto de saberes constitutivos da pratica docente, predomina
uma preocupacao com as questdes relativas ao desenvolvimento e as interacdes
entre disciplinas (turno 13).

Por outro lado, a referéncia feita nesse relato as possibilidades de
‘mudanca” e “crescimento” vislumbradas para os construtos disciplinares agrega
também a essa concepgdo uma abordagem epistemoldgica da interdisciplinaridade,
centrada nas relagdes desta com a prépria natureza do conhecimento. No segundo
exemplo deste grupo (turno 17), identificamos um nivel mais elaborado no
tratamento do conceito da interdisciplinaridade, fundamentando-o com o0s
referenciais tedricos da complexidade e da critica aos perigos da
hiperespecializacdao do conhecimento (MORIN, 2005c).

5.1.2 Reuniao 6, de 29/6/2007

Com o intuito de compreendermos melhor o movimento de idéias
visualizado no conjunto de falas da primeira reunido selecionada para analise,
prosseguiremos com nossos objetivos iniciais de investigacao a partir deste segundo
momento de discussdes conceituais sobre a interdisciplinaridade.

Quinze dias ap6s o ultimo encontro (reunido 5), decidiu-se que o grupo
retomaria as discussdes a partir de um texto sobre o tema, disponibilizado via
correio eletrénico, para todos os participantes interessados. Sobre isso, PG1 aborda
0 grupo:

2 — PG1: [...] Eu gostaria de comecar desse ponto. Alguém chegou a ler o
texto? [...] Eu queria saber as impressbes que vocés tiveram do texto [...]
Pode ser? Alguém imprimiu e trouxe hoje para a reunido? O texto se
chama “Interdisciplinaridade e praxis pedagdgica emancipadora”. E do
Bianchetti e do Jantsch. Chegou pra vocés, ndo? [...] Bom, eu entdo eu
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gostaria de comegar dai [...] Ou, um pouco mais. Alguém pesquisou outros
materiais? [...] Porque a idéia era essa, né? Ndo é esgotar o assunto, mas
deflagrar uma discussdo que é de extrema importancia para o NUPEC e
para o “Projeto FINEP”. Vai chegar o momento em que eu vou dedicar um
pouco mais aos projetos. S6 adiantando, eu gostaria de ressaltar que a
iniciativa do NUPEC em fazer uma discussdo tedrica sobre
interdisciplinaridade € uma [...] agéo [...], uma iniciativa inovadora, porque
poucos grupos se preocupam em ter esse aporte tedrico inicial. Ja vao
diretamente na acédo etc. etc. Entdo, eu vou comecar assim mesmo, pode
ser?

Como a maioria das pessoas presentes a reunidao respondeu que nao
havia lido o texto, PG1 retomou alguns pontos discutidos no encontro anterior,
redirecionando, de certa forma, seu planejamento para o0 momento em questao.
Este, sem dulvida, € um importante aspecto a ser observado, pois revela as
dificuldades encontradas em se promover, mesmo na dinamica interna esperada em
um ndcleo de pesquisa, debates que contribuam efetivamente ao processo de
formacgao e capacitacdo dos seus integrantes.

Ao mesmo tempo, argumentamos também acerca da dificuldade que
muitos participantes encontram em conciliar, as atividades assumidas
individualmente na vida cotidiana, com as exigéncias de um grupo de pesquisa. A
presenca voluntaria de cada integrante (em horarios de plena atividade nas escolas
ou nos respectivos departamentos da universidade), em meio a rotinas de jornada
dupla ou tripla de trabalho, dificuldades de acesso ao campus da universidade, além
do acumulo de tarefas a serem cumpridas pelos alunos de graduacao e mestrado,
merece a devida valorizacdo nesse debate. Nessa perspectiva apresentada,
seguiremos nosso estudo apontando, ao final, algumas de suas implicacdes para os
propésitos previstos pelo NUPEC.

Chama-nos a atencédo o fato de que, do total de 159 turnos transcritos
desta reunidao, apenas 23 deles referiam-se a intervencdes dos professores do
ensino médio ou dos alunos de graduacao e mestrado. O restante, mais de 85%,
envolveu falas dos professores formadores, do autor desta pesquisa e de um
professor do ensino fundamental (PEF1), mestre em Educacédo, excepcionalmente
presente a reunidao neste dia a convite de um professor participante do nucleo, tendo
em vista a proximidade do seu tema de pesquisa com o0 que era discutido
especificamente naquele momento.

Sobre a importancia do debate e da necessidade de todos os participantes

se envolverem nesse caminho de reflexao teérico-conceitual, PF1 afirma:
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24 - PF1: Eu estou gostando porque ele (PEF1) esta pondo para
polemizar. E isso o que a gente precisa, né, que é a filosofia do NUPEC.
Que ndo é uma pessoa falando e a outra assistindo. Isso aqui ndo é uma
aula, é uma polémica [...] O interessante é que a gente tem que ficar atento
aos termos e, uma coisa que eu gostei muito que PEF1 falou: ‘de onde a
pessoa esta falando [...] O que eu quero dizer, é que a gente tem que ficar
muito atento ao lugar de onde fala a pessoa.

Comentava-se anteriormente que, por mais que se reconhega a
importancia do professor assumir posicionamentos reflexivos e independentes em
relacdo aos problemas gerados no interior de sua profissdo, essa dimensao, em
nenhuma instdncia da sua formacdo como tal, tem sido satisfatoriamente
contemplada. No dizer de Maldaner (2000, p. 53) “a formacdo ambiental dos
professores é muito forte e eles tendem a reproduzi-la, de forma tacita, em suas
atividades profissionais [...]”

E certo que tais posicionamentos dos professores do ensino médio ndo
sao independentes de concepcbdes mais amplas, da cultura profissional em si, das
crencas generalizadas e dos estilos de ensino ja definidos por suas experiéncias em
todos os estagios da formacao. De modo geral, esses professores nao tiveram muita
oportunidade de abordar dimensdes de natureza epistemoldgica do conhecimento e
nem de refletir sua pratica profissional, permitindo a eles mesmos, novas
perspectivas de realizacao.

Diante do exposto, acrescido dos aspectos ja sinalizados no item anterior,
concordamos com Pimenta (2006) no que se refere a instrumentalizacdo aportada
pela teoria nos processos de formacdo docente. S&o desta autora (p. 24) as

seguintes palavras:

[...] o saber docente ndo é formado apenas na pratica, sendo também
nutrido pelas teorias da educacgao. Dessa forma, a teoria tem importancia
fundamental na formacao dos docentes, pois dota os sujeitos de variados
pontos de vista para uma agao contextualizada, oferecendo perspectivas
de analise para que os professores compreendam os contextos historicos,
sociais, culturais, organizacionais e de si préprios como profissionais.

Os limites impostos pela redugao de todo o saber docente a sua dimensao
pratica, excluindo a profundidade de sua dimensao tedrica, impossibilita esse
professor de reconhecer as conseqiiéncias de sua acdo social. E certo, pois, que
esse conhecimento permite a realizagdo pratica do trabalho do professor, serve

como parametro das suas estratégias de acao e tomada de decisées, mas ndo ha
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como restringi-lo apenas a isto. Nestes termos, mais uma vez, corremos o risco de
elidir as solugdes dos problemas que se interpdem no espaco da sala de aula.

Nosso entendimento é o de que falas puramente pedagdgicas,
manifestadas em sua maioria pelos professores do ensino médio, fragilizam futuras
acles, tendo em vista a auséncia de reflexdes tedrico-conceituais consistentes. Com
efeito, a acdo pedagdgica também precisa ser epistemolégica e politica. A
interdisciplinaridade demanda assumirmos a realidade como complexidade em que,
aliada a dinamicidade das relacbes entre teoria e pratica, enceta, em contextos
formativos acompanhados pela pesquisa (como é o caso do NUPEC), posturas de
guestionamento critico e problematizacéo da propria pratica pedagdgica.

Assim sendo, nesse primeiro aspecto observado de construcdo da
interdisciplinaridade a partir da aproximacédo entre os especialistas do ensino de
ciéncias e da engenharia civil, buscamos compreender, inicialmente entre os
primeiros, caracteristicas que elevam o papel de cada um dos “grupos de sujeitos”
que compdéem o NUPEC, destacando os aspectos historico-politico, epistemolédgico
e pedagogico do conceito de interdisciplinaridade. Tal iniciativa ajuda a perfilar o
nivel das interagdes entre esses grupos, contribuindo na anadlise posterior da
dindmica de aproximacdo dos educadores em ciéncias com os professores
engenheiros (reunibes 8, 10 e 13), apontando, inclusive, que novos

problemas/conhecimentos surgirdo a partir dessas relagdes (reunidao 15).
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5.2 CATEGORIAII

5.2.1 Reuniao 8, de 24/8/2007

Admitindo que as bases de construcdo do conhecimento cientifico
impdem, necessariamente, uma dimensao reflexiva de seus multiplos determinantes,
buscamos, na categoria que se segue, analisar o movimento de idéias manifestadas
pelos participantes do NUPEC, na ocasido de estudo coletivo de questdes
relacionadas ao ramo da engenharia civil, a profissdo do engenheiro e aos aspectos
ambientais dessa grande area de conhecimento (ver segao 3).

Sobre a dinamica de trabalho adotada para esses encontros, coordenados
por professores formadores engenheiros da EEC-UFG, é imperativo destacarmos o
intenso envolvimento desses profissionais nas discussdes realizadas pelo coletivo
do NUPEC, resultando, como conseqléncia imediata, um volume indubitavelmente
maior de falas vindas daquele grupo.

Em que pese tais circunstancias, assumimos o pressuposto de que as
reunides desse nucleo proporcionam “sempre a interacao entre pessoas e por isso
as constitui” (MALDANER, 2003, p. 22), em correspondéncia aos processos
previstos por sua natureza de formacéo e pesquisa, detalhada na seg¢ao 3.1 deste
trabalho. Um menor quantitativo de falas (o que néao significa menor envolvimento)
manifestadas pelos demais integrantes do nucleo reflete a importancia desse
momento de aprendizado coletivo, sendo demandada, dos professores engenheiros,
maior disponibilidade de tempo na apresentacdo dos aspectos principais de sua
especialidade.

Nos caminhos da investigacdo que possibilita compreendermos o
processo de construcdo da interdisciplinaridade a partir da aproximagcao entre o
ensino de ciéncias e a engenharia civil no dmbito de um nlcleo de pesquisa,
optamos por analisar os niveis dessa comunicagcdo com base num pensamento
complexo da realidade (MORIN, 2005a, p. 140).

Como ja referido anteriormente, a coeréncia do pensamento da
complexidade legitima-se no processo do “pensar-se criticamente”, onde os sujeitos
participantes do NUPEC, especialistas por formacao, ao apresentarem seus campos

de conhecimento uns aos outros (seja por meio de novas perspectivas teéricas ou
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pelo conhecimento tacito, acumulado individual ou coletivamente na pratica),
conformam visdes epistemoldgicas, filoséficas, culturais, sociais e politicas de suas
ciéncias, permitindo-nos identificar, em outro momento, as possiveis contribuicdes
resultantes dessa nova configuracao do nucleo.

A partir dos primeiros didlogos realizados entre os professores formadores
engenheiros e 0os demais participantes do nucleo, algumas consideracdes ja podem
ser tecidas, no sentido de iluminar nossas intencdes atuais de analise dos dados.
Assim, logo no primeiro turno de falas, PFE1 conversa com o grupo e logo se

seguem alguns questionamentos:

1 — PFE1: Pra que a gente faz pesquisa, por exemplo, na area de
estruturas? Que tipos de estruturas sdo essas em algumas vigas de
concreto ou em algumas vigas metalicas? A gente tem uma cultura, aqui na
nossa regido, de usar estruturas de metais leves, chamados perfis leves.
Vocés ja devem ter visto por ai. Normalmente sdo aquelas chapas de aco,
que a gente compra da usina [...] S6 que, qual € primeira coisa que €
importante nisso aqui? E a questao geomeétrica |[...] Aqui ndo da pra ver,
mas aqui tem uma pega em “U”, aqui outra peca em “U” e soldo as duas. O
que a gente chama de perfil-caixa. Isso aumenta sensivelmente a
resisténcia da pegca naquela regido [...] Coloco uma laje de concreto em
cima e isso me da uma resisténcia elevada [...] O que eu vejo que esta por
tras disso aqui? Simplesmente, geometria [...] Esta peca de concreto aqui,
por exemplo, um concreto macigo. Isso aqui pesa 2500 quilos por metro
cubico. Imagina um bloquinho de um metro, por um metro, por um metro:
um metro cubico. Pesa 2500 quilos! Duas toneladas e meia. Isso aqui que
é uma chapa de ago, e se vocé pegar um bloco de ago, também de um
metro cubico, ele pesa 7850 quilos. Dez toneladas e oitocentos se isso
tudo aqui fosse feito em aco [...] Entao, esse é um tipo de estudo que a
gente faz em termos de comportamento estrutural e de elementos da
construgéo civil. (grifos Nossos).

Um dos primeiros aspectos identificados nessa exposicdo de PFE1 sobre
temas especificos do ramo da engenharia civil refere-se a importancia dispensada a
apresentacao de conceitos proprios da area, como etapa que define o momento de
“apresentacao” inicial das pessoas. Aqui, mais uma vez recuperamos as idéias de
Santomé (1998), ao visualizarmos, no conjunto das etapas comumente observadas
na composicdo de equipes de trabalho dessa natureza, comportamentos
semelhantes aos referidos pelo autor.

A apropriacdo feita dos instrumentos culturais sistematicamente
constituintes de uma especialidade pela outra favorece a comunicacao pretendida
entre as areas. A base do didlogo entre os diferentes campos de conhecimento esta
na abertura de uma ciéncia para a outra, a partir dos elementos que justamente as
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definem como tal. No entanto, tal abertura ndo significa a diluicdo ingénua de suas
fronteiras, mas o tratamento critico e aprofundado de suas estruturas. Nas palavras
de Jantsch e Bianchetti (2001a, p. 14):

A interdisciplinaridade, enquanto principio mediador entre as diferentes
disciplinas, ndo poderd jamais ser elemento de redugdo a um denominador
comum, mas elemento tedrico-metodoldgico da diferenca e da criatividade.
A interdisciplinaridade é o principio da maxima exploracdo das
potencialidades de cada ciéncia, da compreensao dos seus limites, mas,
acima de tudo, € o principio da diversidade e da criatividade.

A valorizacao dos conteudos e conceitos que aparecem na fala desse
professor formador engenheiro revela, segundo os pressupostos que adotamos, a
necessidade de se considerar a natureza dos objetos e dos problemas pertencentes
a esses saberes disciplinarmente construidos, como forma de se estabelecer os
limites e as possibilidades de futuras propostas com orientacdo interdisciplinar.
Sobre isso, acreditamos que, o fato do ensino de ciéncias e da engenharia civil
apresentarem, em termos conceituais, proximidades reconhecidas de seus
respectivos campos de conhecimento, conduziu, de certa forma, tal aproximagéo. O
que nao quer dizer, sob pena de tudo o que ja discutimos até aqui, que este aspecto
a tornou mais facil.

No que diz respeito a forma de interlocugdo de PFE1 com os demais
grupos de sujeitos presentes a reuniao, apontamos um segundo aspecto de extrema
relevancia para esta investigacdo. Em dois momentos distintos da fala desse
professor engenheiro, identificamos certa atencdo voltada a forma com que os
outros participantes estao acolhendo os novos conteldos apresentados por ele. Se,
por duas ocasides, o detalhamento de questbes especificas do ramo da engenharia
€ sintetizado por uma analogia com as “formas geométricas” pertencentes ao estudo
da matematica, subentende-se que esse recurso discursivo, utilizado por PE1, visa a
uma clarificagdo maior do que esta sendo explicado, de forma a tornar o assunto
mais préximo dos campos de representacdo de todos. Sobre isso, destaca Etges
(2001, p. 64):

A exigéncia desta comunicacdo para os outros impele o cientista a
transpor, a deslocar, a traduzir, constante mas assistematicamente, seu
sistema para o campo de suas representacoes e experiéncias familiares,
para assim atingir as representagdes e experiéncias familiares dos outros.
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Ora, é isto que acontece com acgdes interdisciplinares, agbes entre
disciplinas. A interdisciplinaridade consiste precisamente na transposigéo,
no deslocamento de um sistema construido para outro.

Comentavamos anteriormente que, além de dispor aos participantes do
ndcleo novas perspectivas teoricas vinculadas as ciéncias da engenharia, é
esperado também dos professores engenheiros contribuicbes de seus saberes
produzidos a partir da pratica profissional, assim como ja sinalizado em relacéo a
participacao dos professores da area de ciéncias. Aceitamos, assim, o pressuposto
de que tais aspectos, inerentes a formacdo profissional — seja do professor
engenheiro ou de qualquer outro profissional —, estdo sempre historicamente
situados diante de circunstancias ligadas ao contexto politico, social, histérico e
econdmico vivido.

E sabido que as pessoas tém compreensdes diferentes sobre os mesmos
fenbmenos, pois “dependendo de nossos antecedentes disciplinares, papéis
organizacionais, histérias passadas, interesses e perspectivas econbémicas e
politicas, abordamos situacdes problematicas de formas diferentes.” (SCHON, 2000,
p. 16).

Para nos, esta maneira diversa de ver o mundo e sua totalidade complexa,
torna-se um importante ponto de partida para discussées mais aprofundadas. Com
isso, ndo queremos dizer que as questdes conceituais passem a ser consideradas
arbitrariamente pelas pessoas, mas entendemos, contudo, que nos caminhos de
constituicdo da pratica docente, por exemplo, € preciso considerarmos a maneira
como o professor articula o saber pesquisado (tedrico, conceitual) com a sua pratica,
“interiorizando e avaliando as teorias a partir de sua acao, na experiéncia cotidiana.”
(GHEDIN, 2006, p. 135). Neste sentido, reconhecemos alguns desses elementos

nas falas que se seguem:

1 — PFE1: Em termos de engenharia o que vocé propbe é a pegca mais
resistente possivel com o menor peso possivel, isso é o sonho de todo

engenheiro! [...] Uma coisa que a gente precisa muito na engenharia |[...],
ndo s6 na engenharia, mas em toda area de trabalho hoje em dia, é
rapidez.

7 — PFE1: Entdo, como € que vocé pega um negdcio desse e consegue
fazer e dar a mesma resposta do resultado experimental? Isso é pura
matematica! Afinal de contas, o nosso meio € regido pela matematica.
Esses dias eu estava até conversando com um aluno meu sobre essa
histdria [...] Quando vocé procura beleza em uma pessoa, vocé procura
simetria. Isso € matematica. Entdo, isso aqui € regido por equacbes
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matematicas, devidamente comprovadas |[...] O que esta por tras disso aqui
sdo os chamados modelos construtivos. Sdo baseados em modelos da
termodindmica [...] Precisa de muita matematica, para chegar nisso dai.

Em relacdo as intervencoes feitas por esse professor engenheiro no turno
1, constatamos, de inicio, uma visdo eminentemente pragmatica do papel da
engenharia. A maxima reprodutora do just-in-time®, fortemente presente no ideario
de empresarios e industriarios das décadas de 50 e 60, ganha novas formas ao
orientar, na situacdo que analisamos, modelos de construcao civil pautados pela
economia de tempo e recursos em todo o processo de execucdo. Resumidamente,
entende-se que: quanto menor o tempo gasto em uma obra, maiores as chances de
serem garantidos novos postos de trabalho, portanto, novas construgdes. Diante
disso, cabe-nos sinalizar os pressupostos que, inerentes ao conjunto de relagdes
desiguais e contraditérias da sociedade, conformam tal visdo de mundo.

Vinculado a légica dominante de reproducdo ampliada do capital, o
emprego altamente produtivo da ciéncia e da técnica pode, ao contrario do que
defendemos, servir a intensificacdo do trabalho e do aumento da produtividade da
forca de trabalho das classes trabalhadoras (NEVES; SANT ANNA, 2005, p. 20)
revelando, com isso, que desenvolvimento tecnoldégico nao significa,
necessariamente, desenvolvimento humano.

Tal modelo de alfabetizacédo cientifica, revestido do discurso de oferecer
ao conjunto da populagdo competéncias e habilidades qualificadas para o
cumprimento dos fins estabelecidos pelo mercado, na verdade, legitima a
manutencdo do status quo ao encobrir 0os verdadeiros interesses humanos pela
retérica desenvolvimentista. Dito de outro modo é preciso que desse contexto, no
qual se fazem as discussdes acerca da importancia de se promover a engenharia
civil em escolas de nivel médio de ensino, sejam desveladas as reais orientacdes
que ditam as “novas” formas de segregacdo, pois, antes mesmo de chegar a
comunidade escolar, é preciso que se pense o perfil do profissional engenheiro que

precisa ser promovido.

% Segundo Santomé (1998, p. 16), os novos modelos de organizacdo do trabalho dos idos de 50 e
60, orientados pela maxima reprodutora do just-in-time, vislumbravam como medidas principais, a
utilizagdo planejada de “menos espago, menos materiais acumulados, menos pessoal, menos
magquinaria e menos estoque” ao longo de todo o processo. Essa concepg¢do, com vistas ao
fortalecimento da chamada “producao enxuta”, ficou conhecida como “toyotismo” ou ohnonismo”, em
referéncia ao engenheiro-chefe da empresa Toyota, Taichi Ohno.
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Em continuidade, destacamos no turno 7, outras perspectivas fortemente
presentes nas falas de PFE1. Nesse professor, a visdo predominante de ciéncia é a
positivista-empirista-logica, revelada pelo grande apelo a linguagem matematica
como forma de entender o mundo e como recurso fiel na mensuragdo da experiéncia
e dos dados obtidos pela observagao dos fatos.

Segundo essa linha tedrica, as unicas referéncias significativas sobre o
mundo fisico sdo aquelas orientadas pela observacao empirica, utilizando como
critério da verdade a correspondéncia entre os enunciados e a evidéncia dos fatos.
Nas palavras de Schén (1998, p. 41), para a filosofia positivista, dominante na
segunda metade do século XIX:

[...] havia a concepcao de que a ciéncia empirica ndo era tdo somente uma
forma de conhecimento, sendo a Unica fonte de conhecimento positivo do
mundo [...] Havia a inteng&o de limpar a mente humana do misticismo, da
supersticdo e das outras formas de pseudoconhecimento [...] Finalmente,
havia um programa para estender o conhecimento cientifico e o controle
tecnologico para toda a sociedade humana [...] (tradugéo nossa).

A luz da doutrina positivista, o principio da racionalidade técnica diz que os
profissionais dominam, sob o peso da formacdo, a solugdo de problemas
instrumentais bem-delineados por meio da selecdo de instrumentos técnicos,
especificamente criados para esses fins. Ao profissional caberia, portanto, recorrer a
teoria (conhecimento sistematizado) como recurso aplicativo as questdes postas
pela realidade, como forma de super-valorizagdo da observacdo empirica. Como
manifestado na fala seguinte, a formacao do engenheiro caberia, dentro do ideario
positivista, tdo somente a aquisicdo mecanica de um conjunto de regras e
fundamentos pré-definidos teoricamente (ja validados pela manipulacao da pratica),
suficientes para a sustentacao e o desenvolvimento da area, supostamente pronta e

acabada:

161 — PFE1: A gente tem um problema sério com isso. Digamos que seja
um problema existencial. Como é que a gente vai fazer um engenheiro
acompanhar essa tecnologia que cresce muito rapidamente? No meu ponto
de vista, o que a gente tem que ensinar para o engenheiro é exatamente a
base, pois as tecnologias sdo muito rapidas. O que a gente precisa ensinar
pra eles é a base, os fundamentos da matematica, da fisica, da quimica.
Porque é tudo isso que tem fundamento. Eu sempre falo pra eles serem
capazes de aprender fundamento. Isso que é engenharia: aprender
fundamento. Ser capaz de usar esse fundamento pra transformar a
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sociedade, um material ou em alguma coisa util pra sociedade. Ele é um
engenheiro. Desde que ele tenha o fundamento, ele é capaz de
rapidamente absorver uma nova tecnologia e aplicar essa tecnologia com
rapidez, eficiéncia e qualidade.

Embora tenham sido mencionados todos esses aspectos sobre o tema,

localizamos em determinado momento da reunido uma concepg¢ao aparentemente

ligada ao reconhecimento da imprevisibilidade de alguns processos, no que diz

respeito aos problemas que porventura surgem em uma obra de engenharia.

Quando iniciada essa discussao a partir do questionamento feito por um professor

formador do ensino de ciéncias, especificamente sobre um acidente de grandes

proporcdes ocorrido nas obras de construcdo do metrd de Sao Paulo em janeiro de

2007, que resultou na morte de sete pessoas, os diadlogos registrados foram:

49 - PF2: E 0 caso do metrd de S4o Paulo?

50 — PFE1: Sobre o metrd, ainda ndo tem nada conclusivo. Mas eu posso
dizer a minha opinido: eu acho que foi fatalidade!

51 — PF2: Acontece mesmo |...]

52 — PFE1: Acontece. E é outro conceito que a gente tem que ensinar [...]

53 — PF1: Fatalidade?

54 — PFE1: Fatalidade. E uma coisa que a gente ensina para os alunos de
engenharia. Principalmente, no meu caso, que trabalho com projetos de
estruturas.

55 — PFE2: O projeto previne, mas ndo evita que acontecga. Vocé ndo leva
tombo? i

56 — PFE1: E uma série de fatores ndo previstos com probabilidade muito
pequena e que ocorreram ao mesmo tempo. Por que a gente fala isso? Isso
se chama nocdo de seguranca de estruturas. Eu ensino isso para oS meus
alunos. Entao,qual que é o problema? Se vocé quiser uma estrutura 100%
segura, ndo existe [...] Nés trabalhamos com a probabilidade de ruina. Qual é
a probabilidade de uma pessoa sair de manhd e a noite estar morta sem
problema nenhum de saude?

61 — PF2: /sso é o que a gente chama de erro indeterminado na Quimica
Analitica. Tem um erro que vocé ndo consegue determinar. Ele vai
acumulando, acumulando e acumulando. Ele é impossivel de vocé achar e
vai dar na anélise.

62 — PFE1: Essa é uma discussdo séria que a gente tem, porque, para a
sociedade, ha a intengcdo de que todas as estruturas sejam 100% seguras.
Né&o existe estrutura 100% segura!

63 — PF1: Ndo existe 100% em nada!

64 — PFE1: [...] Entdo, a engenharia é a mesma coisa. A gente trabalha com
niveis de tolerdncia, ou seja, qual é o nivel que eu posso permitir que a
estrutura vai agtentar.

A partir de uma abordagem epistemoldégica do conhecimento

apresentado, procuramos entender, a luz da literatura existente, o que significa,

dentro das concepcdes de ciéncia ja apresentadas por PFE1, considerar o elemento
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“fatalidade” como a explicagdo possivel para os imprevistos de uma obra civil,
configurando este, inclusive, importante tema a ser ensinado nos cursos de
formacao de engenheiros.

Para Chalmers (1993, p. 41), esse “recuo para a probabilidade” se tornou,
no interior da teoria indutivista de elaboracdo do conhecimento cientifico, uma
espécie de artificio que pudesse persistir a tentativas de enfrentar alguma critica. De
acordo com o pensamento indutivista, todas as dimensdées do conhecimento
cientifico sdo construidas pela inducao, tendo na observacao pura e simples a base
segura para sua realizacdo. Neste sentido, a opcado de recorréncia a nogdo de
probabilidade torna-se a mais viavel, pois:

Conhecimento cientifico ndo é conhecimento comprovado, mas representa
conhecimento que é provavelmente verdadeiro. Quanto maior for o nimero
de observagdes formando a base de uma indugédo e maior a variedade de
condicbes sob as quais essas observacbes sao feitas, maior sera a
probabilidade de que as generalizagdes resultantes sejam verdadeiras.
(ibidem, p. 41).

Ainda sobre esse aspecto, torna-se desafioso compreender de que forma,
num sistema de formacao “desejado” para engenheiros, pautado pelo repasse de
fundamentos técnicos da area (turno 161), a nocado de “fatalidade” alcanca esse
mesmo nivel de “objetividade”, merecendo o status de uma componente curricular.

Prosseguindo a analise, percebemos no turno 61 o esforco desse
professor formador do ensino de ciéncias, no sentido de melhor compreender a
exposicao feita pelo professor engenheiro, ao carregar sua fala com situacdes
analogas a sua area de formagao. Reconhecemos em tal iniciativa, de movimento de
uma especialidade em direcdo a outra, uma das formas de se construir a
interdisciplinaridade a partir do nivel de comunicacao alcancado pelos participantes,
onde uma ciéncia destaca dimensdes possiveis de serem acessadas pelas demais.

Em outro momento da reuniao, o professor de ensino médio de uma das
escolas envolvidas no projeto aborda os professores engenheiros a partir de alguns
problemas vividos na sua comunidade, acolhendo destes possiveis temas de estudo
vinculados a area de engenharia civil, de forma a selecionar alguns aspectos dessa
realidade para serem discutidos em sala de aula. Na ocasido, PM2 informava os
problemas enfrentados em decorréncia do local escolhido para construcdo da
escola, a saber, uma regido da cidade voltada para o grande comércio, com fluxo
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intenso de carros e pessoas, tendo como vizinhos uma agéncia bancaria € um

hospital:

105 — PM2: Eles [funcionarios do banco] reclamam do barulho da escola.
106 — PF1: O pessoal do banco?

107 - PM2: E.

108 — PF2: E o0 pessoal da escola reclama do barulho da rua.

109 — PM2: Do movimento, sabe? E estacionamento de um hospital [...] A
escola tinha uma banda [de musica] e tiraram. Mandaram embora, porque
o hospital exigiu que tirasse. Bem, por causa desse problema la que eu
estou falando, da poluigdo sonora.

110 — PF2: E um problema ambiental.

111 — PM2: E um problema ambiental. E os alunos questionaram o porqué.
Eles querem saber por que eles tiraram a banda. Por causa do hospital que
reclamava tanto? Por que isso nunca foi resolvido?

114 - PF1: Como?

115 — PF4: E justa essa reivindicagdo dos alunos.

116 — PF1: Como eles tiraram a banda?

117 — PM2: Tirou. A banda foi doada pra outra escola.

120 - PF2: PFE1, PFE2, isso é um problema da engenharia também, nao
é?

121 — PFE2: Olha, o que eu posso dizer é o seguinte: qual a relagdo da
engenharia com isso ai? A rigor, quando vai se fazer uma obra de [...] por
exemplo, transporte [...] Vamos pegar uma obra que a gente conhece, por
exemplo, tinha a 85 e depois eles construiram a 85-A, certo? Entao,
quando se faz um projeto desses, ha um estudo das interferéncias que
essa obra vai ter no meio ambiente. E também tém os aspectos ambientais
que envolveriam a questdo [...] das populacées do entorno daquela obra.
Isso é um aspecto, né? Tem também o aspecto econbmico. Qual que é
mais barata? Qual que é mais cara? Tem isso também. Tém obras
melhores, s6 que sdo muito caras! Seriam ambientalmente perfeitas, mas
[...] Entdo, vocé tem que ponderar essa questiao social, ambiental,
econbmica e levar em consideragao, no projeto, todas essas variaveis. 1sso
€ 0 que a gente ensina, a rigor [...] Essa é a formagdo que a gente da para
0 nosso engenheiro civil, hoje, né? O engenheiro civil de antigamente,
quando fiz engenharia, por exemplo, a gente tinha uma unica disciplina que
se chamava Ciéncias Ambientais, né? Nao €, PFE1?

122 - PFE1: E.

123 — PFE2: Mas hoje ha uma formagdo muito mais ampla. Ha uma visdo
muito maior da forma de ver o meio ambiente. Primeiro, porque o mundo
mudou na forma de ver as coisas. Entdo, eu acho que antigamente um
engenheiro, quando projetava uma barragem, ndo estava nem ai pra peixe.
Eu falo assim: construia a barragem e ndo fazia a escada pra peixe, né? E
0s peixes chegavam a beira da barragem e ficavam querendo subir. Dal,
ficava aquele monte de peixe na beira da barragem e ndo conseguia subir.
Bom, ai a engenharia mudou. Hoje eles ndo projetam uma barragem sem
pensar em fazer escada pra peixe. Entdo, a engenharia foi evoluindo
também, em relagcdo a esses conceitos.

Do fragmento selecionado, observamos que os professores formadores
engenheiros instrumentalizaram teoricamente o professor de ensino médio com

conhecimentos especificos de engenharia, de forma a serem levados para a escola.
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Dessa ciéncia, € esperada uma leitura qualificada da realidade apresentada
segundo seus conceitos e possibilidades viaveis de intervencao.

5.2.2 Reuniao 10, de 28/9/2007

Sendo o ambiente construido uma das dimensdes de estudo levadas a
cabo por todas as escolas envolvidas no projeto, decidiu-se pela participacao, em
uma das reunides do NUPEC, de um professor formador engenheiro (PFE3) que ha
muito se dedica a pesquisas sobre o tema, como forma de apresentar aos demais
integrantes principios e aspectos ambientais da grande area de engenharia civil.

Como forma de deflagrar as discussdes daquela tarde, PFE3 apresentou
aos participantes um pequeno documentéario sobre a problematica do Mar de Aral.
Este grande lago de agua salgada, localizado no interior da Asia, chamou a atencgéo
de todo o mundo para as possibilidades destrutivas de intervencdo humana sobre o

meio ambiente:

2 — PE3: Esse filme se chama Mar de Aral. A idéia € que a gente comece o
nosso papo a partir dessa experiéncia. Bem, o que aconteceu 1a? E um
empreendimento voltado para a area de agronomia. Empreendimento esse
proposto [...] para aumentar a produgéo de arroz e aumentar a producéo de
algodéo. A idéia é essa. S6 que ninguém pensou quais eram os reflexos
desse tipo de acdo [...] No6s temos também exemplos no Brasil. Entdo, com
isso, vocés percebam o seguinte: foi uma decisdo political E essa decisdo
politica tem reflexos econémicos e serissimos reflexos ambientais.

Considerando os momentos de fala dos demais professores formadores
engenheiros também vinculados ao NUPEC, PFE1 e PFE2, analisados na segéo
anterior, identificamos nesta comunicacao uma visao ampliada do assunto. Além de
apresentar brevemente o filme, PFE3 motiva todo o grupo a refletir sobre certos
aspectos nao abordados no video e que, em sua opinido, respondem pelas acoes la
executadas.

De certa forma, é possivel argumentar que a abordagem critica conduzida
por esse professor, de apontar o cenario politico como arena de decisées que,
aparentemente, foram sustentadas apenas por especialistas (considerando o carater
das intervencoes feitas no Mar de Aral), visa despertar o aprofundamento analitico

necessario sobre acontecimentos reais que envolvem o fluxo natural do meio e as
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contraditérias demandas de crescimento da sociedade. Assim, o movimento de
construgcdo do saber ambiental ndo se restringiria a aquisicdo simples de
conhecimentos técnicos e distanciados da realidade, mas, ao contrario, impde uma
dimensao investigativa considerando o momento histérico vivido e as prioridades
estabelecidas pelos diferentes grupos sociais.

Em outro momento da reunidao, PFE3 manifesta sua opinido a respeito do
papel da engenharia civil, sinalizando alguns conceitos, quais seus objetivos e
principios basilares:

2 — PFE3: [...] O objetivo dela é o atendimento de questbes basicas que
visam o bem-estar, a protecdo ambiental e o0 desenvolvimento da
sociedade. Quer dizer, € isso que norteia, € isso que estabelece, € isso que
da base para a engenharia civi. E o que nds chamamos de principios
norteadores. Para a engenharia civil atuar, para a formacdo de um
engenheiro civil, é preciso que haja alguns principios que norteiem. Como
em qualquer profissdo. Quer dizer, tem que primar pela responsabilidade,
tem que primar pela seguranca. Pela seguranga do usuario, pela seguranga
do trabalhador. Além da funcionalidade. E uma outra coisa, em Uultima
instancia, a questao da economia. E importante colocar a economia como
um dos aspectos da engenharia.

Com o intuito de superar visbées restritamente ecologistas ou de apelo a
consciéncia naturalista dos problemas ambientais, o professor vislumbra
possibilidades de intervencdo a partir do lugar de onde fala, neste caso a
engenharia.

Embora ressalte as atribuicdes tipicas dessa ciéncia, como o seu carater
desenvolvimentista e 0 de promotora do bem-estar social, aliado a funcionalidade e
praticidade de seus resultados, identificamos na exposi¢cdo de PFE3 a necessidade
da engenharia repensar novas formas de construcdo, questionando-se mormente
sobre o préprio conceito de crescimento, no sentido de que uma outra racionalidade
oriente novos processos de desenvolvimento humano e social.

Entendemos ser este um importante momento de reflexao tedrica sobre o
papel da engenharia civil na sociedade atual, colocado para os demais integrantes
do NUPEC. Como mostram Bazo e Menestrina (2008, p. 6), “é necessario redefinir e
redimensionar o papel da engenharia nos projetos de modernidade, estabelecendo
reflexdes sobre a sua missao e as suas articulagdes com os demais segmentos.”

Feitas por um de seus representantes atento as relagdes contraditérias e
complexas do real, as discussées aqui apresentadas dialogam com uma
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preocupacao comum a todos os subprojetos: repensar o perfil do profissional de
engenharia civil, sob os principios de um outro ideal de sociedade. A luta pelo
estabelecimento de novas ordens na relacdo homem/mulher-natureza, no atual
cenario de degradagdo e exploracdo dos recursos naturais, integra, em ultima
instdncia, um dos maiores desafios da sociedade moderna. Assim, ainda segundo

aqueles autores (ibidem, p. 6):

As acdes, em Engenharia, conectam-se inteiramente com a existéncia
humana, da mesma maneira que dela dependem. Concordar com esta
interdependéncia é comprometer-se como engenheiro e, principalmente,
como docente engenheiro na formagao diferenciada dos novos
profissionais. E interpretar o ambiente a fim de orientar, nortear e
concretizar os planejamentos, os sonhos, os projetos que sdo solicitados
pela coletividade. Essa acdo esta atrelada a cultura, a evolugdo do meio
cultural e as oportunidades para sua efetivagéo.

Em continuidade com o debate a respeito dos atributos do profissional de
engenharia e da area em si, percebemos que a partir de um dado momento PFE3
aproxima o conteudo de sua fala com o universo vivido pelos professores de
ciéncias presentes a reuniao, tanto formadores quanto da educacao basica, como
forma de fazé-los visualizar diferenciadas possibilidades de acao, a partir de seus
respectivos saberes disciplinares:

2 — PFE3: O primeiro item que eu acho importante colocar pra vocés é que
ela é uma ciéncia aplicada, fruto da integracdo de diversas areas do
conhecimento. Entdo, ndo da para eu trabalhar com a engenharia, falar da
engenharia civil, sem dizer pra vocés que a mistura da massa de concreto é
fruto da reagdo de inimeros materiais, de reagdes quimicas, e isso da mais
ou menos resisténcia etc. Entdo, a engenharia trabalha com contetudos de
quimica, pois direta ou indiretamente eu preciso saber como isso funciona.
Eu trabalho com conhecimentos de matematica, trabalho com
conhecimentos de fisica. Na drea ambiental, trabalho com conhecimentos
da biologia e [...] é isso que sustenta. Entdo, sdo esses conhecimentos
todos associados que geram a possibilidade de aplicacdo. Depois que
agrupamos tudo isso, juntamos tudo isso, promovemos essa modificacdo.
Entao, é importante que a gente tenha isso claro.

Nesse processo coletivo de construcao interdisciplinar, tanto dos referidos
subprojetos quanto das relacbes mobilizadas para tal, o esforco de aproximacao
entre 0 ensino de ciéncias e as ciéncias da engenharia, revelado por esse dialogo de
valorizacao das diferentes disciplinas, representa um importante passo na realizacéao

de tal perspectiva, uma vez que cria um canal epistemol6gico de comunicagao entre
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essas duas ciéncias. Segundo Phillipi Jr. (2000, p. 5), “as pesquisas relacionadas
com o0 meio ambiente raramente ultrapassam os limites de uma cultura de disciplinas
estanques.” Isto reafirma a importancia desse projeto onde, profissionais da area de
engenharia, em aproximagao com o ensino de ciéncias, constroem juntos caminhos
de investigagdo que incluam a dimenséo epistemoldgica de cada especialidade.

Nas palavras de PFE3, a engenharia configura uma ciéncia
eminentemente interdisciplinar, ao mobilizar diferentes campos disciplinares e contar
com situacdes reais, percebidas no cotidiano das pessoas e que devem, antes de
chegar as escolas, ser objetos de investigacédo por parte de todos os envolvidos nos
subprojetos, em momentos como esse de aproximacao das areas.

Para grupos dessa natureza, observamos que as ciéncias representadas
por seus participantes ndo sao apenas uma possivel forma de ler o real e suas
multiplas determinacdes, mas o principal canal de comunicagéao desses profissionais
acerca das problematicas construidas pelo nucleo. O enfoque epistemoldgico torna-
se, portanto, central em todo o processo, ao valorizar os diferentes tipos de saberes
e experiéncias disciplinares de cada individuo.

Apesar disso, € notavel observar que a iniciativa de oferecer aos
professores da educacao basica meios de aproximacao de suas disciplinas com as
bases da engenharia nem sempre alcangava tais objetivos. Algumas intervencdes
desses profissionais, por exemplo, buscavam respostas para situagdes simples do
cotidiano de obras de engenharia, pouco alicercadas por reflexdes conceituais mais
aprofundadas. Para o professor da educacgao basica, dispor-se a uma nova leitura
da realidade, seja de aspectos especificos da sala de aula ou de seus inUmeros
desdobramentos, nao foi um exercicio facil.

E certo que os problemas acima apontados ndo sdo atribuicdes
exclusivas dos professores do NUPEC. Sabemos que a maioria dos modelos de
formacao de professores de ciéncias tem pouco contribuido para alterar concepcdes
anteriores formadas no periodo escolar ou mesmo em sua passagem pela
universidade. Em sala de aula, a pratica de muitos professores limita-se ao
cumprimento de conteudos pré-estabelecidos, sem grandes esforcos de propor para
si e para seus alunos reflexdes sobre questdes mais amplas da sociedade, a luz do
pensamento cientifico. Tal perspectiva de andlise traz implicagcdes importantes para
0 nucleo, pois
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Dificilmente, um professor ou professora podera orientar a aprendizagem de
seus alunos como uma construgdo de conhecimentos cientificos, isto é,
como uma pesquisa, se ele préprio ndo possui a vivéncia de uma tarefa
investigativa. (CARVALHO, 2006, p. 62).

Para PFE3 a necessidade de estabelecer um dialogo maior com os
professores da educacado béasica €, a todo o momento, reafirmada em suas
comunicagbes. Por parte dos professores formadores engenheiros, o fato de
estarem envolvidos ha pouco tempo com os integrantes do NUPEC os impele a criar
meios de integracdo eficientes, ndo sé para “acompanharem” a logica de
funcionamento de um grupo que ja existia, como também para garantirem o

desenvolvimento do projeto:

2 — PFE3: Entao, a partir dai, nds vamos tentar conversar um pouquinho
sobre isso. Quer dizer, onde é que nds estamos, uma vez que este grupo
pretende interagir. Falarmos, pelo menos, a mesma linguagem. Tentarmos
nos entender. Entao, é preciso pensar um pouco mais amplo. E gente, isso
é um exercicio!

O apelo a formagédo de uma nova racionalidade ambiental (LEFF, 2007)
compbe boa parte das falas de PFE3. Se estabelecermos um paralelo entre as
bases epistemoldgicas e pedagdgicas defendidas neste trabalho para o ensino de
ciéncias, com as questdes centrais que iluminam o enfrentamento dos problemas
ambientais, propostos por esse professor, percebemos alguns correspondentes

tedricos em seus principios. Neste sentido, temos:

5 — PF1: Eu gostaria de dizer que esta sendo muito boa essa interagdo com
a engenharia. Cada vez que vocés vém aqui, nés morremos de aprender.
Agora [...], a pergunta é a seguinte? Do jeito que vocé colocou, que é
preciso conhecer a natureza do solo, que sdo necessdrias muitas coisas [...]
Eu penso mais ou menos como um sinal de conhecimento. Eu preciso
conhecer isso, preciso levar em conta isso [...] Preciso, fazer aquilo [...] E ai,
a gente ndo da conta de tudo. Vamos lidar com aquilo que a gente da conta
[...] Outro dia, por exemplo, PFE2 esteve aqui e disse que qualquer coisa
que a gente faca em engenharia vai gerar um impacto. Mesmo que fagamos
com o maior critério, com maior conhecimento. Mesmo que a gente nao
comenta as barbaridades que fizeram la no Mar de Aral. Ou mesmo aqui no
Cerrado que, mesmo sendo a nascente de tantas bacias, estdo plantando
soja. Mas, o que esta sendo posto na discussdo de educagcdo ambiental,
que eu tenho participado [...] é que, além de tudo isso, nés precisamos de
uma outra racionalidade. E ai, como é que fica? Como é que ficamos? Por
que parece que precisamos de uma outra forma de viver.

6 — PFE3: Bem, outro dia eu tava comentando que a educacdo ambiental é
uma filosofia de vida. Eu acho que é uma outra forma mesmo. Eu acho que
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é uma outra forma de ver a natureza, quais sdo os valores envolvidos ai.
Porque se nds pensarmos na quantidade de materiais que precisamos, da
quantidade de recursos que a gente precisa, para atender a nossas
necessidades, a nossos desejos, exige mesmo outra forma de pensar.
Porque tudo isso que estamos passando € fruto de uma forma de ver o
mundo. E uma relagdo que nds estabelecemos com a natureza e que
muitas vezes as pessoas acham que ela tem essa capacidade de se refazer
o tempo todo. Entdo, € mesmo outra forma, € um exercicio que a gente
precisa fazer.

O exercicio a que se refere PFE3, em dialogo permanente com o que
discutimos neste trabalho, implica, segundo Morin (2005a), a necessidade de uma
verdadeira “reforma do pensamento”. O surgimento de novas dimensdes no trato
das questbes ambientais revela a complexidade do ambiente onde nos, seres
humanos, ndo somos apenas agentes em potencial de transformacao, mas também
por ele transformados.

A produgéo de novos conhecimentos e a formagédo de recursos humanos
conscientes de tais relagdes tornaram-se os motores epistémicos de uma época em
que, cada vez mais “temos de olhar para o modo como concebemos a ordem e para
ndés mesmos olhando para o mundo, isto &, incluir-nos em nossa visdo de mundo”.
(ibidem, p. 197). O reconhecimento, por parte de um professor formador engenheiro,
de que qualquer acao promovida pela engenharia sobre 0 ambiente gera algum tipo
de impacto é o indicativo de que as propostas de intervencdo que emergirem dos
subprojetos nas escolas devem buscar formas de eliminar ou, pelo menos, reduzir
os impactos negativos de tal interferéncia.

Em espacgos de formacdo como o NUPEC, alicercados pela pesquisa,
reconhecemos como elemento de inovacao o investimento em projetos pedagédgicos
que despertem em seus integrantes iniciativas conscientes sobre o papel da ciéncia
como construcdo humana e coletiva, na busca por novas possibilidades de
enfrentamento dos problemas que hoje caracterizam as sociedades. Numa
perspectiva progressista, torna-se decisiva a necessidade de humanizacdo do
conhecimento com o qual os jovens entram em contato na escola (SANTOME,

1998), considerando a ciéncia como uma dessas possibilidades.
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5.2.3 Reuniao 13, de 20/10/2007

Nesta sec¢ao, analisaremos um dos primeiros encontros promovidos pelo
NUPEC em uma das escolas participantes do projeto®’. Além de grande parte do
quadro de professores pertencentes & escola®?, estiveram presentes a reunido
alguns integrantes do NUPEC, representando tanto o ensino de ciéncias quanto a
area de engenharia civil (ver Quadro 1, segéo 4.1). Essa reunido visava apresentar a
escola: o nucleo de pesquisa, alguns de seus participantes e, em linhas gerais, o
projeto “O ensino de ciéncias para a conservacao dos recursos naturais € o
ambiente construido”. Pela proximidade com o fim do ano letivo, buscava-se, a partir
daquele contato, subsidiar a escolha do tema de engenharia a ser desenvolvido na
escola pela equipe de professores e pelos alunos, bem como o caminho a ser
seguido durante todo o ano seguinte.

Inicialmente, foram apresentados a equipe de professores os principios
tedricos que orientam as acées do NUPEC, bem como um pouco da sua histéria, da
sua trajetéria enquanto projeto de extensao da universidade, destacando para todos
0s presentes seus objetivos e as razdées daquele encontro. Em seguida, PFE1
apresentou a estrutura central do projeto, constituida de: objetivos, justificativa,
escolas participantes, metodologia sugerida, resultados esperados etc.

Em ambos os casos, observamos pouca participacdo dos professores da
escola. Praticamente nenhum questionamento a respeito da dindmica de
funcionamento do nucleo ou sugestdes de atividades para o desenvolvimento do
projeto foram apresentados. Comparado com processos semelhantes desenvolvidos
em outras escolas integradas ao NUPEC, o pouco envolvimento dos professores
desta escola é um elemento de analise que a diferencia das demais.

Nesse momento, PFE1 reafirma as intencbes principais do projeto,
ressaltando que:

? Esta foi a segunda visita feita pela equipe do NUPEC a essa escola depois do inicio das

discussdes sobre o projeto. Para fins de organizacdo das atividades do nucleo, o autor desta

investigacdo (PG1) acompanhou, sistematicamente, apenas os trabalhos dessa escola. Além de

contribuir com os debates, a presenca de PG1 visava também colher dados e informacgdes relevantes
ara a realizacao deste trabalho.

% Para que essa reunido contasse com o maior nimero possivel de professores, foi destinado um

dos sabados letivos de avaliagdo, estudo e planejamento normalmente utilizado pela escola em sua

dinamica interna de funcionamento.
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2 — PFE1: Um dos objetivos desse projeto é: vislumbrar oportunidades, a
partir da nossa tentativa de inserir esse aluno na engenharia. Dessa forma,
€ aproximar as engenharias do aluno do ensino médio e mostrar a esse
aluno o que é engenharia. E levar esse aluno a se interessar pela ciéncia
das engenharias e ndo so por elas, mas todas aquelas das ciéncias naturais
e bioldgicas. Entao, esse € o objetivo do projeto e essa é a sua razdo de
existir. A gente espera, que ao final desses dois anos aqui, o numero de
alunos que se interesse pela engenharia, pela fisica, pela quimica, tenha
aumentado. E isso passa necessariamente pelos professores.

Embora as palavras de PFE1 explicitem o objetivo maior desse projeto
nas escolas e reafirmem a relevancia da tematica abordada (aspectos ja discutidos
neste trabalho), alguns trechos sugerem novas perspectivas de analise, ao ressaltar
a participagao do professor da educacgao basica nesse processo.

Tendo em vista os objetivos comuns que pautam a elaboragdo de cada
subprojeto, o professor formador engenheiro identifica, no professor de educacéo
basica, um importante agente de transposicao entre o que precisa ser planejado e o
que pode ser feito. No entanto, em nossa opinido, € preciso que nao se projete
sobre esse professor a responsabilidade pela execugcao e éxito do projeto.

E certo de que o NUPEC, ao propor uma dinamica inovadora de trabalho,
pautada por principios que visam aproximar os jovens da ciéncia e da engenharia, a
partir da melhoria do ensino de ciéncias, espera envolver toda a comunidade escolar
nesse processo. Porém, tal perspectiva apenas alcangcara éxito se o professor,
envolvido em toda essa dinamica, vislumbrar em seu trabalho o sentido demandado
pela nova proposta.

Para que esse professor integre em seus planejamentos futuros, novos
conhecimentos de engenharia, adquiridos durante os momentos de estudo coletivo
com os professores engenheiros, é preciso, mais que dominio técnico dos
elementos dessa ciéncia. Para o professor da educagao basica, a elaboracado de
novas metodologias de trabalho para suas disciplinas, a partir de um enfoque
epistemolodgico e pedagdgico das engenharias, ndo é um exercicio facil. Como “toda
escola atua ideologicamente através do curriculo” (SILVA, 2007, p. 31), € necessario
que a propria comunidade escolar conscientize-se desse papel, refletindo sobre os
principios e 0 modelo de ensino que visa promover.

Em continuidade aos propdésitos iniciais de investigacao deste trabalho e
que motivaram a criacao desta segunda categoria de analise, é preciso que sejam

reconhecidas as dificuldades de se estabelecer, nesse espago escolar, perspectivas
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de andlise sob o0 enfoque epistemolégico da interdisciplinaridade a partir da
aproximacao entre os profissionais da engenharia civil e do ensino de ciéncias.
Sobre isso, algumas consideracdes podem ser tecidas.

Diferentemente das outras trés escolas publicas e do CEFET-GO, o
professor de ciéncias dessa escola vinculado ao NUPEC apresentava pouca
experiéncia com o0s caminhos da pesquisa no ensino de ciéncias. Nas demais
escolas, apesar de todas as dificuldades que acompanharam a execucao dos
subprojetos, as discussées avancavam mais e certas iniciativas sinalizavam os
primeiros resultados previstos pelo projeto principal, como a definicado dos temas de
engenharia a ser desenvolvidos pelas escolas e a elaboragdo conjunta dos
subprojetos.

Como ja referido anteriormente, o autor desta investigacido (PG1)
acompanhou, por meio de relatos feitos durante as reunides do NUPEC, o
andamento dos trabalhos das outras escolas envolvidas. Desse processo, conclui-se
que, as atividades conduzidas diretamente pelos professores de ciéncias
participantes do NUPEC, que ha mais tempo dedicam-se a pesquisa em ensino de
ciéncias e as reflexdes conceituais promovidas pelo ndcleo em seus encontros,
conseguiram mobilizar de forma mais acentuada suas respectivas comunidades
escolares.

Especificamente na escola analisada, percebiamos que os professores
em sua maioria pouco contribuiam com os debates, em especial com aqueles
relacionados a natureza epistemolégica, tanto do ensino de ciéncias, quanto da area
de engenharia civil. Nesse sentido, o viés epistemoldgico ou mesmo pedagdgico de
construcao interdisciplinar, na dindmica de aproximacao entre essas areas, pouco
emergiu do ambito geral das discussoes.

Ao mesmo tempo, observamos também que, em virtude da relevancia
social do tema proposto para estudo nas escolas, as discussées conseguiam
envolver de inicio, ndo apenas os professores de ciéncias, mas de todas as areas do
conhecimento. Muitas vezes, as atividades eram propostas por professores de
histéria, de lingua portuguesa, de artes ou de espanhol. E isso, de certa forma,
apresentou-se como um elemento novo dentro das intencdes inicialmente tracadas

pela equipe do NUPEC.
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Prosseguindo a andlise, destacamos, em outro momento da reunido, uma
sequéncia de dialogos realizados acerca dos perfis profissionais que geralmente

constituem a mao-de-obra empregada nos canteiros de obras de engenharia:

28 — PFE1: Eu néo fiz a conta, mas pelos dados aqui, a gente percebe que
quase 10% do PIB do Brasil passa pela engenharia civil. Muito dinheiro é
empregado com salarios. Mas o salario médio do trabalhador da construgédo
civil ainda é um saldrio baixo. E um setor que emprega muita mao-de-obra,
mas temos ai muitos problemas. Eu estou aqui com alguns dados de uma
pesquisa mundial sobre a construgdo civil. Esses sdo alguns dados de 1998
e mostram que o0 nosso profissional da engenharia civil é
predominantemente do sexo masculino, de procedéncia rural, analfabeto,
desqualificado profissionalmente, baixa escolarizacao e tem precarias
condicées de trabalho. Essa é a nossa mao-de-obra da construgcdo civil.
Aquele profissional que esta trabalhando nas obras todos os dias. Nas
obras 55% s&o serventes, 22% s&o pedreiros, 13% sé&o ferreiros e 7% séo
carpinteiros.

29 — PM11: Existe ai um grande problema, pois o nosso aluno do ensino
médio que optar pelo curso tem apenas essa visdo. Eles ndo sabem qual o
papel da engenharia civil. Muitas vezes, eles podem até trabalhar com isso,
mas ndo sabem o que é.

30 — PFE1: Sim. A gente sabe que essa situagdo aqui tem que mudar.
Ainda segundo os dados, apenas 2% tem o nivel secundario completo! Tem
que mudar, porque se ndo, nossas obras ndo vao ter qualidade, se esse
profissional ndo for qualificado. Entdo, eu acho que primeiro, eles tém que
ter uma qualificacdo com o ensino médio e depois uma qualificacao
profissionalizante. O cara que for assentar o primeiro tijolo na minha obra
néo pode ser um cara que ndo saiba nem ler nem escrever. Ele tem que ter,
pelo menos, o ensino médio. E depois um curso profissionalizante no SESI
ou no SENAI pra poder ser pedreiro da construgéo civil. Entdo, a gente tem
que fazer isso para melhorar a qualidade da construgéo civil. Agora, iSso
ndo muda porque o ramo da constru¢do ja tem uma imagem aceita de que
ele deve receber apenas pessoas sem qualificacdo. Por isso ainda nao
mudou.

31 - PM11: E o que fazer para mudar?

32 - PFE1: Algumas coisas precisam evoluir. Nés, enquanto sociedade,
nédo exigimos qualidade do nosso profissional. Muitas construtoras ensinam
o profissional no canteiro de obras. Ou seja, fazem da obra uma escola. Em
vez de pagar apenas cursos para esses profissionais, oS empresarios
deveriam investir também na escolarizagdo dessas pessoas. Vou dar um
exemplo. Qualquer um de nds que va fazer qualquer reparo em casa. Ai, eu
vou e chamo o encanador pra arrumar la. E ai, quem de nds esta
preocupado se ele tem algum curso no SESI ou no SENAI? Quem de nés
esta preocupado se ele tem algum curso profissionalizante? Ai, vem outro
problema: se ele tiver curso profissionalizante, ele vai cobrar mais, porque
tem a qualificacdo necessdria. Sera que nés queremos pagar mais caro por

ele?
33 — PF1: /sso é uma discussdo que nds precisamos fazer. Porque,
realmente, uma pessoa qualificada [...] Bom, n&o precisa ser um

engenheiro. Uma pessoa que fez um curso técnico cobra mais mesmo. E
ele vai cobrar sim mais caro, mas o trabalho dele vai durar mais.

34 — PM12: Eu acho que o grande desafio é juntar a questdo da
qualificagdo profissional, com a questdo salarial e com a qualidade do
trabalho. Por que a idéia que se tem do trabalhador da construgdo civil é
questao da exploracdo, da falta de condicdes [...] E é um trabalho muito
pesado mesmo.
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35 - PM11: Eu mesma tenho alunos que sdo menores de idade e trabalham
na construcdo civil. Quer dizer, eles as vezes deixam de vir para a escola
para ir trabalhar.

Como é possivel observar, a dimensao de engenharia levantada por
PFE1 contou com uma participacdo ativa dos demais presentes a reunido. Fazer
uma leitura da dimensao social da area de engenharia civil, por mais que nao seja
um exercicio diario dos professores dessa escola, torna-se possivel a partir do
momento que alguns de seus desdobramentos (como a constatacdo de que ambos
os setores, escola e construcao civil podem ter publico em comum) tornam-se um
meio de aproximagao entre as areas.

Os numeros apresentados por PFE1 revelam um problema cristalizado no
seio da sociedade capitalista. Como ja referido anteriormente (ver secao 3.2.1.2.1), é
preciso que se priorize um modelo de formagédo que una a profundidade do trabalho
intelectual, com as exigéncias do trabalho manual.

Inserida num contexto de estreita relacdo com as questdes maiores da
contraditéria dinamica social, a escola, por meio desse conjunto de provocacdes
trazidas pelo NUPEC, abre-se a um debate que, provavelmente, ndo faria sozinha. A
realidade apresentada em numeros, acerca do perfil dos profissionais de engenharia
civil, coloca para o grupo a importancia de serem estabelecidos caminhos efetivos
de execucdo dos subprojetos alicercados pelo aprofundamento das bases
cientificas, em dialogo permanente com esse todo complexo. Como sabemos, “0
mercado nunca foi tdo exigente em termos de formacdo humana, nunca.”
(ARRQYO, 2002, p. 276).

Nas palavras de PFE1 (turno 30), o problema da desqualificacao técnica e
cientifica dos profissionais de engenharia civil encontra meios de solugéo a partir de
um modelo controverso de formacdo bastante conhecido em nosso pais, que
sempre priorizou a regulamentagdo de “formas fragmentadas e aligeiradas de
educacao profissional em funcdo das alegadas necessidades do mercado”
(FRIGOTTO et al., 2005, p. 25). Por outro lado, o viés de andlise trazido por PM12
(turno 34), indica exatamente o contrério: € preciso oferecer ao trabalhador da
engenharia uma formacao que permita o dialogo entre ciéncia, cultura e trabalho.

Comentava-se anteriormente que a visao propedéutica conferida a escola
segmenta a educacéao, pois determina como parametros os setores produtivos e as



85

profissdes, prevendo um tipo de formacao para a universidade e outro para a
formacao profissional e tecnoldgica.

Assim, diante de todos os aspectos observados, argumentamos em favor
da valorizacéao, pelos participantes do NUPEC, da dimensao social da engenharia no
corpo dos debates que pretendem viabilizar 0 andamento do projeto. No caso da
escola analisada, esta dimenséao foi apontada como um importante tema de debate
pelo grupo e isso, mais do que nunca, pode integrar o conjunto das decisbes a
serem tomadas naquele espaco. No caminho de reconhecimento do carater
complexo da realidade, “sera dificil avancar na resolucédo de um problema ou de um
tépico se antes ndo sao esclarecidas as informacgdes, perspectivas, posicoes etc.,
daqueles que estdo fazendo o trabalho” (SANTOME, 1998, p. 65).
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5.3 CATEGORIAIII

5.3.1 Reuniao 15, de 23/11/2007

Para a reunido que ora analisamos, definiu-se como objetivo principal
submeter procedimentos e métodos programados para o ano de 2007 pela equipe
do NUPEC, no caminho de discussao e elaboragdo dos subprojetos pelas escolas.
Para este encontro, foi utilizada como referéncia a mesma pauta definida para outra
reuniao do nucleo (precisamente, agosto de 2007), momento em que foram
definidos os procedimentos e métodos anteriormente citados. No transcorrer de
nossa analise, os principais temas discutidos pelos participantes serao citados neste
trabalho.

O primeiro tépico levantado referia-se as dificuldades de utilizacao da
plataforma moodile pelos professores do NUPEC. A época de sua implantagdo, esse
recurso foi apontado como um facilitador na comunicacdo do grupo, ja que suas
reunides aconteciam com intervalos de quinze dias ou mais. No inicio desse mesmo
semestre, foi destinado um encontro para a capacitacao e cadastro dos professores
junto a plataforma, acompanhado de discussdes conceituais acerca de tecnologias
educacionais (ver Quadro 1, reunido 7). Nas semanas seguintes, foram criados
féruns de discussdo por meio da plataforma moodle, abordando temas debatidos
pelo grupo, bem como disponibilizados textos e outras produgdes referentes ao
projeto. Nesse contexto, os didlogos que se seguem avaliam a nao-adaptacao dos
professores do NUPEC ao uso da plataforma e apontam as possiveis causas desse
resultado:

14 — PF1: E o0 moodle? Por que a gente ndo usou o moodle? Porque
tivemos uma reunido em que todo mundo aprendeu como lidar com aquilo e
a gente ndo usou o moodle para discutir. Poucas pessoas entraram. E era
um grande instrumento.

15 - PF7: E continua sendo [...]

16 — PF6: Talvez também, como a gente discute muito as coisas aqui,
talvez ndo surgiu a necessidade. Talvez num grupo menor, talvez
funcionasse melhor, e ndo como um todo. Eu também sou meio velha pra
isso. Talvez para os mais novos, né.

18 — PM3: Eu mesma. Tentei entrar no moodle, fazer uma senha, néao
consegui e desisti.

19 — PF8: Entdo. Tem que ter uma pessoa que domina e que tenha um
horario pra fazer funcionar. Ai, a medida que os outros vao aprendendo, ai
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vai ficando mais facil e ndo precisa recorrer a ele. Mas quando da um
problema mais complicado. E agora? Como fazer?

30 — PF1: Talvez quando o projeto tiver andando mesmo la nas escolas,
talvez a gente utilize mais.

O uso de ambientes virtuais pelos professores do NUPEC constituia uma
das primeiras acoes previstas pelo projeto. Apesar de pouco utilizado como canal
efetivo de discussdes, a equipe avaliou que o recurso eletrénico deveria ser mantido
e que novas propostas seriam feitas para o seu aprimoramento. Sobre as

dificuldades apresentadas, PFE1 lembra o grupo que:

35 — PFE1: [...] E preciso pensar melhor sobre isso, porque uma das idéias
desse projeto € criar esse ambiente virtual para integrar as escolas. Se a
gente ndo consegue integrar aqui, que é um grupo pequeno |[...] E preciso a
gente pensar como integrar um grupo pequeno, para depois a gente pensar
em integrar cinco escolas.

Na fala de PFE1, identificamos certa preocupacdo com uma das etapas
de operacionalizagdao do projeto, mas que representa, segundo a propria dindmica
de avaliacdo da proposta, a iniciativa de contrapor o que fora planejado com o que
efetivamente aconteceu. Sobre isto, nas varias etapas de desenvolvimento do
projeto, os professores formadores engenheiros demonstraram, em sua maioria,
maior rigidez no cumprimento das atividades previstas inicialmente pelo ndcleo.

Entendemos que a utilizagdo do recurso citado n&o deva
necessariamente ser incorporada as acées do NUPEC, apenas por estar prevista no
planejamento inicial do projeto. Por outro lado, percebemos também que seu uso
somente sera efetivado se a equipe de professores se dispuser a tal atividade. E
importante dizer que, no pouco tempo de manutencdo dos féruns de discussao na
plataforma moodle, apenas professores formadores manifestavam opinides
referentes ao projeto.

Nesse periodo, nenhum professor da educacao basica contribuiu com os
debates, embora todos estivessem cadastrados. E provavel que, mesmo que o
grupo contasse com uma pessoa mais experiente (como sugeriu PF8) para auxiliar
os demais professores em suas dificuldades de operar a plataforma, a iniciativa de
acesso e de participacao ativa desses profissionais ndo alteraria. Em nosso
entendimento, a resisténcia dos professores da educacao basica em contribuir com
as discussdes propostas nos foruns sinaliza para as dificuldades deste grupo, ja
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apontadas por este trabalho, de estabelecer reflexdes conceituais mais
aprofundadas. E certo de que tais dificuldades estdo carregadas de significados,
muitas vezes ligados a inseguranca quanto a propria formacao, as hierarquias
estabelecidas no grupo, bem como ao viés inovador sugerido por este trabalho, que
propde formas alternativas de percepcéo da realidade.

Como afirma PFE1 (turno 35), o grupo necessita redefinir os caminhos
propostos de aproximacao pois, se entre os préprios integrantes do NUPEC algumas
dificuldades persistem nesse sentido, certamente sera muito mais trabalhoso
mobilizar outros profissionais que ndo dominam as mesmas bases conceituais sobre
o projeto. Segundo Santomé (1998, p. 80), “a interdisciplinaridade pode e também
deve servir como estratégia para uma maior fluéncia entre o trabalho teérico e o
pratico”. Esse momento oportunizado pelo nudcleo, de retomada objetiva de
estratégias e procedimentos, contribui de forma substancial com o processo auto-
reflexivo de seus integrantes, seja no ambito da acdo coletiva ou individual. O
esforco demandado na compreensdo da realidade como ela se apresenta € o
primeiro passo para a visualizagao de novas possibilidades.

Outro ponto debatido nessa reunido referia-se ao método de trabalho do
NUPEC. As perguntas motivadoras foram: i) A escolha de reunides com discussdes
tedricas seguidas das discussdes sobre escola por escola, foi uma boa escolha? ii)
As discussodes contribuiram para os trabalhos? iii) H4 outros temas que podem ser
discutidos?

A esse respeito, temos que:

41 - PF2: Eu no achei que teve assim [...] grandes problemas. Eu gostei
muito da forma como foi dirigida. Eu senti mais falta de alguns
direcionamentos da engenharia. De a gente entender mais algumas coisas
de engenharia. Eu gostei muito da fala de PFE1 la na escola [...] Eu acho
que poderiamos incluir mais coisas da engenharia. Eu me senti mais
incluido, com uma capacidade maior de enxergar algumas coisas, depois
daquela fala dele. Eu acho que poderiamos mesclar um pouco mais
também. Discutir alguns tdpicos de engenharia com da educagdo também.
Na maioria das vezes aqui falamos mais das questées da educagéao.

44 — PM3: [...] Para o nosso trabalho, ajudou bastante o tema que PFE3
apresentou, que foi a questdo do meio ambiente, da compostagem. Isso
ajudou bastante a gente. Agora eu acho que todas as discussées ajudam,
de uma forma ou de outra. Muitas vezes nao ajuda diretamente no projeto,
mas com o que a gente faz na escola. Para a nossa formacgao também.

53 — PM4: Eu pensei que no proximo ano poderiamos fazer uma discussao
sobre curriculo. Como construir um curriculo na escola. Porque os
professores vao ter que fazer seus planejamentos e vao ter que modificar o
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curriculo que eles estdo acostumados a utilizar. Eu acho que tem que ter
essa discuss&o.

O aspecto abordado por PF2 enfatiza a importancia das contribuicoes
disciplinares nos processos de aproximacgao interdisciplinar. Como sabemos, a
especializacao, sozinha, ndo abarca a realidade complexa. O reconhecimento desse
professor formador, de que a apropriagdo conceitual de elementos da engenharia
civil € fundamental para o entendimento do seu proprio trabalho, enquanto
especialista do ensino ciéncias, sinaliza uma importante contribuicdo dessa
aproximacao. Novos conhecimentos, portanto, sao produzidos e reconstruidos nas

interacdes sociais. Assim como Demo (2001, p. 143), destacamos que:

Para que os especialistas consigam dialogar, no sentido preciso de
aprenderem uns dos outros e poderem colaborar reconstrutivamente,
carecem retocar decisivamente sua formagdo especializada, desde a
internalizagdo do compromisso de abertura para uma realidade sempre
maior e mais complexa do que o recorte pesquisado, até o estudo sempre
renovado de metodologias comuns e de temas que forcem o trabalho em
equipe.

Para PM4, novas perspectivas de compreensado do projeto, a partir do
estudo sistematizado das teorias do curriculo pelos professores de sua escola, sao
postas para o0 nucleo. Para essa professora, que ja teve a oportunidade de
desenvolver outros projetos em parceria com o NUPEC, com formacdo em mestrado
na area de ensino de ciéncias e responsavel pelo andamento do projeto em uma das
escolas, o aporte oferecido aos seus colegas de trabalho, por meio de reflexdes
tedricas consistentes, € uma importante contribuicdo na formacgao profissional dos
professores de nivel médio.

Nesse sentido, outro ponto trazido pelos professores em suas avaliagdes
referia-se a dindmica de aproximacao universidade/escola. Esta pratica, que
constitui uma das idéias principais da filosofia de criacdo do NUPEC, e reforcada
pelas demandas do projeto, foi trazida pelo professor de uma das escolas

envolvidas:

66 — PM13: Todas as vezes que nés recebemos os professores da UFG,
como PF2 e PFE3, quando vao la, a gente vé na escola que o respaldo é
maior por parte dos outros professores. Os professores da escola acreditam
mais no projeto e é conseguido passar melhor a idéia do projeto pra eles. E
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tanto que na nossa escola, comegamos com dois, ja séo cinco [...] Estamos
caminhando e pegando professores do ensino fundamental [...] Isso por
qué? Porque a cada quinze dias, PFE3 e PF2 estao la fazendo a reuniéo.
Pra mim, isso é o importante.

69 — PF2: /sso o0 que vocé esta falando, eu concordo. Sabe por qué? Eu me
lembro que quando fomos a escola de PM1, eu, PF1 e PE1, houve depois
um grande animo depois daquela reunido, ndo foi?

Como é possivel observar, o status atribuido por PM13 a universidade,
enquanto instituicao responsavel pela producdo e socializagdo do saber
sistematizado, contribui para um processo de auto-afirmacdo da prépria escola.
Entendemos que essa concepgdo nao representa a opinido da maioria dos
professores da educacdo basica acerca das contribuicbes que a universidade
costuma oferecer ao trabalho docente. Assim, o0 modelo de formagao profissional
defendido pelo NUPEC, balizado por sua natureza assimétrica e interdisciplinar, é
reafirmado pelo reconhecimento da potencialidade do trabalho dos seus diferentes
grupos de sujeitos, na dindmica de apropriacdo coletiva de niveis ressignificados de
consciéncia dessa realidade.

Certos dialogos travados pelos participantes da reuniao revelam, de certa
forma, “o caminho das pedras” encontrado pelos especialistas do ensino de ciéncias
e da engenharia civil, no conjunto das relacdes estabelecidas pelo nucleo:

83 — PF1: E na escola de engenharia? Voltando ao ponto que PFE1
colocou, sobre reunidées na escola de engenharia [...] Eu concordo com isso.
84 — Todos: Eu também.

85 — PFE1: Isso também faz com que eles [demais professores formadores
engenheiros] se interajam com o NUPEC. E a melhor forma é indo la. Isso
faz com que haja mais participagdo no NUPEC.

A observacao feita por PFE1 sugere que falta uma mobilizacdo ainda
maior por parte dos professores engenheiros, no que diz respeito a efetivacdo das
atividades previstas pelo projeto. Na opinido desse professor, a realizacdo de
algumas reunides do NUPEC nas dependéncias da Escola de Engenharia Civil da
UFG é uma maneira de envolver mais especialistas dessa area, uma vez que, até
aquele momento, poucos profissionais tém participado das discussdes feitas pelo
nucleo. Como vemos, essa dindmica de aproximacao interdisciplinar revela inUmeras

dificuldades, de forma que o menor envolvimento dos professores formadores da
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area de engenharia traz importantes implicacbes de natureza epistemoldgica e
pedagdgica para o conjunto das acoes.

Em certo momento da reunido, cada professor de educacado basica,
responsavel direto pelo projeto na escola, foi convidado a fazer um breve relato
sobre o andamento das atividades previstas por essas instituigbes. Algumas
questbes motivadoras orientaram a avaliacdo: i) As estratégias de apresentacédo do
projeto para as escolas estdo adequadas? ii) Os temas de trabalho para cada escola
ja estao definidos? iii) O que fazer enquanto o dinheiro nao é liberado pelo governo?
iv) Passada a definicdo dos temas, como fazé-los permear o curriculo das escolas?
v) A idéia de deixar um professor da Escola de Engenharia responsavel por cada
escola é adequada?

Sobre isso, os professores afirmam:

119 — PM1: Antes de falar sobre a definicdo do tema la na minha escola...]
Bom, quando PFET1 fala sobre a idéia de deixar um professor da Escola de
Engenharia responsavel por cada escola, eu acho que sim. Por exemplo,
aquela primeira parte, aquele primeiro estagio, foi a apresentacdo do
projeto, da idéia, ndo é. Foi quando PFET1 foi la na escola. Agora, vao surgir
outras necessidades. Por exemplo, a questdo ambiental com PFE3[...] Mais
a parte de estruturas, definir um pouco mais, de acordo com o que a gente
quer falar. Entdo, eu acho que é interessante sim, um professor pra cada
escola.

120 - PFE1: Isso ja muda um pouco a idéia inicial. Nés ndo tinhamos a
idéia de que deveria haver um professor especifico pra cada escola. Depois
que a gente viu que talvez fosse interessante colocar um professor em cada
escola. Ai a gente vé se realmente precisa ou néo [...]

121 — PF1: Sim. Outro dia PF2 reclamou que deveria haver alguém da
engenharia. Ele até disse: "eu estou sentindo falta do pessoal da
engenharia. Eles tém que ir mais as escolas!”.

122 — PF2: Eu acho que melhorou demais. Depois da presenca de PFES3, ja
que eu tenho mais contato com ela [...] Eu acho que deu um novo
direcionamento.

123 - PM2: Sim, um novo direcionamento [...]

124 — PF2: Porque ndo serve s6 a gente saber o que a gente sabe em
termos de educacdo. E preciso também o engenheiro ali. Eles tém uma
visdo mais pragmatica, mais objetiva [...] Entdo, é muito interessante!

125 — PM2: Eu concordo com o que foi dito. Eu acho que foi extremamente
interessante. Depois da presenca de PFE3, eu percebo que algumas idéias
que nds tinhamos anteriormente, dialogando com a visdo dela de
engenharia, nos fez repensar algumas acgbes. De repente, nés queriamos
fazer um coletor de 4agua [...] Ai, dentro da visdo dela, com a parte da
engenharia, nos fez repensar. Por exemplo, sobre economia de agua, ela
nos disse: “se vocés querem economizar agua, € preciso pensar em quem
mais utiliza essa agua. Quem trabalha diretamente com agua na escola?
Né&o sdo as meninas da limpeza? Entao, vamos engloba-las também dentro
das acbes do projeto”! Ai, PM13 convidou e comegou a trazé-las. Entéo, as
reunibes passaram a englobar desde os professores até as meninas da
limpeza. Isso comecou a existir a partir de que momento? A partir da
aproximacao de PFES3.
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126 — PM13: Entdo, assim [...] Nos tinhamos a intencdo inicial de colocar
um coletor, ndo é?

127 — PF1: Sim.

128 — PM13: A/, PFE3 destacou os principais pontos: “onde estdo os
principais desperdicios de agua na escola? Vocés querem economizar
dgua, mas sdo os primeiros a desperdigar!”. Entdo, primeiro, disse ela,
vamos comegar por esses pontos. E isso deu 4nimo pra nés comegarmos a
levantar outros pontos do trabalho e o projeto poder seguir.

Diferentemente do que havia sido previsto pela versao original do projeto,
a presencga de um professor formador engenheiro por escola revelou-se como uma
necessidade emergente, percebida tanto pelos professores da educagcao basica
quanto pelos professores formadores da area de ensino de ciéncias. Segundo as
manifestacdes de PM1 e PF2, a presenca dos professores engenheiros nas escolas
contribuiu para o redirecionamento das ag¢des do projeto, sinalizando, em
consonancia com a filosofia do NUPEC, a importancia de contextos interativos como
esses na ressignificacdo da leitura da realidade. Mais do que nunca, percebemos
que a dinamica de grupo interdisciplinar “produz estimulos para o avango do
conhecimento inclusive dentro de cada disciplina” (LEFF, 2007, p. 98).

No exemplo citado (turno 125), observamos que a intencao inicial dos
professores da escola era construir um coletor para armazenamento de agua da
chuva. A idéia, portanto, previa sua utilizacdo em servicos cotidianos da escola, que
nao demandassem o uso direto de agua potavel. Na concepcao desses professores,
uma vez identificadas possibilidades viaveis de intervengdao para os problemas
apontados pela escola, como a construcdo do coletor de agua, cabia ao projeto
apenas prever o planejamento das acdes necessarias a esse fim. No entanto, a
partir do olhar do professor formador engenheiro, outras medidas precisam
acompanhar a simples construgdo do dispositivo, a comecar pelo trabalho junto as
pessoas que fazem uso constante desse recurso. Na visdo de PFE3, a
complexidade do saber ambiental pressupbe o abandono da maneira linear e
fragmentada de conceber a causalidade das coisas.

Nesse sentido, é possivel afirmar que os questionamentos trazidos pelo
especialista da engenharia, sobre o tema demandado para estudo por essa
comunidade escolar, conformam novas formas de intervengdo sobre o ambiente
pelos professores da escola.

A esse respeito, os didlogos que se seguem apontam outras dimensdes
dessa aproximacao:
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129 - PF2: Tem um ponto que ndo ha o que discutir. E ai, com a
convivéncia, a gente acaba comparando [..] O engenheiro é mesmo mais
pragmatico e objetivo! E isso ajuda demais. Nao tem jeito: a gente ndo é
pragmatico nem objetivo. A gente tenta, mas ndo é. Por exemplo, quando a
gente comecga a trabalhar [...], como eu comecei a trabalhar com PFE3, a
gente vé que ndo é mesmo, ndo. A gente até tenta [...] Mas é diferente.
Deve estar na formagéo. Faz parte da formagéo.

130 — PF1: Mas a gente precisa tentar. A gente precisa dialogar.

131 — PF2: E por isso que eu acho importante. Eu mesmo melhorei muito a
minha visdo em relagdo a algumas coisas, depois de todas essas
discussées. Bom, eu acredito que até ela também [PFE3] passou a
enxergar coisas que antes ela ndo via.

139 — PFE3: Mas é muito rica essa aproximagdo. Eu percebi la na escola de
PM2, todas as dificuldades que a gente encontra numa escola. E o pessoal
tem uma energia, uma vontade, uma criatividade [...] E eles criam naquele
espago, de um jeito, do outro [...] La, eles ja estdo planejando o programa
de 2008, para inserir um tema. Entdo, é algo assim que satisfaz. E uma
coisa boa, ndo é! Entao, isso € docéncia. A arte de ensinar, a arte de trocar.
E eu acho que eu nem atuei muito no ramo da engenharia, mas muito mais
no foco ambiental. Em certo momento Ia eu percebi uma torneira pingando
[...] Dai eu perguntei: como economizar e continuar gastando? Por exemplo,
eu vim aqui para a reunido e as pautas estdo em cada folha de papel, sendo
que poderiam estar na mesma folha [...] Entdo, isso é o exercicio que a
gente fala pra eles dos 3 “R”. Na verdade, ndo é bem engenharia. Muitas
vezes a gente precisa pontuar algumas coisas, para depois a gente trocar.
E ao final das reuniées na escola a gente fica nutrido, pensando em como
sera minha aula, como eu vou preparar [...] Como serdo as visitas, o que
vdo observar |[...] Entdo, é uma troca muito boa, muito gostosa.

Reconhecemos que a mudanca identificada por PF2, na sua maneira de
lidar com determinados aspectos da realidade, parte de uma visdo mais pragmatica
do cotidiano, muitas vezes necessaria. Segundo esse professor, sua aproximacao
com o profissional da engenharia trouxe novos elementos de apreensdo do real,
indicando os aspectos positivos de posturas mais objetivas e pragmaticas na leitura
de tais contextos. No caso da elaboragdo dos subprojetos pelas escolas, muitos
problemas relacionados aos temas estudados emergirdo e as medidas a serem
tomadas demandardo conhecimentos construidos no plano da experiéncia docente,
tanto do ensino de ciéncias quanto da engenharia civil. O plano da experiéncia do
professor formador foi alterado no movimento de aproximacdo analisado. E isso
precisa ser valorizado.

Finalmente, identificamos a mesma perspectiva de analise na fala de
PFE3, na transposicao feita por esse professor engenheiro de elementos da outra
especialidade para a sua. Aqui também sao manifestadas algumas contribuicbes da
dindmica de interacées entre diferentes especialistas. Todo esse processo esta
ajudando esse professor formador a rever sua pratica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O processo analisado no presente trabalho esta diretamente ligado ao
panorama educacional brasileiro deste inicio de século, em especial, a0 momento
registrado de atual crise do ensino de ciéncias (CACHAPUZ et al, 2005a). Dada a
reconhecida importancia dispensada a criacao de grupos constituidos por diferentes
especialidades, no esforco coletivo de enfrentamento de problematicas comuns a
setores distintos da sociedade, objetivamos investigar a construcao de tais relacoes
no ambito de um Nucleo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias — NUPEC — UFG, em
seu trabalho de promoc¢ao da ciéncia das engenharias em cinco escolas publicas de
nivel médio. Subsidiados por compreensdées ampliadas acerca da natureza
epistemoldgica complexa da interdisciplinaridade no ensino de ciéncias e por
perspectivas tedricas que discorrem sobre os desafios impostos pelo carater
complexo e impreciso da realidade (MORIN, 2005a, 2005b), teceremos, desse
contexto, algumas consideragées.

De inicio torna-se imperativo contrapor o0 senso comum e perceber que,
para que haja interdisciplinaridade, é preciso que se assegure a existéncia das
disciplinas (SANTOME, 1998). Na ocasido de serem definidos os caminhos de
discussao e elaboracdo do projeto citado pelas escolas, a dindmica de reunides
promovidas pelo NUPEC, analisada neste trabalho, aponta para a importancia do
estabelecimento de estruturas disciplinares minimas que permitam lugares de
pesquisa interdisciplinar (FOLLARI, 2001). A articulagdo de saberes plurais
promovida pelo nucleo possibilitou, além da valorizagdo de cada procedimento
(pontos de vista e conhecimentos historicamente construidos pelos diferentes
especialistas), a identificacdo de novos problemas a luz desses mesmos saberes
compreendidos e reconstruidos nas interagoes.

Identificamos nesta investigacdo que ndo ha uma receita pronta para o
exercicio da interdisciplinaridade. Nesses termos, ndo se faz interdisciplinaridade de
cima para baixo nem de baixo para cima, logo, a negociacao é central em todo o
processo. Assim, argumentamos sobre a importancia de que outros esforcos sejam
demandados pelo grupo, como a construgdo critica de instrumentais conceituais,
operacionais e institucionais acerca do tema pesquisado. Embora bastante abordado
pela literatura (FAZENDA, 1979; SANTOME, 1998), o estudo classificatério dos
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diferentes niveis de interdisciplinaridade, seja multi, pluri ou transdisciplinaridade, a
partir da dimensao etimolédgica dos termos, pelos participantes do NUPEC em suas
reunides de estudo, pouco contribuiu com o trabalho efetivo dos professores. Ao
contrario, tal abordagem gerou no grupo maior inseguranca acerca do trabalho a ser
desenvolvido, de modo a tornar esses profissionais “vigilantes” ao que o marco
tedrico previa, e ndo a visualizacdo de questdes mais amplas acerca do projeto. O
conceito, portanto, precisa ser construido.

Em consondncia com a literatura existente (SANTOME, 1998),
verificamos, pelos didlogos dos professores do nudcleo, que a nogdo de
interdisciplinaridade estd longe de qualquer consenso. As discussdes realizadas
mostraram fortemente a polémica dessa proposicao. Dos diferentes lugares de onde
se fala, percebemos nocbes diferenciadas ligadas, sobretudo, as dimensdes
epistemoldgica e pedagdgica da interdisciplinaridade. Nesse caminho, é interessante
perceber como cada especialista busca para sua area de dominio as supostas
explicagdes para diferentes questdes. Mesmo entre os professores formadores que
compdem este nudcleo, as visdes sobre o trabalho interdisciplinar no ensino de
ciéncias ndo estao suficientemente elaboradas.

Para os professores da educacao basica, a nocao de interdisciplinaridade
esta diretamente relacionada a aplicabilidade desse conhecimento na resolucao de
problemas relacionados ao ensino, evidenciando, principalmente, a dimenséo
pedagogica do termo. Nos professores formadores, reconhecemos, principalmente,
compreensoes ligadas ao viés epistemoldgico do papel da interdisciplinaridade. Para
os alunos de graduacao e mestrado (professores em potencial), as duas abordagens
perfazem a maioria dos seus discursos.

Nosso trabalho aponta para o fato de que, falas puramente pedagdgicas,
manifestadas em grande parte pelos professores do ensino médio, fragilizam acdes
inovadoras, no que concerne a auséncia de reflexdes tedrico-conceituais
consistentes. Com efeito, a acdo pedagdgica também precisa ser epistemolégica e
politica. Assim como Leff (2007), observamos que a falta de bases epistemoldgicas
seguras, na dindmica de articulacdo entre as ciéncias (leia-se, disciplinas),
compromete a materialidade dos viéses cientificos e ideolégicos dos discursos,

reproduzidos em tais aproximacoes.



96

Dentre as razdes que justificam a atual aproximacdo entre os
especialistas do ensino de ciéncias e da engenharia civil no ambito das atividades
desenvolvidas pelo NUPEC, reconhecemos a importancia de serem considerados os
aspectos historicos e politicos desse processo. Assim, sinalizamos que no horizonte
de perspectivas assumidas por equipes de trabalho dessa natureza, as a¢des nao
se resumem a vontade restritamente subjetiva dos seus participantes ou a projetos

de parceria, no sentido apontado por Fazenda (1979), visto que:

Abdicar da percepgéao histérica significa conceber o conhecimento como um
estranho “sopao epistemoldgico e metodoldgico”, no qual se confundiriam o
objeto — como algo secundario — e o sujeito — como mera soma de
individuos aleatoriamente distribuidos nas diversas ciéncias e/ou disciplinas.
(JANTSCH; BIANCHETTI, 2001a, p. 17).

No caso do projeto desenvolvido pelo nucleo, é imperativo que se coloque
em discussdo as implicacées de tal iniciativa, de modo que sejam vislumbrados
novos contornos sobre a histérica dependéncia cientifica e tecnoldgica do Brasil,
para além das funcdes que atendam a aligeirada légica do capital humano.

Esta investigacdo registra que, em diferentes momentos das reunides
analisadas, a opcao teorico-metodologica de interagdo entre os professores
formadores engenheiros e os especialistas do ensino de ciéncias do NUPEC, a partir
do enfoque epistemoldgico das diferentes ciéncias demandadas, ao mesmo que
serviu como meio efetivo de comunicagdo entre esses profissionais, revelou-se
como limite para novos dialogos. Se, para 0 movimento reciproco entre uma
especialidade e outra, o didlogo se deu exatamente pela valorizacdo de conceitos e
métodos individual e historicamente construidos por seus representantes, por outro
lado, ndo foi possivel corresponder as expectativas de uma maior profundidade nas
reflexdes tedrico-conceituais, especialmente relacionados aos professores do ensino
médio. Neste caso, localizamos os limites impostos pela reducao de todo o saber
docente a sua dimensao pratica. Como Pimenta (2006), entendemos que o saber
docente também é constituido pelas teorias educacionais. A experiéncia do NUPEC
mostra e o projeto analisado corrobora a necessidade premente de que a formacgao

continuada de professores seja permanente.
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O empreendimento intelectual demandado no estabelecimento das bases
epistemologicas de um projeto de natureza interdisciplinar contribui ndo apenas para
tornar possivel o didlogo entre seus especialistas. A aproximagao que possibilita o
conhecimento sistematizado das relacbes estabelecidas em um presente de
inimeras indagagdes define os contornos de um futuro com reflexos bem definidos
dessas construgoes.

A investigacao realizada sobre o didlogo de uma especialidade com outra
e de uma especialidade com ela mesma apontou para o surgimento de perguntas
gue visavam ndo apenas vislumbrar o potencial dos conhecimentos dessas ciéncias,
mas, conjuntamente, a redefinicio de problemas que nao emergiriam do
desenvolvimento interno do saber disciplinar (Leff, 2007).

A andlise de determinada problematica dentro de uma perspectiva
interdisciplinar gera uma visdo mais abrangente sobre os caminhos e as possiveis
estratégias de superacgao, disponibilizando indicios e solugbes mais globais do que
aquelas obtidas por uma abordagem individualizada do objeto em questao.

Entendemos que a contribuicdo deste trabalho estd na producdo de
conhecimentos que poderao iluminar a compreensao de didlogos interdisciplinares
entre campos de conhecimento diferentes, levando em consideracéo seus aspectos
epistemologico e pedagdgico, na perspectiva de uma compreensao ampliada da

realidade, apreendida enquanto totalidade dinamica e complexa.
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