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RESUMO

CHAVES, Gerson Gerado. Do todo as partes e das partes ao todo, complexidade e
transdisciplinaridade: a pedagogia de projetos e a resignificacéo da feira de ciéncias.
2011. 110 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Agricola). Instituto de Agronomia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

Principalmente no Ultimo século as profundas mudangas sofridas pelo mundo produziram
transformacdes nas préticas sociais e no trabalho. A educacéo ndo pode mais ficar dhela a
essas mudancas. O ensino tradicional ja ndo satisfaz as perspectivas do século XXI. O uso de
metodologias comprometidas com o ser, 0 saber e o fazer se fazem necessarias de modo a
contribuir para a formacéo integral do estudante. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi
estudar metodologias alternativas que apontam para a construcdo de um saber interligado,
contextualizado e cheio de significados e aplic&las nas turmas das terceiras séries do curso
Técnico em Agropecuério e Técnico em Processamento de Alimentos concomitante com o
ensino médio da Central de Ensino e Desenvolvimento Agrario de Florestal/Universidade
Federal de Vicosa, analisando e avaliando suas contribuicdes no desenvolvimento de
competéncias cognitivas, afetivas e sociais dos estudantes. No inicio do ano de 2010 os
alunos das turmas mencionadas foram convidados para participarem de um projeto cujo tema
foi energias alternativas de baixo custo. Utilizamos o método de projetos de trabalho para
desenvolver a pesquisa e construir quatro aquecedores solar de baixo custo que foram
implantados em quatro residéncias de familias de baixa renda da comunidade de Florestal —
MG, sendo que o resultado desse projeto foi apresentado na feira de ciéncias da escola, que
para essa turma foi realizada sob a ética do pensamento complexo e da transdisciplinaridade.
Para verificar as contribuicdes oriundas dos métodos aplicados fizemos uso de portifélios,
observagdo participante e questionério. Os resultados da pesquisa mostraram que a totalidade
dos alunos concordou gque o desenvolvimento de um projeto visando o lado social contribuiu
para melhorar seu lado humano. O estudo mostrou ainda que para a maioria dos entrevistados
a redlizacdo de um projeto de trabalho e a realizagdo de uma feira de ciéncias numa Gtica
transdisciplinar contribuiu para uma melhor percepcéo de articulacdo entre as disciplinas que
compde 0 seu curso. Além disso, os alunos perceberam que a Fisica pode ultrapassar as
fronteiras do ensino formal e, também, transpor os muros da escola. Portanto, percebemos
gue a educagdo ndo deve visar apenas o lado cognitivo, ela deve propiciar meios que
contemplem os trés dominios da agcdo humana: a vida em sociedade, a atividade produtiva e a
experiéncia subjetiva.

Palavras-chave: Projeto de Trabalho. Complexidade e Transdisciplinaridade em Educagéo.
Feirade Ciéncias.



ABSTRACT

CHAVES, Gerson Geraldo. From the whole to the parts and from the partsto the whole,
complexity and transdisciplinarity: project pedagogy and the science fair reframing.
2011. 110 p. Dissertation (Master's degree in Agricultural Education). Institute of
Agronomy, Rural Federal University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

The deep changes experienced by the world, especially in the last century, have produced
transformations in both social practices and at work. Education cannot remain unaware of
these changes. Traditional teaching no longer responds to the 21% century. The use of
methodologies committed to the “being”, “knowing” and “performing” are made necessary
so as to contribute to the student’s education. Accordingly, the objective of this paper was to
study alternative methodologies which aim at an interwoven contextualized and meaningful
knowledge acquisition and apply them to the third year classes of both Agriculture and Food
Processing Technical Courses concomitantly with the Central Education and Agricultural
Development of The University of Vigosa/Florestal third year high school classes, analyzing
and evaluating its contribution to the students’ development of cognitive, affective and social
competences. In the beginning of 2010 the students of the above mentioned classes were
invited to take part in a working project whose theme was low cost alternative energy. A
working project methodology was used to develop the research and build four low cost solar
heaters which were installed in the homes of four low-income families in Florestal — MG,
being that the outcome of this project was introduced at the school Science Fair, which to
these students it was presented under the view of complex thinking and transdisciplinarity.
To verify the contribution coming from the applied methodology we used portfolios, active
observation and questionnaire. The results have shown that all of the students have agreed
that the development of a project aiming at the social side contributed to the improvement to
their human side. The study also showed to the majority of the people surveyed that the
implementation of a working project which was shown at the science fair under the
transdisciplinary view contributed to a better articulation perception among the subjects
which compose these technical courses. Moreover, the students notice that Physics can go
beyond the education boundaries and also the school limits. Thus, we have reached an
agreement that education not only has to aim at the cognitive side but also provide means to
contemplate the three human action fields: social life, productive activity and subjective
experience.

Key word: Working project. Complexity and Transdisciplinarity in Education. Science Fair.
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1 INTRODUCAO

1.1 Visao Geral

A motivagdo para esse estudo se baseia na preocupagdo com O ensino
compartimentado, fragmentado e dissociado da realidade do aluno. Os contetidos escolares
ndo devem ser vistos simplesmente como um acimulo de conhecimento como no entender da
Pedagogia Tradiciona e também ndo devemos sobrevalorizar a técnica como compreende a
Pedagogia Tecnicista.

O estudo apresentado busca a articulagdo entre os saberes utilizando-se de
metodol ogias que valorizem estratégias capazes de dar sentido e aplicacdo ao que se pretende
ensinar, mediando, assim, o ser, o saber e o fazer.

Os problemas atuais da humanidade exigem competéncias' cada vez maiores que os
especialistas ndo conseguem resolver. Neste século ainda persiste a educacdo pautada no
seculo XIX. Esse modelo é representado por uma educacéo que valoriza a fragmentacéo do
saber. Ainda hoje, da-se énfase a formacao do individuo apenas para o trabalho técnico ou
para um ensino propedéutico, ndo se valoriza disciplinas ligadas a formagdo do homem como
ser. Enfatizamos o cognitivo e nos esquecemos do afetivo, da sociabilidade e da pratica.

A educacdo assume cada vez mais lugar de destaque na sociedade moderna. A
formacdo de individuos enfatizando apenas competéncias cognitivas ja ndo atende as
perspectivas exigidas para o seculo XXI. Essas competéncias, hoje, devem ser somadas a
formagdo de cidaddos comprometidos com seus momentos histéricos, social, econémico e
politico.

As tendéncias educacionais progressistas abarcam toda uma concepgdo que valoriza a
formagdo integral do ser humano. A reforma no ensino para esse seculo ndo deve estar
calcada apenas em possibilitar a0 aluno acesso ao saber, mas, principamente resgatar a
humanizagdo do ser humano, um ensino que o gjude a viver, conviver e pensar livremente.

Morin (2009b) nos remete a pensar a educagdo como um meio capaz de fornecer aos
alunos que vao enfrentar o terceiro milénio uma nova concepcdo de ensino. Um ensino que
produza neles a capacidade de articular, religar, situar-se num contexto e com iSso possa ser
um ensino globalizado, ensino esse que sgja capaz de conseguir fazé-los reunir e articular os
conhecimentos que adquiriram significativamente.

Isso representa um grande desafio, pois estamos inseridos numa cultura em que o
ensino é compartimentado, especializado, isolado um do outro, e com isso acaba sendo
simplesmente uma justaposi¢céo de conhecimentos. Portanto esta foi uma proposta bastante
desafiadora, pois aponta para uma cultura que valoriza a articulacéo, a aplicacéo dos saberes
e 0 ser humano.

Delors (1998, p. 99) nos afirma, enfaticamente, que como principio fundamenta “a
educacdo deve contribuir para o desenvolvimento total da pessoa — espirito e corpo,
inteligéncia, sensibilidade, sentido estético, responsabilidade pessoal, espiritualidade’.

Procuramos, neste estudo, trazer essas discussies para a educacdo profissional de
nossa escola propondo atividades que, a partir da disciplina Fisica, contribuam para um
conhecimento em rede e multidimensional.

As profundas mudancas pelas quais 0 mundo vem passando, principa mente no dltimo
século, produziram transformagdes nas préticas sociais € no trabalho. A educacdo, que
durante muito tempo as desconsiderou, ndo pode mais ficar alheia a essas mudancas.

! Durante o desenvolvimento deste trabalho a nogdo de “competéncias’ ndo se identifica com a Pedagogia
Tecnicista, mas sim no sentido de habilidades.



No Brasil, constantes debates se travam em torno da educacdo de maneira a superar o
reducionismo, a compartimentalizacdo e a disciplinarizacdo do saber. As reformas na
legislacdo educacional pouco tém contribuido, efetivamente, para a mudanca desse quadro.

A Ultima reforma, em ambito nacional, a respeito da educacdo profissional prevé
através da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei 9.394/96, a
articulagcdo entre 0 ensino médio e o ensino profissionalizante como se pode ler no seu artigo
40: “a educacdo profissional sera desenvolvida em articulacdo com o ensino regular ou por
diferentes estratégias de educacéo continuada em institui¢coes especializadas ou ho ambiente
de trabalho” (BRASIL, 1996).

Além de forma articulada e de acordo com amesma Lei em seu artigo 22 “a educacéo
basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores” (BRASIL,1996).

A LDB prevé, ainda, aintegracéo curricular como proposta de organizacéo do ensino
profissiona de forma a combater o reducionismo cléssico que se instaurou nas instituicdes de
ensino.

Na prética, porém, em regra, 0 que se percebe é a ndo observancia dos principios
sugeridos pelalei, pela escola e pela realidade que a sociedade nos mostra para esse seculo.

Nos sistemas oficiais de Educagdo, em ambito nacional, a Fisica € uma disciplina
obrigatéria na Educacéo Basica para todos os estudantes do nivel médio. Apesar de haver um
consenso sobre a importancia de suas aplicagdes e dessa matéria nos cursos, ela € vista com
certa aversdo pela maioria dos estudantes.

Observamos que parte dos alunos desenvolve uma resisténcia a aprendizagem dos
contelidos das ciéncias naturais, em especial a Fisica, o que dificulta o seu avanco, tanto para
estudos posteriores quanto para uma aplicacéo efetiva desses conhecimentos na vida.

Podemos atribuir essa resisténcia a uma série de fatores, que ora séo apontados por
pesquisas, ora obtidos durante nossa atuagdo como educadores.

A Fisica é vista pela maioria dos estudantes apenas como um emaranhado de
equacdes matematicas descontextualizadas das suas realidades.

Outro problema detectado é que grande parte dos estudantes ndo tem um pensamento
cientifico, ou sgja, ndo tem senso investigativo, ndo consegue observar, testar, experimentar,
sintetizar, concluir, uma vez que durante toda sua vida académica eles foram treinados a
repetir regras, operagdes e conceitos. Para realizar uma atividade investigativa, o aluno deve
compreender 0 qué e o porqué esta fazendo.

Levando-se em consideracdo a heterogeneidade das turmas, principalmente a dos
Cursos técnicos, nos quais recebemos alunos de culturas e realidades diferentes, ha uma maior
dificuldade em se trabalhar este conteldo, ja que a diversidade dos estudantes e dos
conhecimentos pré-adquiridos por eles ndo sdo fatores irrelevantes. Segundo Freire (1977,
p.77) o aluno “ndo pode ser” considerado apenas um “depdsito de contelidos’ e sua realidade
e experiéncias pré-adquiridos devem ser levadas em consideracao.

A estrutura curricular do ensino técnico e a propria tradicdo desses cursos fomentam
uma completa separacdo entre o ensino médio e 0 ensino profissionalizante.

Todos esses fatores nos levam a tomada de consciéncia de que precisamos
urgentemente de uma mudanca nos métodos por nés utilizados. Portanto, 0 estudo em
guestdo se justifica, uma vez que visa aplicar uma metodologia que, partindo da disciplina
Fisica, possa promover ainter relacdo entre as matérias que compde o curso do auno.

Acreditamos que nas Escolas Federais de ensino profissional agricola, como a Central
de Ensino e Desenvolvimento Agr&rio de Florestal/Universidade Federal de Vigosa
(CEDAF/UFRV), ametodol ogia utilizada pela maioria dos professores so tem contribuido para
acentuar a completa separagdo ndo sO entre o ensino regular e o profissional bem como a
separacao entre as disciplinas que os compde.



De acordo com o exposto, presumimos que parte da dificuldade dos estudantes com
relacdo a Fisica se deve a metodologia adotada pelos professores no processo ensino-
aprendizagem. O ensino tradicional n&o valoriza métodos capazes de aproximar o estudante
de conteldos que lhe parecem mais faceis e aplicavels, se conduzidos de maneira
contextualizada e aplicada.

Para minimizar a distancia entre os conceitos da Fisica e as relages que a compde,
faz-se necesséria a utilizacdo, por parte do docente, de novas ferramentas e ou metodologias
gue possibilitem um maior entendimento e articulagdo entre os contelidos bem como sua
aplicabilidade.

Com a apresentacdo de uma situacdo-problema que foi desenvolvida através de um
projeto de pesquisa, privilegiando ainter-relacdo entre os contelidos e unindo teoria e prética,
acreditamos que dessa forma os estudantes ndo foram apenas espectadores, mas, sim, parte
integrante e principal do processo ensino-aprendizagem.

Criar um ambiente convidativo, de modo que os integrantes se sintam estimulados a
trabalhar em equipe para transformar idéias e conceitos em prética, € uma forma de despertar
o0 interesse do estudante. O ensino de ciéncias praticado no Brasil pressupde uma atitude
passiva dos alunos que ndo favorece a criatividade, a inovagdo e a aguisicdo de
conhecimentos significativos. Criar na escola (ou mesmo fora dela) um espago, para
transformar conhecimentos em pratica, € fundamental para que o aluno veja os frutos de seu
trabalho, e tal espaco pode ser, por exemplo, umafeira de ciéncias.

Um modo incontestével de atrair a atencdo do aluno sdo os experimentos, desde que
sejam realizados tendo em vista um tratamento fisico; ou ainda, que ndo sejam apresentados
como uma simples “receita de bolo”.

Considerando os métodos adotados pela forma tradicional, entende-se que ha uma
disténcia significativa entre o ensino que produzimos e o que poderiamos produzir através de
uma metodol ogia comprometida com a construcéo do conhecimento.

Para diminuir a distancia entre os estudantes e as disciplinas, este projeto, direcionado
principalmente aos alunos da terceira série do curso Técnico em Agropecuéria e Técnico em
Processamento de Alimentos da CEDAF/UFV, tem como objetivo uma maior interagdo entre
0s contetidos e o curso em geral. Estudar uma maneira de direcionar o ambiente escolar para
a construcdo, juntamente com o educando, de uma Fisica “Util para a vida’
independentemente de suas escol has futuras.

Como parte primeira e responsavel pelo processo de ensino-aprendizagem, néo
podemos deixar de repensar nossas atitudes e préticas como educadores que somos. Uma
reforma no ensino supde primeiramente uma reorganizacdo do pensamento. Podemos dar o
primeiro passo mudando a nés mesmos, buscando novas formas de integracéo entre aluno-
professor-objeto de estudo. Assumindo que alguns elementos dos sistemas educacionais estéo
obsoletos, 0 presente estudo também privilegia redirecionar o ambiente escolar, como parte
atuante no processo de desenvolvimento intelectual-socia do estudante.

Segundo Assmann (1998) O processo educacional deve privilegiar a qualidade
cognitiva e social da educacdo. Um bom ensino dos docentes ndo significa, automati camente,
uma boa aprendizagem dos estudantes. Educar ndo é apenas ensinar, mas criar situagdes de
aprendizagem nas quais todos os aprendentes possam despertar, mediante sua prépria
experiéncia, o conhecimento. A escola ndo deve se portar como uma simples repassadora de
contelidos, mas, para aém disso, ela deve mehorar qualitativamente o ensino nas suas
formas didéticas e na renovacéo e atualizagdo constante dos conteldos, reencantando, assim,
a educacéo.

Existem vérias estratégias de ensino que corroboram as idéias acima. Podemos citar a
contextualizacdo dos conhecimentos, 0 ensino globalizado, a inter/transdisciplinaridade, os
projetos de trabalho e os temas transversais. Dessa forma, esse estudo tem a preocupacdo de
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aplicar uma metodologia que nd compactue com uma Vvisdo cartesiana’, disciplinar e
compartimentada do conhecimento.

Este trabalho de pesqguisa se justifica na medida em que busca analisar de que forma
um projeto de trabalho, direcionado para uma atividade préatica aplicada na comunidade de
Florestal, valorizando nesse contexto o social, a complexidade do pensamento e a
transdisciplinaridade, podera contribuir para uma real articulagdo entre os conhecimentos e
de que formaisso contribui para melhorar a responsabilidade social do estudante.

Para dar suporte a essa discussdo procuramos um referencial tedrico baseado em
autores que consideram a articulagdo e complexidade do conhecimento.

Essa reflexdo se desdobra em vérias partes, mas destacamos alguns pontos
importantes a serem analisados e desenvolvidos durante o estudo deste projeto: do todo as
partes e das partes ao todo, complexidade e transdisciplinaridade em educagéo, os projetos de
trabalho e afeira de ciéncias como espaco educativo.

O estudo foi realizado na Centra de Ensino e Desenvolvimento Agrario de
Florestal/Universidade Federal de Vicosa (CEDAF/UFV), uma escola da rede federal de
educacdo profissiona vincula a Universidade Federal de Vicosa (UFV), situada na cidade de
Florestal, no estado de Minas Gerais, sendo que parte do projeto foi desenvolvida na
comunidade de Florestal.

2 A visdo cartesiana preconiza a separacao entre sujeito e objeto, entre corpo e alma privilegiando o intelecto e a
razdo, relativizando, assim, questdes como o sentimento e a emocao.
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2 DO TODO ASPARTESE DASPARTESAO TODO

Segundo Assmann (1998), ndo ha paradigma permanente, pois eles sdo
historicamente mutaveis, relativos e naturamente seletivos. A evolugdo da
humanidade é continua e dindmica, assim modificam-se os valores, as crengas, 0s
conceitos e as idéias acerca da realidade. Essas mudangas paradigméticas estéo
diretamente relacionadas ao olhar e a vivéncia do observador. Os paradigmas séo
necessarios, pois fornecem um referencia que possibilita a organizacdo da
sociedade, em especial da comunidade cientifica quando propde continuamente
novos model os para entender a realidade. Por outro lado, pode limitar nossa visdo
de mundo, quando os homens e mulheres resistem ao processo de mudanca e
insistem em se manter no paradigma conservador. A aceitacdo ou resisténcia a um
paradigma reflete diretamente na abordagem tedrica e préatica da atuacdo dos
profissionais em todas as areas de conhecimento (BEHRENS e OLIARI, 2007,
p.54-55).

A sociedade na qual se vive é fruto de um longo processo histérico influenciado pelas
mudancas de paradigmas® na ciéncia®.

Na visdo de Capra (2006b), uma mudanca paradigmética vem sempre acompanhada
de profundas mudancas no pensamento, na percepcdo e nos valores que permeiam a maneira
de se ver determinada realidade.

Para entendermos melhor algumas mudancas de paradigmas faremos um breve
histérico sobre as idéias de alguns cientistas, filésofos e matematicos que contribuiram para
mudar a forma de pensar do ser humano que partindo de uma visdo global chegou-se a uma
Vvisdo reducionista.

Ao que tudo indica novos caminhos apontam para, novamente, partirmos para uma
visdo global do conhecimento.

Essa primeira parte da revisdo de literatura se baseou principamente nos autores
Capra (2006 a e b), Brennan (2003) e Andery et al (2007).

2.1 O Pensamento na Grécia Antiga

Segundo Brennan (2003) sem divida havia fisica antes de Isaac Newton, pois até
mesmo antes dos gregos antigos pessoas ja se preocupavam em explicar o mundo que os
rodeava. Para exemplificar podemos citar trés civilizagdes. os chineses, 0s egipcios e 0s
mesopotamios.

O periodo arcaico € caracterizado pelo nascimento do pensamento racional e nesse
periodo destacam-se alguns fil6sofos. Um deles € Taes de Mileto.

Alguns historiadores consideram Tales de Mileto (625-548? a.C.) como o primeiro
filésofo e o primeiro cientista. Foi ele quem apresentou novas perspectivas de como tentar
compreender o mundo natural sem recorrer ao animismo. Tales fez a audaciosa afirmagéo de
gue o cosmo era algo que a mente humana era capaz de compreender, colocando, assim, o
mundo intelectual para refletir sobre 0 modo de como as coisas funcionam. Para ele a &gua

% Thomas Kuhn considera “paradigmas’ as realizacdes cientificas universalmente reconhecidas que, durante
algum tempo, fornecem problemas e solugBes modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia
(KUHN, 2009, p.13). Edgar Morin define paradigma como “um tipo de relacdo Iégica (inclusdo, conjuncao,
exclusdo) entre um certo ndmero de nogdes ou categorias-mestras. Um paradigma privilegia certas relacOes
|6gicas em detrimento de outras, e € por isso que um paradigma controla a légica do discurso” (MORIN, 2003,
p.162).

* “A ciéncia caracteriza-se por ser uma tentativa do homem entender e explicar racionalmente a natureza,
buscando formular leis que, em Ultimainstancia, permitam a atuagdo humana’ (ANDERY et al, 2007, p.13).
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era o elemento primeiro, o principio da natureza, pois tudo que nela tem contém agua, da
Terra (que esté sobre a &gua) as sementes.

Anaximandro (610-547? a.C.) ndo relacionava a origem de tudo a nenhum elemento
observavel. Para ele o principio de tudo era o gpeiron (ilimitado), um elemento
indeterminado, do qual eram formados todos os outros elementos e para o qual todos
voltariam. Relata ainda que o mundo é constituido de contrérios (frio/quente, seco/Umido)
gue provém de uma unidade e esses contrarios se separam devido ao eterno movimento.

Para Anaximenes (585-528? a.C.), possivelmente sintetizando as idéias de Tales e
Anaximandro, tudo provém de um elemento ilimitado, mas que este seria o ar. Ele
especificava que desse elemento (“0 uno”) se originavam todos os fendmenos
(“multiplicidade”).

Segundo ANDERY et al (2007, p.39) eles foram os primeiros homens “capazes de,
partindo da observacdo dos fendmenos da natureza, elaborar conceitos ou idéias abstratas,
construindo, assim, as marcas do primeiro momento de ruptura com o pensamento mitico”.

Esses fil 6sof os foram sucedidos por Pitégoras (580-497? a.C.) e seus seguidores. Com
0 objetivo de compreender os fendmenos do mundo e explicar as coisas nele existentes, eles
chegaram a um elemento que seria a base de todos os fendmenos: o nimero. Nesse caso 0
ndmero ndo era visto como um simbolo, mas como o elemento que compunha a estrutura dos
fendmenos da natureza. Para eles 0 mundo real poderia ser traduzido em termos de equactes
matematicas. “A escola pitagorica, que sobreviveu ao mestre por vérias centenas de anos,
afirmava que o universo é a manifestacdo de varias combinacdes de razdes mateméticas’.
(BRENNAN, 2003, p.14).

Os pitagoricos julgavam que de uma unidade surgiria toda multiplicidade dos
fendmenos. Para eles, essa unidade era ela prépria, firmada da unido de um par de opostos
gue é o limitado e o ilimitado (dessa unido estava a origem do universo). Sendo assim esses
opostos se harmonizavam e essa harmonia seria obtida da juncéo de desiguais em um Unico
todo harmanico.

Pitagoras foi o primeiro homem, que se tem noticia, aensinar que a Terra é redonda e
gue ela se move.

Para Heré&clito (540-470 a.C.) o universo e todos seus elementos eram uma conjuncao
entre a unidade e a multiplicidade, ndo havia oposi¢éo entre eles e todos os fendmenos eram
a0 mesmo tempo uno e multiplo. A tensdo entre 0s opostos coexistiam em cada fendmeno e
essa eterna luta de forgas opostas, operando simultaneamente, constituiam o uno (conjuncao,
o todo e ndo-todo, o convergente e o divergente, 0 consoante e o dissonante, e de todas as
coisas um e de um todas as coisas; “tudo € um” ). Heréaclito diz que “a parte é diferente do
todo, mas também é o mesmo que o todo. A esséncia é o todo e a parte’.

Heré&clito é o pensador de que “tudo flui” e o fogo seria a origem de tudo que nos
circunda.

Parménides (530-460?, a.C.), ao afirmar que “0 que &, é e ndo pode ndo-ser”, propde
gue o Ser era algo imutavel e uno, continuo, fixo, sem comegco e sem fim, intemporal,
indivisivel e mével e esse Ser imutével era o limite do real e do possivel de ser pensado.
Parménides objetivava a eliminagéo da contradicdo do pensamento tendo esse parametro
como critério de avaliagdo de conhecimento verdadeiro.

Andery (2007) coloca que a contradicdo unidade-multiplicidade na concepcéo do Ser
e suas implicagOes para a producéo do conhecimento passaram a nortear a reflexéo para os
pensadores a partir de ent&o.

Dentre esses pensadores esta Zendo de Eléia (495-430? a.C.) que Aristételes
considerou como o fundador da dialética’.

® A dialética ensina a “perguntar e responder cientificamente” de forma que se é capaz de discernir a idéia,
separéladas demais e delimitéla (ANDERY, 2007, p. 76).

6



No século V aC. destacamse ainda dois pensadores gregos, Anaxégoras e
Empédocles, por defenderem a idéia da multiplicidade na formagdo dos elementos e neles
préprios.

O primeiro reconhece, sem abrir mao do rigor l16gico, que os el ementos eram infinitos
e cada um deles continha todos os opostos do universo em quantidades diferentes,
reconhecendo a pluralidade nos préprios elementos. Um desses opostos era 0 mais puro e
sempre idéntico, o espirito (Nous) e por sua acdo impulsionava o movimento dos opostos
levando-os a combinarem de diferentes formas. Essa combinagdo originava todos os
fendmenos do mundo e suas transformagoes.

O segundo, ao supor que “tudo contém uma parte de tudo”, enfatiza que todas as
coisas tém todas as coisas e todas sdo divisiveis ao infinito. Ele propde ser o universo
formado por quatro elementos: terra, ar, agua e fogo. Esses elementos eram eternos, ndo
tinham inicio e nem fim e juntando-se, combinando-se ou separando-se formavam todos os
fendbmenos do universo. Para ele, afonte dessa combinagéo eram duas forgas opostas, 0 amor
gue impulsionava a juncéo e o odio que impulsionava a separacao.

Na tentativa de justificar a multiplicidade do mundo e a preocupagdo com o
movimento surge a concepcao atomista®. Demdcrito ( 460-3707, a.C.), dando continuidade a
teoria do aomo de Leucipo (c.500 a.C.), considera 0 universo composto por um nimero
infinito de particulas finitas — os atomos — que seriam corpusculos indivisivels, indestrutiveis
e imutaveis. Para ele, 0 vazio que era infinito sO existia fora do &omo, ja que esse era
indivisivel e seria condicdo para seu movimento e eles em seu movimento neste vazio
chocavam-se, juntavam-se e separavam-se ao acaso dando origem aos diferentes fenémenos
do universo.

Ainda, para ele, a sensacdo dos fendmenos dependia do observador, pois a interagéo
dos aomos que estavam em constante movimento com o sujeito também produzia
modificagbes nele, existindo, assim, dois tipos de conhecimento: o obscuro (que era produto
das sensacdes) e o genuino (alcancado pela mente).

Durante o periodo classico (século V eV a.C.) o desenvolvimento das cidades-estado
gregas, fundadas no escravismo e na democracia, acabou por despertar nos cidaddos gregos o
desprezo pelo trabalho manual. A crescente participacdo dos cidaddos na cena politica dessas
polis fizeram surgir os sofistas’ que indo de cidade em cidade ensinava os filhos dos
cidaddos, por um preco estipulado, uma educacdo para se ter sucesso na vida publica e na
politica. Com os sofistas instaura a crenca de que os individuos podem ser moldados pela
cultura e por convengdes humanas.

Alguns fil 6sof os dessa época ndo concordavam com as idéias dos sofistas. Um deles é
Socrates (469-399? a.C.). Para ele 0 conhecimento era visto como um mecanismo de
aprimoramento do homem e da sociedade, pois 0 homem ja o trazia em sua alma e na busca
de s mesmo o conhecimento era aprimorado.

® Naguele tempo (430 a.C.), caminhando pelas areias proximas ao mar Egeu, o filésofo grego Leucipo disse a
seu discipulo Demdcrito; “Esta areia, vista de longe, parece ser um material continuo, mas de perto é formada
de gréos, sendo um material descontinuo. Assim ocorre com todos 0s materiais do universo”. “Mas, mestre”,
interrompeu Demdacrito, “como posso acreditar nisso s a &gua que vemos aqui aparenta continuidade tanto de
longe quanto de perto?’

Respondeu-lhe Leucipo: “Muitos vém e ndo enxergam, ‘use os olhos da mente’, pois este nunca 0 deixou na
escuriddo do conhecimento. Em verdade, |he digo: todos os materiais sdo feitos de particulas com espacos
vazios ou vacuo entre elas. Essas particulas sdo tdo pequenas que mesmo de perto ndo podem ser vistas. Muitos
séculos passardo até que essa verdade sgja aceita. Chegard o dia em que essas particulas serdo até ‘vistas' pelo
homem. Ide e ensinai atodos e aqueles que nela acreditarem encontraréo respostas para as suas perguntas sobre
o Universo”.

" Sébio é o sentido original da palavra sofista (ANDERY,, 2007, p.60).



Notével filésofo da antiguidade ele estudou as doutrinas de seus antecessores,
chamados de pré-socraticos, concluindo que aquelas idéias eram um emaranhado de teorias
conflitantes ndo decidindo por nenhuma delas. Sicrates questionou os conhecimentos
anteriores que se voltavam para a natureza, para 0 mundo e para 0 universo, se perguntando
em gue isso afetaria 0 N0sso comportamento.

Para SOcrates, 0 mais importante era estabelecer um conhecimento que ajudasse a
pautar uma conduta correta do ser humano, um conhecimento universal e ndo de fenbmenos
particulares, um conhecimento que ndo poderia ser transmitido por um conjunto de regras
pré-estabelecidas, o conhecimento tinha de ser descoberto pelo proprio homem, em si
mesmo. Socrates considerava o didlogo fundamental na transmisséo do conhecimento, talvez
por isso ndo deixou escritos, tudo que se sabe sobre ele provém de seu discipulo Platéo.

Platdo (426-348? a.C.) considera o saber real ao conhecimento do uno e do imutavel.
Sua concepcdo de conhecimento esta relacionada a sua concepcdo de sociedade, da busca
essencial do Bem. Para essa sociedade se manter una ele considerava que a educacdo dos
cidadéos devesse ficar a cargo do Estado.

Para Platdo a redlidade se dividia em duas partes. A primeira parte € o mundo
sensivel, o0 mundo dos sentidos, onde tudo € aproximado ou imperfeito (pois 0s cinco
sentidos também o s80), em consequéncia nada € perene, as Coisas surgem e desaparecem, € 0
mundo dos objetos e dos corpos. A segunda parte € o mundo das idéias. Nesse mundo
podemos chegar ater um conhecimento seguro, se para tanto fizermos uso de nossa razéo, e
esse mundo ndo pode ser conhecido atraves dos sentidos. Para ele as idéias sdo invisiveis,
eternas e imutavels, mas reais.

Desde o periodo arcaico duas questdes eram motivo de sucessivos embates pelos
pensadores gregos: a unicidade ou multiplicidade do universo e se ele estava em movimento
OU repouso e essas questdes ndo foram diferentes para Aristoteles. As suas idéias divergiam
das de Platdo, talvez por que esse enfatizasse a matematica enquanto o outro enfatizava a
explicagao dos seres vivos.

Aristételes (384-322 a.C.) critica Platdo por mitificar a realidade, ao achar que todas
as nossas idéias e pensamentos tinham entrado em nossa consciéncia através dos sentidos.
Para ele a raz&o é a caracteristica mais importante do homem e permanece vazia enquanto
ndo percebemos nada, nGs ndo temos idéias inatas.

Aristételes foi um dos maiores pensadores da histéria. Ele propds a divisdo do mundo
em duas partes: 0 mundo sublunar que é onde vivemos, um mundo imperfeito em constante
mutacdo onde a matemética ndo se aplicava. O outro mundo seria 0 céu, onde reina a
perfeicdo, onde os corpos estariam incrustados em esferas celestes concéntricas e seus
movimentos seriam circulares; nesse mundo harmdnico a matemética se aplicaria. Esses
corpos celestes bem como as esferas seriam constituidas do éter, uma substancia invisivel e
indestrutivel.

Para Aristételes 0 nosso mundo era descrito qualitativamente. Os corpos, inclusive a
terra, eram constituidos de quatro elementos: terra, ar, fogo e agua, cada um desses elementos
tinha um lugar préprio (lugar natural) e os movimentos eram classificados em naturais e
violentos e os seres divididos em animados e inanimados.

A fisica e a cosmologia de Aristételes eram baseadas em duas idéias fortemente
ligadas a0 senso comum:

A Terraéimovel e estdlocalizada no centro do universo;

Nos céus, os movimentos que percebemos repetem-se de modo sempre regular, como

se fossem imutavels.

Talvez, por estarem fortemente baseadas no senso comum as idéias de Aristételes
perduraram por quase dois milénios.



O processo do conhecimento, para Aristoteles, comeca pela sensacdo que € o nivel
mais elementar e é a base para se ter um conhecimento cientifico, e passa por mais trés niveis
progressivos. a memoria (conservagdo das sensagdes), a experiéncia (conhecimento de
relagdes entre fendbmenos singulares) e o conhecimento dos universais (conhecimento das
causas das coisas) sendo esse Ultimo o conhecimento cientifico propriamente dito.

Para se construir um conhecimento cientifico era necessario conhecer os atributos
(qualidades essenciais) das coisas e para isso era necessario 0 uso dos 0rgaos e dos sentidos
para a observacdo dos fendbmenos singulares, a partir disso era possivel construir um
raciocinio indutivo, construir conceitos que deveriam estar necessariamente de acordo com a
realidade.

A raz&o intuitiva era o ponto de partida de todo conhecimento certo, a base para se
entender os principios de todo conhecimento verdadeiro, principios estes nos quais 0 mais
importante é o principio da identidade: “é impossivel que cada coisa sgja ou ndo sgja ao
mesmo tempo”, etais principios ndo eram passiveis de demonstragdes.

De acordo com Andery et al (2007):

[...] para Aristételes, a inducdo ndo passava, no entanto, de um estagio inicial e
preparatorio do conhecimento cientifico, que permitia que se pudesse estabelecer, a
partir do exame de casos particulares, uma regra gera que fosse valida para casos
ndo examinados de um estagio preparatdrio para o conhecimento cientifico. [...] De
posse dessas verdades era possivel e imprescindivel proceder a deducdo (ao
silogismo), a demonstracéo, em que se concluia, a partir de duas verdades,
necessariamente umaterceira verdade (ANDERY et al, p.93).

Segundo Aristételes a dialética deixa de ser o método para se tornar um exercicio
introdutério do conhecimento cientifico, para ele, somente através da deducéo e pelo
silogismo era possivel demonstrar verdades sobre o ser e atingir 0 conhecimento cientifico.

O conhecimento grego continua com outros atores importantes como Aristaco,
Arquimedes, Erastotenes e Euclides. Destaca-se, aqui, Euclides (c.300 a.C.), pelo grande
trabalho realizado em torno da geometria. E impossivel se falar em geometria sem nos
remetermos aos trabalhos de Euclides. Foi ele, também, o autor do famoso axioma® “O todo é
igual a soma de suas partes’.

Zendo de Cico (336-264 a.C.) criaaescola estéica. A filosofia estdica propunha que a
obtencdo dafelicidade s era adquirida por meio da reconciliagdo com a natureza, regida pela
vontade divina. Dividida em trés partes indissociaveis — a légica, a fisica (que se referia a
natureza) e amoral — de tal forma que nenhuma poderia ser entendida sem a outra, ja que se
referiam a uma Unica coisa, considerada de diferentes pontos de vista.

Para o0s estéicos uma coisa existia somente se ela fosse capaz de produzir e sofrer
mudancas. Todas as coisas estdo ligadas entre s e por alguma causa.

Os epicuristas também propunham que a felicidade so6 se daria em harmonia com a
natureza, mas tem uma concepcao totalmente diferente da dos estéicos para a natureza. Para
eles, sem negar uma entidade abstrata, a explicagdo do mundo e sua origem poderiam ser
feitas por explicagbes materiais. As coisas ndo teriam sido criadas do nada, “nada nasce do
nada’. Tudo na natureza era formado a partir de &omos, ressurgindo assim a teoria atbmica
de Leucipo e Demacrito. Epicuro (341-271, a.C.) acrescenta a idéia de que o aomo tem um
limite de tamanho e por isso ele € invisivel. Nessa visdo atomista da natureza tudo que existe
ou € 4tomo ou € espaco vazio.

8 No século XIX, os cientistas foram capazes de entender que axiomas s80 apenas afirmagdes admitidas, e ndo
verdades absolutas (BRENNAN, 2003, p.14).
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Varias outras linhas de pensamento contribuiram para mudar a forma de pensar do ser
humano, mas destacamos, ainda, alguns pensadores gregos que contribuiram para mudar a
histéria.

Aristaco de Samos (¢.260 a.C.), considerado um dos maiores astrénomos gregos, teve
uma idéia muito revolucionaria para a época: 0 movimento dos corpos celestes poderia ser
mais facilmente interpretado caso se admitisse que todos os planetas, inclusive a Terra,
girassem em torno do Sol. Essa idéia heliocéntrica ndo sobreviveu, pois os sabios da época
ndo a admitiram.

Arquimedes (2872-212 a.C.), foi o primeiro cientista e engenheiro que se tem noticia
por ter transformado muitas de suas teorias em préticas. Um bom exemplo € o uso das
alavancas, ele construiu essa méquina e demonstrou (matematicamente) que um pegueno
peso a certa disténcia de um ponto de apoio equilibrara um grande peso proximo a esse
apoio, elaborando, assim, a célebre frase: “D&me um ponto de apoio e posso mover o
mundo”.

Destaca-se, ainda, o pensador, astrbnomo, gedgrafo e historiador grego Erasttenes
(276-195? a.C.) por ter sido o primeiro a determinar o tamanho da Terra. Ninguém |he deu
crédito, pois os nimeros por ele obtidos consideravam a Terra circular e, nessa época, admitir
a Terra circular era admitir que o restante ndo conhecido do mundo ou era constituido de
agua ou de terras desconhecidas.

Até a idade média, antes de 1500, a visdo de mundo para quase todos 0s povos era
organica. De acordo com Capra (2006b):

As pessoas viviam em comunidades pequenas e coesas, e vivenciavam a natureza
em termos de relagBes organicas, caracterizadas pela interdependéncia dos
fendmenos espirituais e materiais e pela subordinacdo das necessidades individuais
as da comunidade. A estrutura cientifica dessa visdo de mundo orgéanica assentava
em duas autoridades: Aristételes e algreja (CAPRA, 2006b, p.49).

Dos tempos antigos as grandes descobertas de Nicolau Copérnico, passaram-se cerca
de 1700 anos, séculos nos quais prevaleceu a versdo da realidade de Aristételes.

2.2 Fisica Classica: Inicio Claro do Reducionismo

Gdileu Galilei (1564-1642), René Descartes(1596-1650) e Francis Bacon (1561-
1626) foram os principais pilares da ciéncia moderna, mas ela comega com Nicolau
Copérnico (1473-1543) quando se opbe ao modelo geocéntrico (terra centro do universo) de
Ptolomeu e da Biblia dando inicio a primeira revolucéo cientifica.

“O astrébnomo polonés Nicolau Copérnico foi quem deu a partida na revolucédo
cientifica que haveria de destronar a ciéncia grega e introduzir o homem pensante num
caminho mais produtivo” (BRENNAN, 2003, p.17). Copérnico retira a Terra do centro do
universo e a coloca na periferia, como outro planeta qualquer, girando em torno do Sol.

Para Morin (2003) a simples permuta entre o Sol e a Terra foi muito mais que uma
troca. A visdo do mundo mudou, um elemento que era periférico (Sol) passa a ser o elemento
central e o elemento central (Terra) passa ser periférico. Um pensamento que provocou
profundas mudancas na maneira de pensar.

Asidéias de Copérnico seduziram dois jovens astronomos da época: Johannes Kepler
(1571-1630) — que empenhado em descobrir a harmonia das esferas celestes terminou por
formular as leis que regem o movimento dos planetas — e Galileu Galilel (1564-1642) cujos
experimentos com quedas dos corpos deram inicio a ciéncia da mecanica e que tiveram
grande influéncia sobre Isaac Newton.
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O rompimento com a fisica aristotélica lancou a base para 0 que hoje chamamos de
fisica classica. Galileu instaurou uma maneira totalmente nova de pensar, ele cria 0 método
experimental (ou método cientifico). A experimentacdo de Galileu ndo se reduz a uma mera
observacdo, ela supde a formulagdo de uma hipétese e de relagdes matematicas entre as
variaveis do fendbmeno em estudo. O préprio Galileu relata que: “os segredos da natureza
estdo escritos numa linguagem matematica, de modo que, sem conhecer essa linguagem, néo
poderemos conhecer mais profundamente o mundo em que vivemos’.

Para Galileu a nova ciéncia constitui-se pela utilizacdo do método 16gico-matemético,
onde tudo pode ser medido, quantificado e matematizado, afastando todos elementos
subjetivos.

Um fato a destacar é a adesdo de Galileu a0 modelo heliocéntrico. O aperfeicoamento
do telescopio, feito por ele, possibilitou a observacdo de varios acontecimentos celestes que
acrescentavam novos e decisivos argumentos a favor do modelo heliocéntrico de Copérnico,
refutando, assim, as idéias de Ptolomeu.

Parece que o deslocamento da Terra do centro do universo para a periferia
revolucionou, também, de certa maneira, 0 modo de pensar dos fil6sofos, mateméticos e
cientistas da época.

Galileu despreza o estudo da esséncia das coisas para a compreensdo dos fendbmenos
naturais, substituindo-o pela visdo das relagbes mateméticas entre os fendmenos instaurando,
assim, o0 método experimental.

Um nome associado a ciéncia moderna é o iniciador do empirismo, o filésofo Francis
Bacon. Segundo Bacon (2002) para passar de dominado a dominador da natureza o homem
deve conhecer as leis da natureza por métodos comprovados através de experimentos. Bacon
formulou a teoria da induc&o, que serve para descrever minuciosamente os cuidados, técnicas
e procedimentos para investigacdo dos processos naturais.

Bacon declara vérias vezes que “ Saber € poder”.

Descartes vai mais longe que Galileu e Bacon ao propor que na ciéncia deve haver
uma completa separacdo entre a substancia fisica e a psiquica (separagéo corpo e dma), o
pensamento deve ser puramente racional. Ele traduz esse pensamento em sua célebre frase
“Penso, logo existo”.

Descartes (2008) em seu livro “Discurso do Método” de 1637 prople, ainda, quatro
preceitos que compdem a légica:

- Evidenciar: aceitar como verdadeiro apenas aquilo que se apresenta claro e distinto
para 0 pensamento;

Decompor: um problema complexo deve ser dividido em partes mais simples para a

sua resolucdo, quantas partes necessarias até que se esgotem todas as possibilidades;

Ordenar: ap6s a simplificacdo, deve-se seguir um ordenamento, do mais simples para

0 mais complexo de modo que a remontagem possa ser feita sem desvios,

Revisar: enumerar e revisar minuciosamente as conclusdes de modo que nada sgja

omitido e que tudo sgja coerente.

Descartes € herdeiro do pensamento renascentista em que a vontade do homem em
ampliar seus conhecimentos levou-o a ter um pensamento autbnomo. Do renascimento
originou-se uma filosofia resignada a separacéo entre a sabedoria e a ciéncia.

Até a atualidade ainda persistem as idéias cartesianas, mas destaca-se uma figura que
fugiu a essaregra: Blaise Pascal (1623-1662).

Pascal foi excecdo em sua época. Enquanto a maioria dos filésofos e fisicos
compactuava com as idéias cartesianas, que defendiam o racionalismo, a fragmentacéo, a
I6gica fria e precisa, aplicada a toda e qualquer forma de ciéncia, sgja ela exata ou humana,
Pascal ndo se motiva por essa linha de pensamento. Ele soube separar a ciéncia do ser
humano e ndo aceitou 0 matematicismo de Descartes, como reducionismo em relacdo a
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realidade humana. Essa idéia € comprovada em sua propria fala “Nao posso conceber o todo
sem conceber as partes e ndo posso conceber as partes sem conceber o todo”.

A fisica aristotélica prevaleceu no pensamento ocidental por quase 2000 anos até se
instaurar no século XV1I a chamada primeira grande revolucao cientifica. Essa revolucéo esta
associada ao nome de Galileu Galilei e principamente ao de Isaac Newton (1643-1727)

O nome de Isaac Newton e seus feitos sdo conhecidos pela grande maioria das
pessoas. Suas idéias foram muito influenciadas por Descartes e Bacon como nos ressalta
Brennan (2003):

Bacon era um rebelde em relagdo a0 dogma estabelecido. Insistia em que a
abordagem cientifica bésica devia mudar do raciocinio dedutivo para o indutivo.
Quem buscava 0 conhecimento, sustentava ele, ndo mais devia comecar pelas
definicbes abstratas e distingBes verbais para, a partir destas, deduzir solugdes
concretas. Quando se fazia isso, insistia, obrigava-se os fatos a corroborar no¢tes
preconcebidas. Em vez disso, deviase comecar com dados concretos,
preferivelmente encontrados por meio de experimento, e raciocinar indutivamente a
partir desses dados para chegar a conclusdes reais, gerais e empiricamente apoiadas.
Os experimentos que Newton fez posteriormente com a luz e o som ilustram a
influéncia de Bacon em seus métodos (BRENNAN, 2003, p.35).

Ainda de acordo com 0 mesmo autor:

A geometria analitica de Descartes foi uma ferramenta poderosa no trato de um
universo estatico. Newton havia concluido que o que se fazia necessario era uma
maneira de quantificar a operacdo de um mundo dindmico, um mundo em constante
movimento. Diante disso mostrou-se a atura do desafio: inventou o caculo
diferencial e integral, um marco na histéria da matematica. [...] Ao desenvolver o
calculo, Newton fez uso de um principio que aprendera com Descartes: quando um
problema parecer vasto e complicado demais, decomponhao em pequenos
problemas e resolva um por um. E isso que o célculo faz (BRENNAN, 2003, p.36).

O grande poder de intuicéo de Newton aliado ao seu rigor matemético, fé-lo concluir
a primeira sintese moderna sobre o0 universo fisico: 0 movimento dos maiores corpos celestes
s30 regidos pelas mesmas | eis mateméticas que o movimento das menores particulas.

Parece haver um paradoxo entre os métodos adotados por Newton e a unificacdo do
movimento dos corpos do micro ao macro cosmo. De acordo com Brennan (2003):

A mecénica newtoriana foi, acima de tudo, um triunfo ao reducionismo — o ato de
tomar um fendbmeno complexo, neste caso 0 cosmo, e explica-lo mediante a andlise
dos mecanismos fisicos mais simples, mais bésicos que estdo em operacdo durante
o fenbmeno. Ademais, representou uma mudancga na perspectiva do pensamento
humano, uma transicdo de uma sociedade estética que espera que alguma coisa
aconteca para uma sociedade dindmica que busca compreender, pois que
compreensdo implica controle (BRENNAN, 2003, p.48).

Mesmo diante do antagonismo mostrado na citacdo acima, entendemos que até na
fisica moderna instaurou-se a fragmentacdo e o reducionismo do pensamento bem como a
visdo mecanicista de Descartes. “Em toda a histéria da ciéncia, desde a filosofia grega até a
fisica moderna verificam-se tentativas constantes de reduzir a aparente complexidade dos
fendbmenos naturais a algumas idéias e relagbes fundamentais simples’ (EINSTEIN e
INFELD, 2008, p.52).

Nos séculos XVII, XVIII e XIX os fisicos utilizaram-se de uma visdo mecanicista do
mundo para desenvolver os conceitos da Fisica Cléssica, “basearam suas idéas na teoria
matemética de Isaac Newton, na filosofia de René Descartes e na metodologia cientifica
defendida por Francis Bacon” (CAPRA, 2006b, p.44). Pensava-se que, COMO O universo, o
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homem era uma maquina perfeita constituido de pecas elementares e que a matéria era a base
de toda existéncia

Todos os conceitos de Newton se baseavam em coisas que podiam ser vistas ou ao
menos visualizadas e que todos os fenémenos fisicos estdo reduzidos ao movimento das
particulas materiais, causado por sua atracdo mutua, pela forca da gravidade. Quando se
passou para o diminuto - do que ndo podia ser visto, porém, o que estavam descobrindo era
algo totalmente novo, um mundo estranho onde os fisicos ndo tinham uma linguagem
adequada para descrever os fendmenos que aconteciam. Foram obrigados, entdo, a pensar
conceitos radicalmente novos para descrever tais fenébmenos.

2.3 Fisica Moderna: O Inicio da Volta da Visdo do Todo

Durante o desenvolvimento da ciéncia, constantemente ela se depara com novos
acontecimentos que colocam em xeque as idéias que sG0 a base de sustentacdo de
determinada teoria, sendo assim, as teorias vao sendo substituidas ou complementadas por
outras. Como exemplos podemos citar o universo geocéntrico de Aristételes e Ptolomeu que
foi substituido pelo modelo heliocéntrico de Copérnico, Kepler e Galileu e mais
recentemente o universo de Newton foi substituido pelo de Einstein.

Hawking (2002) relata que, no final do século XIX, os cientistas acreditavam estar
préximos de uma descricdo completa do universo, imaginando que o espaco fosse
completamente preenchido por um meio continuo denominado éter. No final daquele século,
discrepancias com relacdo a essa idéia comecaram a surgir. De acordo com Einstein e Infeld
(2008) para construir o éter como um meio de natureza mecénica os fisicos tiveram que fazer
suposi¢oes superficiais e antinaturais.

Os paradoxos encontrados na tentativa de explicar os conceitos mecanicos do éter
além de novas idéias e trabalhos revolucionéarios como os de Michael Faraday (1791-1867),
James Clerck Maxwell (1831-1879) e de Heinrich Hertz (1857-1894) abriram caminho para o
desenvolvimento da fisica moderna.

Faraday e Maxwell estudaram os efeitos das forcas elétricas e magnéticas, com idéias
gue apontavam para um novo ponto de vista filosofico, diferente do mecéanico. Substituindo o
conceito de forca pelo conceito de campo de forga, mostraram que os campos tém sua prépria
realidade e podem ser estudados sem qualquer referéncia a corpos materiais. Com essas
idéias eles foram os primeiros fisicos a ultrapassar a fisica newtoriana.

Uma nova visdo da realidade néo é f&cil, pois toda mudanca de paradigma gera uma
mudanca de pensamento, como relata Capra (2006a):

A nova visao da realidade ndo era, em absoluto, facil de ser aceita pelos fisicos no
comeco do século. A exploracdo dos mundos atdmico e subatémico colocou-o0s em
contato com uma realidade estranha e inesperada. Em seus esforgos para apreender
essa nova realidade, os cientistas ficaram dolorosamente conscientes de que suas
concepcies bésicas, sua linguagem e todo 0 seu modo de pensar eram inadequados
para descrever os fendbmenos atdmicos. Seus problemas ndo eram meramente
intelectuais, mas alcancavam as propor¢cdes de uma intensa crise emociona e,
poder-se-ia dizer, até mesmo existencial. Eles precisaram de um longo tempo para
superar essa crise, mas, no fim, foram recompensados por profundas introvisdes
sobre a natureza da matéria e de suarelacdo com a mente humana (CAPRA, 20064,
p.24).

Nesse cendrio é que surge um dos maiores génios de todos os tempos: Albert Einstein
(1879-1955). No inicio do século XX, mais precisamente em 1905, Einstein publicou quatro
artigos que revolucionaram, ndo de imediato, a visdo de mundo e a maneira de pensar. Dois
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desses artigos continham a Teoria da Relatividade e as idéias que contribuiram para
fundamentar a teoria quantica.

A eletrodindmica e a mecénica eram duas teorias totalmente distintas dentro da fisica
classica. Ao tentar se construir uma estrutura comum para essas duas teorias Einstein chegou
ateoria especial darelatividade que compatibilizou a mudanca de referencial entre essas duas
estruturas, mas em contrapartida mudou radicalmente ndo sb os conceitos de tempo e espaco
bem como a visdo de mundo da fisica cléssica.

Uma década depois, Einstein propOs a teoria geral da relatividade ao incluir a
gravidade na teoria anterior, 0 que mudou, ainda de forma mais dréstica, 0 conceito de espaco
e tempo.

Einstein prop6s que ndo ha movimentos absolutos no universo, apenas relativos. Para
ele 0 universo néo é plano, nem o tempo é absoluto, mas ambos se combinam e formam um
espaco-tempo curvo. Com essas idéias Einstein derrubou vérios paradigmas absolutos da
ciéncia. Para Newton o tempo € absoluto, para Einstein o tempo € relativo, para a geometria
euclidiana a menor distancia entre dois pontos é uma reta, para Einstein essa menor distancia
€ umacurva

Einstein também afirmou gque a inércia estaria associada a uma forma de energia e que
uma se convertia na outra. Com essa afirmacao Einstein chegou & expressao® mais famosa de
todos os tempos. Essa expressao relaciona massa com energia e energia com massa.

A teoria da relatividade trouxe grandes avangos no que tange o campo da macrofisica.
No mundo da microfisica, porém, a realidade se apresentava de forma diferente e os fisicos
encontravam sérios problemas em descrever e entender esse universo. Essa crise cientifica
ndo foi so de cunho intelectual, mas também de cunho emocional e existencial.

Sobre essas dificuldades em descrever tais fendmenos Heisenberg relata: “A reagdo
violenta ao recente desenvolvimento da fisica moderna s6 pode ser entendida quando se
percebe que, neste ponto, os alicerces da fisica comegaram a se mover; e que esse movimento
provocou a sensacdo de que a ciéncia estava sendo separada de suas bases’ € ho mesmo
sentido Einstein escreve: “Todas as minhas tentativas para adaptar os fundamentos tedricos
dafisicaaesse [novo tipo de] conhecimento fracassaram completamente. Era como se o ch&o
tivesse sido retirado de baixo de meus pés, e ndo houvesse em qualquer outro lugar uma base
solida sobre a qual pudesse construir algo” (CAPRA, 2006b, p.72).

2.3.1 Fisicaquantica

A fisica quantica comeca em 1900 com Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858-1947).
Através de uma abordagem termodinamica®™, Planck descobriu que a matéria absorve energia
térmica e emite energia luminosa de maneira descontinua, em quantidades discretas, mais
tarde ele chamou esses fragmentos de quanta. Nasciam ai as bases sobre as quais se
desenvolveriatoda teoria quantica.

No desenvolvimento da fisica quantica, os fisicos perceberam que os paradoxos
encontrados nos fendmenos atdmicos ndo poderiam ser respondidos com conceitos cléssicos
e novas teorias foram surgindo para descrever tais fendbmenos. “A nova fisica exigia
profundas mudancas nos conceitos de espaco, tempo, matéria, objeto e causa e efeito; como
esses conceitos sdo fundamentais para 0 nosso modo de vivenciar o mundo, sua
transformacdo causou um grande choque” (CAPRA, 2006b, p.72).

*E=mc’
1% Termodinamica é o ramo da fisica que estuda as relagdes entre calor, temperatura, trabalho e energia.
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As particulas subatdmicas, inclusive os fétons que constituem a luz, sdo entidades
muito abstratas e tém um aspecto dual, apresentam-se ora como particula ora como onda,
dependendo do modo com gue as observamos.

Na visdo cléssica essa natureza dual das particulas subatémicas era algo paradoxal.
Aos poucos os fisicos perceberam, ao deixarem a 6tica cléssica, que um elétron ndo € onda e
nem particula, mas pode se comportar como um ou outro de acordo com sua interacdo com
outros objetos ou particulas.

A investigagdo experimental dos aomos, no inicio do século XX, provocou aguns
resultados inesperados e uma nova concepcdo de matéria. De acordo com Capra (2006b) o
atomo é feito, basicamente, de espaco vazio onde particulas extremamente pequenas “ giram”
em torno de um nucleo. Um elétron ndo se move, nem fica em repouso num mesmo lugar.
Ele se manifesta como um padréo de probabilidades espalhado pelo espaco, e a forma desse
padrédo muda com o tempo, 0 que para a percepcao humana pode parecer movimento. N&o sO
o0 elétron tem essa caracteristica, mas todas as particul as subatdmicas.

No mundo subatémico ndo ha objetos solidos. Mas se pergunta: como podem existir
objetos solidos em outros nivels (como no nivel macro) se no nivel elementar ndo ha matéria
solida?

Segundo Capra (200b) a matéria ndo existe com certeza e em lugares definidos, mas
ha probabilidades de existéncia e probabilidades de conexfes. No nivel subatémico ndo
existem objetos, mas sim conexdes. Nesse nivel h4 uma troca constante de matéria e energia
e no final somos todos parte de umateiainseparavel de relactes.

Na dificuldade em explicar os fenbmenos que aconteciam no nivel subatémico
surgem outras teorias que mudaram a forma de pensar do ser humano, seu modo de ver o
mundo, rompendo-se radicalmente com a visdo dualista, reducionista, simplificadora e
fragmentada da fisica classica, mas sem desconsidera-la.

2.4 Principio da Correspondéncia

Segundo os colegas de Bohr, seu maior trunfo era a capacidade de identificar, e
explorar, falhas na teoria. Desenvolvendo essa aptiddo, ele a transformou numa
metodologia cientifica rigorosa. Costumava identificar agueles que pareciam
incorporar 0 mesmo defeito. Em seguida, concebia uma hipétese para corrigir o
defeito, conservando tanto quanto podia a teoria origina defeituosa. Empurrando e
puxando continuamente teoria e resultados experimentais até que uma nova teoria
emergisse, Bohr geralmente tinha éxito. Era um método intrincado que exigia ndo
s6 génio criativo como a capacidade de suportar a ambigiidade, a incerteza e a
aparente contradicéo (BRENNAN, 2003, p.152-153).

O conceito do principio da correspondéncia foi elaborado por Niels Bohr (1885-1962)
atendendo a necessidade de colocar em pardelo duas realidades aparentemente
contraditérias: os conceitos da teoria classica por um lado e os conceitos da fisica quantica
pelo outro. Segundo Bohr, esse principio “expressa o esforco de utilizar a0 maximo os
conceitos das teorias classicas da mecéanica e da eletrodindmica, apesar do contraste entre
essas teorias e 0 quantum de agéo” (BOHR, 1995, p.8).

Segundo Bohr (1995) essa aparente contradicdo pode parecer incOmoda, mas o
reconhecimento das limitagcdes de conceitos, até entdo considerados essenciais, frente a novas
descobertas é recompensado por uma visdo mais ampla capaz de estabelecer correlactes
entre fendmenos que antes pudessem parecer até contraditérios. Essa linha de pensamento
trouxe um notével desenvolvimento da fisica atdmica.
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25  Principio da Complementaridade

Niels Bohr introduziu a no¢do de complementaridade. Segundo ele, a imagem da
particula e a imagem da onda sdo duas descrigdes complementares da mesma
realidade, cada uma ddlas sO parciamente correta e com uma gama limitada de
aplicagdo. Ambas as imagens s80 necessérias para uma descricdo total da realidade
atébmica e ambas sdo aplicadas dentro das limitagdes fixadas pelo principio da
incerteza (CAPRA, 2006b, p.74).

A natureza ambigua da matéria e energia, a corpuscular e a ondulatéria pode ser
detectada separadamente de acordo com o tipo de experiéncia. Se atendo a esse fato, Bohr
defende que a natureza da matéria e energia € dua e os aspectos ondulatério e corpuscular
ndo sao contraditorios, mas complementares.

A mudanca de percepcdo de que onda e particula sdo descri¢bes complementares de
uma mesma realidade passou a ser usada para descrever os fendmenos da natureza.

Bohr demonstrou que a nocdo de complementaridade ndo se restringe apenas ao
mundo atémico, ela estd mais presente em nosso cotidiano do que se pode imaginar. Na
realidade ha mais conexdes do que exclusdes entre os fendmenos aparentemente duais que
acontecem com freqliéncia em nossas vidas. O racionalismo cartesiano perdeu o sentido, pois
0 que essa teoria pretendia como distintos e contraditérios hoje aparece conectado e
complementar, o sujeito e 0 objeto e arazéo e a emocao.

2.6  Principio daIncerteza (ou I ndeter minagao)

A grande redlizacdo de Heisenberg constitui em expressar as limitacBes dos
conceitos cléssicos numa forma matemética precisa, conhecida como principio da
incerteza. Esse principio consiste num conjunto de relagcbes mateméticas que
determinam a extensdo em que conceitos cléssicos podem ser aplicados a
fenbmenos atdmicos; essas relagBes marcam os limites da imaginagdo humana no
mundo atdmico (CAPRA, 2006b, p.74).

Nas limitagbes da matemética precisa em descrever os fendmenos ao nivel
subatémico, Werner Heisenberg (1901-1976) cria o principio da incerteza. Fundamentado na
elaboracdo matemaética, esse principio demonstra que o comportamento das particulas é
totalmente imprevisivel.

Esse principio afirma que é impossivel especificar e determinar, simultaneamente e
com precisdo absoluta a posicéo e a velocidade de uma particula. 1soladamente essas duas
grandezas podem ser fixadas com absoluta precisdo, mas quando elas se precisam guanto
mais uma se torna certa mais a outra caminha para a incerteza.

As pedras angulares da fisica classica (causa, efeito e previsibilidade)'* foram
abaladas pelo principio daincerteza, se eraimpossivel medir com precisdo, ao mesmo tempo,
a posicdo e a velocidade de uma particula era impossivel determinar onde essa particula
estaria num momento posterior.

Segundo esse principio, nunca poderemos antecipar com certeza onde uma particula
se encontrara em determinado instante, porque no nivel quantico a posi¢éo e a velocidade de
uma particula ndo podem ser determinadas com certeza. Podem apenas ser calculada em
termos de probabilidades.

" Para a fisica cléssica se compreendermos plenamente a natureza de uma causa particular, pode-se prever o
efeito.
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Heisenberg mostrou que, mesmo teoricamente, h4 um limite em que se torna
impossivel a precisdo das medidas de grandezas no campo da microfisica, pois 0 proprio ato
de medir perturba o fendbmeno.

O principio da indeterminacdo ndo se aplica apenas a fisica subatbmica, mas tem
amplas implicagfes para todo o conhecimento humano. Esse principio nos faz tomar
consciéncia de que a natureza e o préprio homem sdo incertos. Podemos verificar que a
natureza e 0 homem além de incertos sGo complementares e complexos, assim se torna cada
vez mais dificil de separar cada parte do todo e o todo de cada parte.

2.7 Teoriado Caos

Neste fim de século, a questdo do futuro da ciéncia € muitas vezes colocada. Para
alguns, como Stephen Hawking em sua breve historia do tempo, estamos proximos
do fim, do momento em que seremos capazes de decifrar o “ pensamento de Deus’.
Creio, pelo contrario, que estamos apenas no comeco da aventura. Assistimos ao
surgimento de uma ciéncia que ndo mais se limita a situagdes simplificadas,
idealizadas, mas nos pde diante da complexidade do mundo real, uma ciéncia que
permite que se viva a criatividade humana como expressdo singular de um trago
fundamental comum a todos os niveis da natureza (PRIGOGINE, 1996, p.14).

Desde que surgiu na década de 60 a Teoria do Caos tem surtido amplos, novos e
formidaveis debates em torno das relagcdes entre causa e efeito.

Essa teoria surgiu a0 se investigar sistemas” que aparentemente simples e
deterministas podiam levar a sistemas complexos enquanto esses poderiam ser traduzidos por
equacdes matematicas simples.

Cientistas perceberam ainda que um sistema passa facilmente de um estado de ordem
para um estado cadtico e dentro de um sistema cabtico pode surgir, espontaneamente, a
ordem.

Outro fator verificado € que pequenas diferencas nas condi¢des iniciais de um sistema
podem conduzir a diferencas extremamente significativas no decorrer do tempo, abalando,
assim, fortemente, o paradigma da fisica determinista.

Um exemplo que caracteriza essa situagao cadtica foi dado por Lorentz (1917-2008) e
é conhecido como “efeito-borboleta’ *®. Esse exemplo consiste em dizer que o inocente bater
das asas de uma borboleta no Brasil pode desencadear um tornado na China, isso significa
gue pequenos fatores iniciais podem trazer grandes modificagdes finais.

Alguns cientistas verificaram que essa imprevisibilidade aparece em quase tudo. Nas
ciéncias naturais o ideal era alcancar a certeza, o determinismo, a reversibilidade do tempo,
mas quando se trabalha no &mbito das ciéncias humanas predominam aincerteza, escolhas de
risco e um tempo gue nado retroage.

O caos é sempre o resultado de uma instabilidade e a grande maioria dos sistemas
naturais sdo0 assim, instaveis e imprevisivels, portanto estamos sempre mergulhados nesse
universo cadtico.

120 conceito de sistema se especifica muito segundo o contexto peculiar a0 que é aplicado, mas, em linhas
muito gerais, referese a um todo organizado cujos componentes se encontram em interagdo dindmica
(ASSMANN, 2007, p.180).

13 O meteorol ogista norte-americano Edward L orenz (1917-2008) criou esse exemplo ao descobrir que pequenas
variacBes de dados alteradas ho computador, em um programa que simulava massas de ar, provocava enormes
diferencas no final, contrariando, assim, a sua expectativa de peguenas variages no final.
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2.8 Pensamento Sistémico

A concepcdo sistémica vé o mundo em termos de relagdes e de integracdo. Os
sistemas sAo totalidades integradas, cujas propriedades ndo podem ser reduzidas as
unidades menores. Em vez de se concentrar nos el ementos ou substancias bésicas, a
abordagem sistémica enfatiza principios basicos de organizacdo. [..] Embora
possamos discernir partes individuais em qualquer sistema, a natureza do todo é
sempre diferente da mera soma das partes (CAPRA, 2006b, p.260).

Apesar de surgir em outro ramo da ciéncia, nos estudos do bioquimico Lawrence J.
Henderson (1878-1942) com organismos vivos, a idéia de uma relacdo intrinseca entre as
partes e o todo se estende a va&rios outros ramos do conhecimento e teve seus efeitos mais
visiveis na fisica quantica.

Para Capra (2006a) no inicio do século XX a perspectiva holistica™* passou a ser
denominada de “sistémica’ e os contelidos das idéias dela decorrente passou a denominar-se
“pensamento sistémico”. Essa nova abordagem surge das interagdes e das relacdes entre as
partes e o todo. Embora as partes individuais de qualquer sistema possam ser discernidas,
elas ndo estdo isoladas e o todo é sempre diferente da soma de suas partes.

Esse modo de pensar trouxe uma revolucdo no pensamento cientifico ocidental no
inicio do século XX. Até entdo, o pensamento cientifico tinha como ancora o paradigma
cartesiano onde o todo pode ser entendido através de suas partes e para entendé-lo podemos
dividir o todo em partes e essas partes em partes ainda menores. Muito diferente do
pensamento sistémico que compreende 0s sistemas em suas totalidades integradas, as partes
sO podem ser entendidas dentro do contexto do todo.

Segundo Capra (2006a) existem trés critérios que resumem as caracteristicas do
pensamento sistémico:

- Mudanca das partes para o todo: os sistemas vivos sdo totalidades integradas e suas
propriedades ndo podem ser reduzidas a partes menores. Esses sistemas surgem das
relacOes das partes e suas propriedades sdo destruidas se 0 sistema € separado em
elementos isolados.

Capacidade de dedlocar a atencéo entre os niveis sistémicos. cada sistema tem as

suas propriedades, suas caracteristicas e ainda existem sistemas dentro de outros

sistemas. Diferentes sistemas tém diferentes niveis de complexidade e sobre cada um
deles se deve lancar um olhar diferente.

Pensamento em rede: a fisica quantica mostrou que ndo ha partes, elas sdo um

padrdo em uma teia de relagdes, 0s proprios objetos sdo redes de relacles inseridos

em redes maiores, nesse sentido CAPRA (2006a, p.47) coloca que “a mudanca das
partes para 0 todo também pode ser vista como uma mudanca de objetos para
relaces’.

Durante muitos anos os cientistas e fildsofos ocidentais tém utilizado a met&fora do
conhecimento como um edificio, mas a percepcdo do mundo vivo como uma rede de rel agdes
vieram a contribuir para demolir as bases dessa metafora.

Essa demolicdo, na Fisica, comeca na década de 70 por Geoffrey Chew em sua
“filosofia bootstrap”’® que consiste em abandonar qualquer parte ou modelo como

% O termo holismo origina-se do grego holos, que significa todo.

> Segundo NICOLESCU (1999, p.43), os fundadores da fisica quantica esperavam que agumas particulas
pudessem descrever, como tijolos fundamentais, toda a complexidade da fisica. Esse sonho foi desmoronado
com o0 surgimento de uma centena de particulas descobertas através dos aceleradores de particulas. “Foi
proposta uma nova simplificacdo com aintroducdo do principio bootstrap nas interactes fortes: ha uma espécie
de ‘democracia nuclear, todas as particulas sao tdo fundamentais quanto as outras e uma particula é aquilo que
€la é porque todas as outras particulas existem ao mesmo tempo”.
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fundamental. Nessa filosofia o todo é uma rede de relagbes interconectadas onde a
propriedade de cada parte e de suas inter-relagdes determinam o todo.

Nesse sentido, nenhuma parte da ciéncia tem privilégio ou é mais importante que
outra, os fenbmenos descritos pela fisica ndo se sobrepdem aos descritos pela filosofia ou
biologia, eles pertencem a diferentes niveis sisttmicos e nenhum deles € mais fundamental
que outro.

A visdo da realidade como uma rede insepardvel de relacbes nos traz outra
implicacdo. No paradigma cartesiano as descricdes sdo objetivas, 0 sujeito é separado do
objeto, nesse novo paradigma a natureza € vista como uma rede de interconexdes na qual o
gue percebemos como objetos sdo padroes de realidade que dependem do observador
humano e do processo de conhecimento. O homem sai da periferia e passa a constituir uma
parte importante e integrante na construcéo do conhecimento humano.

Outro aspecto importante que veio a tona com essas discussdes € que nao existe
certeza do conhecimento cientifico, 0 maximo que podemos obter € um conhecimento
aproximado e uma descricdo limitada da realidade, “a ciéncia nunca pode fornecer uma
compreensdo completa e definitiva’ (CAPRA, 20063, p.49).

Outros trabalhos, aém da filosofia bootstrap, foram igualmente importantes na
construcdo do pensamento sistémico, uma dessas contribuicdes foi dada pelo bidlogo
austriaco Ludwing Von Bertalanffy (1901-1972) e posteriormente explorado na cibernética.

As concepcgdes de Bertalanffy, a partir de reflexdes bioldgicas, em torno dos sistemas
abertos e fechados é que colocaram esse tema como um movimento cientifico de primeira
grandeza e que se espalhou em vérios ramos do conhecimento.

O ponto de partida de seus questionamentos foi um dilema que intrigava os cientistas
desde o século XIX: a divergéncia sobre 0 mesmo tema entre a termodindmica e a teoria da
evolugdo. As idéias acerca do assunto exigiam uma nhova ciéncia e o primeiro passo na
emergéncia dessa nova ciéncia complexa foi a elaboracéo da segunda lei datermodinamica (a
lei dadissipacéo de energia).

Formulada pela primeira vez por Sadi Carnot (1796-1832), quando estudava o
rendimento de méquinas térmicas, diz que num sistema fechado a tendéncia esponténea dos
fendmenos fisicos era sempre evoluir de um estado de ordem para um estado de desordem
sempre crescente.

Para medir esse estado de desordem sempre crescente a fisica introduziu uma
grandeza denominada entropia™® que juntamente com a elaboracdio da segunda lei da
termodindmica chegou-se a idéia de processos irreversiveis. Nesses processos, e de acordo
com a segunda lei, um pouco de energia mecéanica é sempre dissipada na forma de calor o
gue leva a concluir que toda méquina esta parando, consequentemente o mundo.

As ideias acima estavam em contramdo aos estudos realizados por Charles Robert
Darwin (1809-1882). Suas observagdes apontavam para um universo vivo gue evolui da
desordem para a ordem, em direcéo a estados de complexidade sempre crescentes.

Essa contradicdo ndo foi resolvida por Bertalanffy, mas ele deu o primeiro passo. A
termodindmica classica lida com sistemas fechados, que tendem para o equilibrio e para a
desordem, enquanto os sistemas abertos lidam com estados que se afastam do equilibrio, sdo
dindmicos e evoluem da desordem para a ordem.

Ele postulou que a ciéncia classica teria de ser complementada por uma nova
termodinamica de sistemas abertos. Coube a llya Prigogine (1917-2003) resolver essas visdes
contraditérias de evolucdo. Prigogine provou que a segunda lei da termodinamica néo se
aplica a sistemas abertos, tais como organismos Vivos ja estruturados. Sistemas vivos sd0

16 Entropia é a medida da multiplicidade de estados em que o sistema poderia estar organizado.
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estruturas complexas que exibem caracteristicas proprias e devem ser tratados de forma néo-
linear.

Bertalanffy sonhou com uma “ciéncia geral de totalidade” e gque seus conceitos
pudessem ser aplicados em diferentes campos do conhecimento havendo assm uma
unificagdo de conceitos que aproximariam as disciplinas. Sobre o assunto Capra (2006a)
relata

[...] os sistemas vivos abarcam uma faixa tdo ampla de fendbmenos, envolvendo
organismos individuais e suas partes, sistemas sociais e ecossistemnas, Bertaanffy
acreditava que uma teoria geral dos sistemas ofereceria um arcabougo conceitual
gera para unificar varias disciplinas cientificas que se tornaram isoladas e
fragmentadas (CAPRA, 20063, p.55).

Quem sabe essa nova abordagem esteja emergindo com o aparecimento de uma nova
ciéncia, talvez aquelaidealizada por Piaget em 1970 ao se referir:

Enfim, a etapa das relacles interdisciplinares, podemos ver suceder uma etapa
superior que serd “transdisciplinar”, que ndo se contentard apenas com a obtencéo
de interagcBes ou reciprocidades entre pesquisas especializadas, mas Situara essas
ligagbes no interior de um sistema total, sem fronteiras estéveis entre essas
disciplinas (PIAGET apud ARAGAO, 2004, p.5).

Essas idéias estdo presentes na atualidade em vérias metodologias que podem ser
aplicadas de modo a combater o reducionismo e a fragmentacdo do conhecimento, mas falta
disposicao e comprometimento por parte da maioria dos educadores para implementa-|as.
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3 COMPLEXIDADE E TRANSDISCIPLINARIDADE

3.1 Complexidade

As ciéncias que fundamentam a complexidade surgem em decorréncia do avango do
conhecimento motivado pela crise da visdo mecanicista e reducionista do universo e a
emergéncia da visdo de um universo complexo formado de conexdes, interdependéncias e
inter-relacoes.

A complexidade para 0 senso comum estd ligada a idéia de ago de dificil
entendimento, algo que ndo € reduzido e nem simplificado. Vivemos hoje sob o paradigma da
simplificacdo'’ heranca do pensamento cartesiano, um pensamento disjuntivo™®. Para Morin
(2003) o principio da disuncdo isolou trés grandes campos do conhecimento: a fisica, a
biologia e a ciéncia do homem.

A simplificag8o e reducdo, imbuida no pensamento humano durante o século XVI1I ao
final do século XIX, estruturou o conhecimento humano de forma mecanicista, cegando os
olhos da ciéncia. Nesse sentido cria-se um modelo em que o mundo, tudo e todos somos
maquinas perfeitas congtituidas de objetos separados e regidos pelas mesmas leis. A
macrofisica é algo ordenado e simples que pode ser traduzido em leis mateméticas imutaveis
e a microfisica se reduz a particulas elementares feitas de um mesmo material sdlido e
indestrutivel de que toda matéria € constituida. Nesse universo o conhecimento cientifico e a
reflexdo filosdfica ndo se comunicam.

Durante o século XIX, porém, novas descobertas e novas formas de pensamento
evidenciaram as limitagbes do modelo newtoniano e prepararam o caminho para as
revolugoes cientificas do século XX, mesmo se valendo do modelo mecanicista do universo
utilizado n&o so6 nas ciéncias exatas bem como nas ciéncias humanas e sociais.

Ao propor solucdes nada convencionais para algumas questdes que intrigavam 0s
fisicos do find do século XIX, Einstein (1999) rompe com o0 modelo mecanicista
newtoniano-cartesiano. Em seus artigos publicados em 1905 ele traz idéias inovadoras para
solucionar problemas como a ampliacdo do principio darelatividade de Galileu, arejeicdo do
carater absoluto do éter como meio de propagacdo das ondas eletromagnéticas e o conceito
de repouso absol uto.

Algumas teorias de Einstein serviram como base para a fisica quantica, caminho pelo
gual cientistas se enveredaram levantando algumas teorias que hoje correspondem a alguns
conceitos'® que fazem parte do pensamento complexo.

Quanto mais os cientistas se afastavam do modelo mecanicista e reducionista do
universo mais eles percebiam que o universo nd era uma maguina e sm um sistema
dindmico, em constante evolucéo e em permanente mudanca, algo muito mais complexo do
gue se imaginava. Capra (2006b) relata que:

No final do século X1X, a mecéanica newtoniana tinha perdido o seu papel de teoria
fundamental dos fendmenos naturais. Os conceitos de eletrodindmica de Maxwell e
da teoria de Darwin superaram claramente o modelo newtoniano e indicavam que o
universo era muitissmo mais complexo do que Descartes e Newton haviam
imaginado (CAPRA, 2006b, p.69).

7 Ao principio de disjunco, reduco e abstracdo Morin (2003) chamou “paradigma da simplificacdo”.

18 Os principios de Descartes, vide pégina 11, tém como conseqiiéncia para a ciéncia a separacdo do campo do
sujeito (reservado a filosofia e a meditacdo) e o campo do objeto (campo do conhecimento, da mensuracéo e da
precisdo).

1 Principio da incerteza, principio da complementaridade dentre outros.
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Segundo Capra (2006b, p.67), a aplicagdo da mecanica newtoniana ao estudo dos
fendmenos térmicos levou os fisicos a elaborar a lei da conservacdo da energia®, uma das
mais fundamentais da fisica. A formulacdo dessa lel foi um dos primeiros feitos da
termodinamica, a“ciéncia da complexidade’.

Morin (2003) afirma gque na ciéncia a complexidade ja fazia parte da microfisica e da
macrofisica, mas ainda sem se identificar e que os fundadores da cibernética, Wiener e
Ashby, é que colocou em cena a complexidade na ciéncia.

O pensamento complexo, segundo Morin (2003), tem como fundamento formulagcdes
oriundas do campo das ciéncias e da propria natureza. O autor sistematiza a definicdo de
complexidade, como cita em seu livro:

A primeira vista, a complexidade é um tecido (complexus: o que € tecido em
conjunto) de congtituintes heterogéneos inseparavelmente associados: coloca o
paradoxo do uno e do mdiltiplo. Na segunda abordagem, a complexidade é
efectivamente o tecido de acontecimentos, accles, interacches, retroaccOes,
determinacbes, acasos, que constituem o nosso mundo fenomenal (MORIN, 2003,
p.20).

Demo (2008a) ao definir complexidade remete a idéia de Holland (1998) de um
sistema adaptativo complexo ou de caos estruturado. Para o autor um fendmeno é complexo
se for simultaneamente caético e estruturado®.

Segundo Demo (2008a) a complexidade dos sistemas se apGia em sete caracteristicas.
Séo elas:

- A complexidade € Dindmica: indica um processo com variaveis incontrolaveis e ndo
formalizéveis, qualquer estabilidade € sempre um rearranjo provisorio. E um caminho
criativo que avanca no imprevisivel e ultrapassa o horizonte conhecido.

A complexidade € Nao linear: essa caracteristica nos permite a diferenciagdo entre o
que é ser complicado (multiplicidade de coisas) e 0 que é ser complexo. Ela
ultrapassa a no¢do de simples organizacdo das partes, verificando a relagdo propria
entre o todo e as partes, uma relagdo simultanea de dependéncia e autonomia. Essa
nogdo implica equilibrio em desequilibrio, as mudancgas n&o ocorrem de forma linear
(podem ser previsivels, retroativas e controladas), mas de forma criativa,
surpreendente e arriscada.

A complexidade é Reconstrutiva: a terceira caracteristica da complexidade ndo é
propriamente reprodutiva ou replicativa, ou apenas recorrente. Ela analisa como a
complexidade das mudancas avanca no decorrer do tempo. Para o autor reconstrucéo
ndo significa reproducéo e sim reconfiguragdo, um processo criativo e cadtico, no
decorrer do tempo e de acordo com as situagdes encontradas. Outra dimensdo que
completa essa idéia € a de autonomia e aprendizagem, significa estar
constantemente se complementando e atualizando-se numa perspectiva de renovacéo
€ recomego.

A complexidade € um Processo Dialéico Evolutivo: a evolugdo dos sistemas
naturais requer a capacidade de aprendizagem, algo inexistente na evolucéo de um
sistema artificial, nesse a evolucdo € linear, caracterizado pela incapacidade de
aprender e consegiientemente de criar.

A complexidade é irreversivel: caracteriza-se pela irreversibilidade temporal, como
destaca Demo (20083, p.25) “o tempo € intrinsecamente produtivo, ndo reprodutivo”.

2 A lei da conservacdo da energia consiste em dizer que a energia total envolvida num processo é conservada,
ela pode ser revertida de uma forma em outra mesmo que essa seja mais complicada, mas nada se perde.

2 Cadtico no sentido de ser dotado de propriedades n&o lineares, dindmicas e a0 mesmo tempo estruturado por
procurar alguma ordem mesmo em sistemas em total desordem.
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O tempo jamais sera recorrente, 0 depois nunca € igual ao agora ou ao antes. Outra
caracteristica € que a natureza esta em constante expansdo e envelhecendo e ndo ha
retrocesso para essa marcha evolutiva.

A complexidade aponta para a | ntensidade: essa caracteristica € discutida por Demo
(2008a) no conhecido exemplo da borbol eta:

Diretamente, 0 esvoagar de uma borboleta ndo pode “causar” um tufdo. [...] N&o se
trata sO do efeito exponencial, erradamente tomado como complexo em si, mas
também do efeito intenso, quando movimentos espraiam-se para mdltiplas direcOes,
provocando outros movimentos desproporcionais aos de origem. Parece claro que
entre o esvoacar inocente da borboleta e o tuféo existe desproporcionalidade. Nao é
apenas “efeito domind”, como regra linear, mas efeito que vai além da causa, torna-
se causa e efeito, efeito da causa e causa do efeito. O tufdo ndo é produzido a partir
do esvoacar da borboleta, mas sobretudo produzido, reconstruido, criado (DEMO,
200843, p.26).

Por mais que algo sejaimprevisivel trata-se de um acontecimento com antecedentes e
consequentes.

- A complexidade aponta para a Ambiguidade/Ambivaléncia: para Demo (2008a, p.
28) “a ambiglidade refere-se a estrutura, no sentido da composicdo também
desencontrada de seus componentes, tipica da ‘unidade de contrarios”, os
componentes que formam essa estrutura ndo tém ordem preestabelecida, séo
estruturas cadticas e por isso repletas de complexidade. O autor cita que um processo
€ ambivalente quando entre valores contrarios se estabelecem campos de forca
contrérios e conclui que toda complexidade é campo de forca sgja na estrutura sgja
NOS Processos.

“A ciéncia da complexidade, portanto, forma-se a partir do desequilibrio, da ndo
linearidade dos sistemas vivos na busca incessante pela ordem em sistemas cabticos’
(SOUSA LUZ, 2009, p.16). A complexidade considera a incerteza e as contradi¢cdes como
parte da vida e da condi¢&o humana, ab mesmo tempo, sugere que areligacdo dos seres e dos
saberes perpassa a solidariedade e a ética.

O pensamento complexo recebeu contribuicbes oriundas de diversas areas do
conhecimento por isso evidencia sua aplicacdo em inlmeras areas como, por exemplo, na
educacdo. Nela a complexidade surge como uma alternativa de religacdo dos saberes,
ultrapassando, assim, a visao reducionista, compartimentada e separada do conhecimento.

Estamos vivendo em um tempo de saberes compartimentados, justapostos e isolados
uns dos outros.

O loca onde a fragmentacéo se mostra de forma mais explicita € no ambiente escolar,
visto que até mesmo o tempo é parcelado para atender as disciplinas, cada professor cuida
apenas de seu contelido sem se interessar nem mesmo por disciplinas ditas afins, o
pensamento é fragmentado vindo de uma cultura que sempre pregou o parcelamento.

E nesse ambiente que se deve comecar a reforma na educagiio como sugere Edgar
Morin. Mas, segundo esse autor, “nado se pode reformar ainstituicdo sem uma préviareforma
das mentes, mas ndo se podem reformar as mentes sem prévia reforma das instituices’
(MORIN, 20093, p.99).

A escola que deveria ser um ambiente aberto a discussoes e reformas, hoje se
encontra de forma fechada e conservadora, visto que ela continua a reproduzir as idéias
impostas pela sociedade tradicional.

Como mudarmos as escolas se compactuamos com suas idéias conservadoras e
reducionistas e as reproduzimos? Essa mudanca perpassa em primeira instancia pela
conscientizacdo dos educadores como enfatiza Morin (2009b, p.10): “qualquer reforma de
educacdo devera, antes de mais nada, comegar pela reforma dos educadores”.
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Santos (2003) corrobora as idéias de Morin e enfatiza que a transformacdo comeca
com a mudanca de olhar do docente:

A forma de ensinar é conseqliéncia das crengas que estruturam a mente do docente
gue, na sua grande maioria, assume a atividade do magistério por imitagdo e
reproduz os conceitos que expressam os fundamentos socioculturais da sociedade.
A mudanca s6 se dara a0 mudar a consciéncia desses docentes, que se organiza
segundo principios cartesianos (SANTOS, 2003, p.33).

Segundo Sousa Luz (2009), um outro aspecto que deve ser considerado ao tentar
aproximar a complexidade das préticas escolares é o curriculo escolar fragmentado, uma vez
gue sua estrutura disciplinar ndo contribui para a visdo do todo e ndo favorece o didlogo entre
as disciplinas que o constituem.

Para Fazenda (org) (2009), o curriculo organizado de forma tradicional, por
disciplinas, conduz o aluno apenas na direcdo de acimulo de informagdes o que pouco lhe
valera frente aos novos desafios que o mundo requer, um mundo dindmico e em constante
transformacéo.

Para contribuir na construcéo da escola que se desgja, devemos comecar a reforma por
nés mesmos, contagiando os alunos, 0 ambiente escolar e através deles a sociedade. Para
iniciar a implementacdo dessa reforma no ensino pode-se comegar da sala de aula
valorizando metodologias interativas, comprometidas com todas as dimensdes do
conhecimento: o ser, o saber e o fazer.

3.2 Transdisciplinaridade

A Transdisciplinaridade € uma teoria do conhecimento, € uma compreensdo de
processos, € um didlogo entre as diferentes areas do saber e uma aventura do
espirito. A Transdisciplinaridade € uma nova atitude, € a assimilagdo de uma
cultura, € uma arte, no sentido da capacidade de articular a multirreferencialidade e
multidimensionalidade do ser humano e do mundo. Ela implica numa postura
sensivel, intelectual e transcendental perante s mesmo e perante 0 mundo. Implica,
também, em aprendermos a decodificar as informacGes provenientes dos diferentes
nivels que comp8em o ser humano e como eles repercutem uns Nos outros. A
transdisciplinaridade transforma nosso olhar sobre o individual, o cultural e o
social, remetendo para a reflex@o respeitosa e aberta sobre as culturas do presente e
do passado, do Ocidente e do Oriente, buscando contribuir para a sustentabilidade
do ser humano e da sociedade (SOMMERMAN, MELLO e BARROS (orgs), 2002,
p.9-10).

A visdo de transdisciplinaridade trazida por Basarab Nicolescu € produto de uma
longa caminhada histérica. Para Nicolescu (1999) é dificil encontrar uma origem segura para
esse termo. Para ele teria sido Niels Bohr em um artigo de 1955, sobre a unidade do
conhecimento, 0 primeiro a usar a expressao ou pelo menos a sua idéia. A fonte mais segura
da origem do termo transdisciplinaridade teria sido um texto redigido por Piaget, em 1970,
num cologuio da UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization) sobre interdisciplinaridade.

Segundo Sommerman, Mello e Barros (orgs) (2002), em 1986 foi elaborado o
primeiro documento internacional que faz referéncias explicitas a transdisciplinaridade. Em
1991 a UNESCO realiza o primeiro congresso internacional sobre o tema com o titulo
“Ciéncia e Tradicdo: Perspectivas Transdisciplinares para o Século XXI”. Esse encontro da
origem a um comunicado final que indica de forma explicita a necessidade de uma nova
abordagem cientifica e cultural: a transdisciplinaridade.
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Atualmente existem varios nucleos preocupados com essa abordagem cientifica e
cultural. Ap6s muitos estudos e estruturactes, hoje essa ciéncia é aplicada em vérias &reas do
conhecimento como educagdo, psicologia, direito e medicina, dentre outras.

Varios termos sdo confundidos com transdisciplinaridade, mas o enfoque dessa
ciéncia é bem diferente.

Américo Sommerman apud Sousa L uz (2009), baseado em varios autores, nos aponta
a necessidade de entender o sentido de disciplinaridade para haver distingo entre os termos
multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade.

Entende-se por disciplinaridade um conjunto sistematizado e organizado de
conhecimentos com caracteristicas proprias em seus planos de ensino. Cada elemento desse
conjunto € uma disciplina, geralmente isolada e com linguagem propria.

A multidisciplinaridade® é formada por uma gama de disciplinas - as matérias -
organizadas simultaneamente e que ndo se relacionam caracterizando a forma mais
tradicional de organizacdo de contelido.

A pluridisciplinaridade® pressupde uma justaposicéo de disciplinas. E caracterizada
por vérias disciplinas agrupadas por &eas de conhecimentos afins, visando a uma
aproximagao e cooperacdo entre elas, mas ndo ha uma coordenacao.

Na interdisciplinaridade® tem-se uma relagdo de reciprocidade. Duas ou mais
disciplinas se interagem de forma a possibilitar um entendimento mais fecundo estabelecendo
relaches entre as disciplinas envolvidas no processo, podendo com isso criar até novas
disciplinas.

A transdisciplinaridade ° é o grau méaximo de interacdo entre as disciplinas, pois
elimina totalmente as fronteiras entre elas sem se constituir numa nova disciplina

A transdisciplinaridade € muitas vezes confundida com a pluridisciplinaridade e
interdisciplinaridade por essas também ultrapassarem as barreiras das disciplinas. Essa
confusdo € muito prejudicial, pois esconde as metas de cada uma delas. Para deixar bem claro
essa questdo Nicolescu (1999) coloca:

- A pluridisciplinaridade estuda um tépico de pesquisa ndo apenas em uma disciplina,
mas em varias ao mesmo tempo. A abordagem pluridisciplinar ultrapassa as fronteiras
disciplinares, estreita lagos entre as disciplinas, mas sua meta permanece nos limites
da pesquisa disciplinar.

A interdisciplinaridade tem um objetivo diferente. Ela diz respeito a transferéncia de

métodos de uma disciplina a outra, também ultrapassa as fronteiras disciplinares e ndo

consegue sair dos limites da pesquisa disciplinar. Podemos distinguir trés graus de
interdisciplinaridade, ou seja, diferentes niveis de colaboragdo entre as disciplinas:

a) um grau de aplicacdo (os métodos de uma disciplina sdo transferidos para outra)

b) um grau epistemoldgico (os contelidos de uma disciplina sdo explorados em outra
distinta)

C) um grau de geracdo de novas disciplinas (a transferéncia dos métodos de uma
disciplina para outra acaba por criar uma terceira disciplind). Esse Ultimo grau
termina por acentuar o crescimento disciplinar.

Transdisciplinaridade, como o proprio prefixo indica € o que esta, ab mesmo tempo,

entre as disciplinas, através das diferentes disciplinas e além de todas as disciplinas.

“Seu objetivo € a compreensdo do mundo presente, para 0 qual um dos imperativos € a

unidade do conhecimento” (NICOLESCU, 1999, p.51).

Segundo Terra (2002) os prefixos, ou radicais, relativos aos termos mencionados tém o significado abaixo.
22 O radical multi tem origem latina significando muito.

2 O radical de origem latina pluri tem significado de vérios.

24 De origem latina, o prefixo inter tem significado de entre, posicéo intermediéria

% Trans, um prefixo também de origem latina, tem o significado de posicio além de, através.
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Para 0 autor a “disciplinaridade, a pluridisciplinaridade, a interdisciplinaridade e a
transdisciplinaridade sdo as quatro flechas de um Unico e mesmo arco: o do conhecimento”
(NICOLESCU, 1999, p.53).

Assmann (2007) cita que Ubiratan D’ Ambrésio distingue epistemol ogicamente esses
conceitos:

No final do século XVII o méodo proposto por Descartes da origem as disciplinas
gue irdo congtituir as variadas ciéncias, possibilitando uma visdo limitada de
aspectos especificos dos fatos da natureza, do homem e da sociedade. Em pouco
tempo se notou que a complexidade dos fendmenos exige uma justaposicdo de
conhecimentos disciplinares, a reunido de resultados obtidos com os métodos
especificos de cada disciplina. Desta forma se estabelece a multidisciplinaridade. A
primeira declaracdo explicita da necessidade da multidisciplinaridade € de
Fontenelle, o secretario da Academia de Ciéncias de Paris. No fim do século XVII.
Mais tarde, pelo final do século XIX, os meios tecnol égicos que se desenvolveram
permitem visdes mais profundas do universo. Os avangos nas artes e no
conhecimento do homem e da sua hatureza déo origem a novos objetos de estudo e
a mescla de métodos caracteristicos de disciplinas distintas. Essa é a etapa
conhecida como interdisciplinaridade.

O avango do conhecimento cientifico e tecnoldgico criou instrumentos que
permitem a enorme complexidade do universo. A realidade cosmica, a natureza da
matéria, o fendmeno da vida e os mistérios da mente e, sobretudo, as inter-rel acbes
entre tudo isso resistem ao tratamento disciplinar, mesmo que se adote a
multidisciplinaridade ou a interdisciplinaridade. E absolutamente fundamental que
se tenha uma visdo global. A totalidade estd sempre presente, ndo sO nas
manisfestacoes identificaveis de cada aspecto, mas também nas interagdes ndo
perceptiveis. O passo fundamental da mecanica quantica, revelando o
comportamento interativo das particulas, € reconhecido como a esséncia do
universo. A Unica possibilidade de conhecer a totalidade — se isso € possivell — é
adotar um enfoque holistico, indo além das disciplinas, transcendendo objetos e
métodos disciplinares. Isto é a transdisciplinaridade (D’AMBROSIO apud
ASSMANN, 2007, p. 98-99).

O fato € que a ciéncia da transdisciplinaridade surge devido a crises epistemol gicas
em decorréncia dos grandes avancos alcancados pelo conhecimento humano e frente ao
desafio da globalidade.

Essa ciéncia trava um embate contra a separagdo do sujeito e do objeto e a
fragmentac&o cada vez maior do conhecimento, relevando caminhos que levem a unidade do
conhecimento e rompam com as dualidades.

Congressos mundiais e encontros sobre transdisciplinaridade definiram que ela devera
se apoiar em trés pilares. a complexidade, a I6gica do terceiro incluido e os niveis de
realidade.

A complexidade introduz uma nova concepcdo de mundo que se propde
complementar & limitada visdo cartesiana, que assola ndo sO a vida académica com a
fragmentacdo do conhecimento, mas também as organizacfes e o préprio homem que € visto
e tratado como maquina.

O pensamento complexo de Edgar Morin (2003) ressalta a possibilidade de superagéo
do pensamento fragmentado presente no processo educativo e no préprio pensamento
humano.

Segundo Ferrari (2008), as vérias reformulagdes na ciéncia ocorridas no inicio do
século XX obrigaram a humanidade a rever suas doutrinas e reformular a visdo do
conhecimento humano. Essas reformulacfes na ciéncia e no préprio conhecimento humano
levaram Edgar Morin a definir sete “principios-guia’ da complexidade, que sdo
interdependentes e complementares. S&o eles:
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Sistémico: o todo é mais do que a soma das partes, ou menos. Ao Unirmos o0s Varios
saberes fragmentados (as partes) ha a formacdo de um todo com caracteristicas novas
e inesperadas em relacdo aos conhecimentos que O originou, portanto mais que a
soma das partes. Porém ao enfocar o todo, as riquezas das partes ficam inibidas, dai
gue pode ser também, menos que a soma das partes.

Hologramatico: o todo esta em cada parte. Esse principio enfatiza que nem s6 o todo
esta nas partes, mas as partes estdo no todo. Essa idéia ultrapassa o reducionismo que
6 vé as partes e 0 holismo?® que s vé o todo. Apesar do todo apresentar novidades
em relacdo as partes que o formaram e vice-versa uma coexiste na outra. Segundo
David Bohm apud Santos (2008) o universo € um holograma e muitos problemas do
mundo sdo oriundos por ignorar ainterligacdo dinamica entre todas as coisas.

Ciclo retroativo: a causa age sobre o efeito e vice-versa. Esse principio diz respeito a
um processo em gue os “produtores e os efeitos sG0 a0 mesmo tempo causas e
produtores daquilo que os produziu” (MORIN, 2003, p. 108). Esse principio
pressupde a articulagdo entre os contrérios. A unidade se constréi em didlogo com a
multiplicidade.

Ciclo recursivo: produtos também originam aquilo que os produz. A idéia recursiva
nos leva a crer que os efeitos do produto e o produtor sdo ciclicos e simultaneos, ou
seja, 0 que é produzido volta sobre o produtor e vice-versa’.

Auto-eco-or ganizagdo: o homem se recria em trocas com o ambiente. O homem &
um ser uno, mas com multirreferencialidades que n&o podem ser omitidas.

Dialdgico: associacdo de nogles contraditérias. Esse principio permite manter a
dualidade no seio da unidade. Dois termos aparentemente antagonicos podem ser ao
mesmo tempo complementares. Como exemplo cita-se a ordem e a desordem que em
certos casos pode produzir organizacdo e complexidade.

Reintroducéo do conhecimento em todo conhecimento: esse principio fala por si
SO.

Para Morin (2003, p.112) “o paradigma da complexidade surgira do conjunto de novas
concepgoes, de novas visdes, de novas descobertas e de novas reflexdes que vao conciliar-se
e juntar-se”. Como tentativa de ressignificagdo de todos os campos do conhecimento,
simultaneamente a estruturacdo do pensamento complexo surgem outras idéias como aldgica
do terceiro incluido, introduzida por Stéphane Lupasco e os niveis de realidade de Basarab
Nicolescu.

3.2.1 Ldgicadoterceiroexcluido (classica) e alégica do terceiro incluido

A légica® classica comegou a ser enunciada por Aristételes. Criou-se um método,
segundo ele, mais seguro para a construcdo de um raciocinio mais correto elaborando, assim,
0 sistema chamado silogismo. Esse sistema resulta na impossibilidade de que uma sentenga
gualquer e sua negacdo sejam ambas verdadeiras.

% Devemos tomar cuidado na visio holistica como uma tendéncia em absolutizar o todo. O principio
hologramético parte da visdo de que o todo esta nas partes bem como as partes estdo no todo.

2" O principio de retroacdo e recursividade nos chama a atencéo no que se refere & acomodacdo das novas
metodologias aos conceitos da pedagogia tradicional. Podemos utilizar velhos métodos, dialogar com novos
conceitos e avancar. Caso ndo nos atermos a esse fato podemos correr o risco de simplesmente acomodar hovas
visdes a métodos tradicionais. Nesse sentido Santos, Santos e Chiquieri (2009, p.21) citam o exemplo
acontecido com a Pedagogia do Diadlogo de Paulo Freire, cujo método foi amplamente utilizado na
fundamentac&o da pedagogia tradicional.

% |4gica é 0 estudo dos processos pelos quais sentencas ou proposicdes podem ser deduzidas de outras
(Aragdo, 2004).
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A logica classica € binaria e excludente, sO existem dois valores de verdade (sim ou
ndo, A e ndo-A) e um exclui o outro. Essa |égica se baseia em trés principios.

1) no principio da identidade: (A € A),

2) no principio da ndo contradicéo (A ndo é ndo-A),

3) no principio do terceiro excluido (ndo existe um terceiro termo T que €, a0 Mmesmo
tempo, A e ndo-A).

Durante a primeira metade do século XX, estudos e investigacbes nas éreas da
Matemética e Fisica fizeram emergir novas légicas muito diferentes da cléssica. Destaca-se
gue no desenvolvimento da Fisica quantica surgiram pares contraditorios tais como onda e
corpusculo, continuidade e descontinuidade, causalidade local e causalidade global.

Tais dualidades sGo mutuamente contraditérias e excludentes se analisadas atraves da
I6gica classica. Novas teorias tiveram de ser formuladas para explicar os paradoxos gerados
pela mecanica quantica.

Dentre estas teorias esta a do filésofo e cientista Lupasco que percebeu que a légica
binaria ndo poderia dar conta das diversidades manifestadas no mundo quéantico. Lupasco
muda o ultimo axioma da logica cléassica de terceiro termo excluido para terceiro termo
incluido. Dentro dessa l6gica, ao contrério da classica, o terceiro termo incluido permite a
interac&o entre 0s Opostos.

O grande mérito de Lupasco foi mostrar que a lgica do terceiro incluido € uma légica
verdadeira, com trés valores de verdade (A, ndo-A e T), formalizavel e ndo-contraditéria que
fica totalmente clara ao se introduzir a nocdo de “niveis de realidade’ idealizada por Basarab
Nicolescu.

Nicolescu (1999), baseado nessa nova visdo, chama-a |ogica do terceiro termo incluido.
As duas |6gicas podem ser visualizadas da seguinte maneira:

Quadro 3.1: Logicaclassica e logica do terceiro termo incluido

L 6gica classica L 6gica do Terceiro Termo Incluido
1. O axiomadaidentidade: A éA; 1. O axiomadaidentidade: A éA;
2. O axioma da ndo-contradi¢ao: A ndo é ndo-A; 2. O axioma da ndo-contradi¢ao: A ndo é ndo-A;
3. O axioma do terceiro excluido: ndo existe um | 3. O axioma do terceiro incluido: existe um terceiro
terceiro termo T que € a0 mesmo tempo A e nao-A termo T que € a0 mesmo tempo A e nao-A

Fonte: Nicolescu, 1999, p. 31-39

O terceiro incluido s6 tem sentido se considerarmos uma multidimensionalidade. Para
melhor compreensdo da triade A, ndo-A e T e seus dinamismos Nicolescu (1999) propds a
associacdo de cada elemento a um dos trés vértices de um tridngulo em que T situa-se em um
nivel de realidade (NR1) e os outros dois termos se encontram em outro nivel de realidade
(NR2).

Figura 3.1 — Representagdo simbdlica da acdo da l6gica do terceiro incluido (NICOLESCU,
2002, p.51)
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Se permanecermos num mesmo nivel de redidade, toda manifestacdo parece
contraditoria (A e ndo-A) a0 passo que se passarmos para 0 estado T, outro nivel de
realidgg:le, 0 que parecia contraditério é percebido como ndo contraditério e de fato esta
unido”.

A ldgica do terceiro incluido e a idéia de realidade multidimensional, segundo
Nicolescu (1999), revela que para um dado nivel onde exista um par contraditorio sempre
existird um outro nivel na qual esse par serd uma unidade, 0 que mostra que nunca teremos
uma teoria do conhecimento completa e Unica. Sempre que novos pares contraditorios forem
surgindo em determinado nivel, um novo nivel aparecerd de modo a eliminar essa
contradicdo. Nesse sentido pode-se falar em uma evolugdo do conhecimento, mas nunca se
chegar a uma ndo contradicdo absoluta, implicando todos os niveis de reaidade: o
conhecimento é aberto para sempre.

“O conhecimento é sempre algo em aberto, em construgdo e recorrente, sem nunca
permitir uma leitura completa que possa esgotar a totalidade do real complexo”
(MARTINAZZO, 2004, p.22).

Nicolescu (1999) conclui que a ldgica do terceiro incluido constitui um dos pilares da
transdisciplinaridade:

Vé-se porque a légica do terceiro incluido ndo é simplesmente uma metafora para
um ornamento arbitrério da légica cléssica, permitindo algumas incursdes
aventureiras e passagens no campo da complexidade. A légica do terceiro incluido
€ uma ldgica da complexidade e até mesmo, talvez, sua ldgica privilegiada, na
medida em que permite atravessar, de maneira coerente, os diversos campos do
conhecimento (NICOLESCU, 1999, p. 38).

Nicolescu (1999) afirma ainda que a légica do terceiro incluido ndo exclui a logica
cléassica do terceiro excluido, ela apenas limita seu campo de atuacdo a situagdes simples na
gual elaresponde muito bem. De acordo com o autor:

A légica do terceiro incluido ndo elimina a légica do terceiro excluido: ela apenas
limita sua érea de validade. A 16gica do terceiro excluido é certamente valida para
situacOes relativamente simples, como, por exemplo, a circulagdo de veiculos numa
estrada: ninguém pensa em introduzir, numa estrada, um terceiro sentido em relagéo
a0 sentido permitido e ao proibido. Por outro lado, a légica do terceiro excluido é
nociva nos casos complexos, como, por exemplo, o campo social ou politico. Ela
age, nestes casos, como uma verdadeira l6gica de exclusdo: bem ou mal, direita ou
esquerda, mulheres ou homens, ricos ou pobres, brancos ou negros (NICOLESCU,
1999, p.38-39).

De acordo com 0 exposto podemos concluir que a transdisciplinaridade implica o
reconhecimento da existéncia de diferentes niveis de realidade regidos por |6gicas diferentes,
onde estes niveis coexistem e se articulam.

3.2.2 Niveisderealidade

Esse ndo € um tema recente. Desde a antiguidade os homens imaginavam uma
realidade multidimensional principa mente associado ao dogma religioso.

9 A natureza da luz pode servir como um exemplo. Se considerarmos num mesmo hivel a caracteristica onda
(A) e corpusculo (ndo-A) da luz parecem contraditorias, mas se considerarmos em outro nivel (T), o quantum,
essa contradi¢co desaparece constituindo uma unidade.
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A ciéncia do século XVII ao XIX floresceu ao estabelecer profundas rupturas com o
mundo multidimensional fundamentada na idéia de total separacdo entre a realidade e o
sujeito que a observa.

Diante desse cenario a ciéncia se baseou em trés idéias bésicas: a continuidade (o0
espaco € continuo, nd se pode ir de um ponto a outro sem Se passar por pontos
intermediérios), a causalidade local (qualquer fendbmeno fisico € compreendido por um
processo continuo entre causa e efeito) e o determinismo (se em dado instante soubermos a
posicéo e a velocidade de um objeto pode-se prever sua posicao e velocidade em qualquer
outro instante). Dessa forma os fendbmenos aconteciam somente em um nivel de realidade.

Com a descoberta do quantum por Max Planck esse cendrio comeca a mudar,
mostrando que a realidade da Fisica cléssica, baseada no paradigma da simplicidade, ndo
seria adequada para explicar a nova realidade que estava a se mostrar. Ele descobriu que a
energia ndo é continua, ela se move por satos, derrubando, assim, a visdo de continuidade
prevista pela Fisica classica

Pensarmos na descontinuidade € imaginarmos um local onde ndo ha nada, nem objetos,
nem aomos, nem particulas, nada, um total vazio. E é exatamente isso que os fisicos
descobriram, no mundo quantico existe praticamente o vazio. Se questionarmos a
continuidade é colocarmos em questdo a causalidade local. No nosso mundo habitua a
interacdo entre duas coisas diminui com o seu afastamento, porém, no mundo quéantico por
mais distante que os entes estejam afastados eles ainda continuam a interagir, o que nos leva
ao conceito de uma causalidade global.

A idéia do determinismo foi derrubada por Werner Heisenberg. No diminuto mundo
guantico as particulas ora se apresentam como onda ora como corpusculo e ndo podem ser
localizadas com precisdo num ponto do espaco, as trajetérias desses entes quanticos nao
podem ser determinadas porque sdo duas coisas a0 mesmo tempo. No mundo quéantico nada é
determinado com exatid&o, tudo € incerto, tudo é indeterminado.

Diante dessa nova realidade a visdo de um mundo unidimensional ja ndo fazia sentido.
Segundo Sousa Luz (2009, p. 25) “a partir desse ponto os fisicos passaram a aceitar a
existéncia de pelo menos dois nivels de realidade: um microfisico relacionado a0 mundo
guantico e outro macrofisico de dimensdes supra-atdbmicas que coexistem sob a acdo de leis
totalmente diferentes”.

A idéia de niveis de realidade, segundo Mello (1999) surgiu inicialmente com o
teorema da incompletude *°do matemético tcheco Kurt Godel cuja existéncia foi demonstrada
por ele.

Um nivel de redidade corresponde, segundo Nicolescu (1999), a um conjunto de
sistemas invariaveis regidos por um conjunto de leis. De acordo com o autor:

Deve-se entender por nivel de Realidade ** um conjunto de sistemas invariantes sob
aacdo de um nimero de leis gerais: por exemplo, as entidades quanticas submetidas
as leis quanticas, as quais estdo radicamente separadas das leis do mundo
macrofisico. Isto quer dizer que dois niveis de Realidade séo diferentes se, passando
de um a0 outro, houver ruptura das leis e ruptura dos conceitos fundamentais

% O primeiro teorema de Gédel provou que sistemas que contém a aritmética ndo podem ser completos, e que
alguns teoremas de teoria de nimeros nunca poderdo ser provados verdadeiros ou falsos, ndo importa o esforgo
que facamos. O segundo teorema mostra que a confianga que temos na aritmética ndo pode nunca ser perfeita
[...]. O resultado do segundo teorema implica que, para provar a consisténcia de um sistema A, devemos fazé-lo
ou informalmente, ou através de argumentacdo num sistema B. Desta forma, obtemos apenas uma consisténcia
relativa para A, uma vez gque a consisténcia de A agora depende da consisténcia de B. Mas, por sua vez, a
consisténcia de B deve ser provada através da argumentacdo em um sistema C, e assm por diante.
(PIMENTEL, 2005)

31 Segundo Nicolescu (1999, p.28) entende-se por realidade, em primeiro lugar, aquilo que resiste &s nossas
experiéncias, representacdes, descricdes, imagens ou formulagbes mateméticas.
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(como, por exemplo, a causalidade). Ninguém conseguiu encontrar um formalismo
matematico que permita a passagem rigorosa de um mundo ao outro. As sutilezas
semanticas, as definigdes tautol dgicas ou as aproximagbes ndo podem substituir um
formalismo matemético rigoroso. Ha, mesmo, fortes indicios mateméticos de que a
passagem do mundo quantico para 0 mundo macrofisico seja sempre impossivel.
Contudo, ndo ha nada de catastréfico nisso. A descontinuidade que se manifestou
no mundo quantico manifesta-se também na estrutura dos nivels de Realidade. Isto
ndo impede os dois mundos de coexistirem. A prova nossa prépria existéncia.
Nossos corpos tém a0 mesmo tempo uma estrutura macrofisica e uma estrutura
quantica (NICOLESCU, 1999, p. 29-30).

A existéncia de varios niveis de realidade coloca em xeque a percepcdo de um mundo
continuo, determinista, de causalidades locais e comegca a dar lugar a0 de um mundo
descontinuo, de causalidades globais e indeterminista, um mundo de relagdes dindmicas onde
0S 0postos ndo se excluem mas se complementam, onde tudo e todos somos uma rede de
relagdes e inter-relagdes.

O desenvolvimento da Fisica quantica levou ao aparecimento de pares de
contraditérios tais como onda/corpusculo, continuidade/descontinuidade, separabilidade/ndo
separabilidade que sdo contraditorios se analisados através da ldgica cléssica e de seus
axiomas.

A redidade complexa, como vista sobre a 6tica transdisciplinar, ndo vé esses pares
como contraditérios e sim como complementares. Se algo parece contraditorio, se analisado
num nivel de realidade, existird sempre um outro nivel de realidade, na qual temos um estado
T, onde aquilo que parecia desunido esta realmente ligado.

Segundo Nicolescu (1999, p.55) “os diferentes niveis de Realidade séo acessiveis a0
conhecimento humano gracas a existéncia de diferentes niveis de percepcéo”, que se acham
em correspondéncia biunivoca com os niveis de realidade.

Esses niveis de percepcdo permitem uma visdo cada vez mais geral, unificante,
englobante da realidade, sem jamais esgota-la inteiramente. De acordo com Nicolescu (2002,
p.55) “a unidade dos niveis de percepcdo e sua zona complementar de ndo resisténcia
constituem o que chamamos Sujeito transdisciplinar”.

Para haver comunicagéo, entre o Sujeito transdisciplinar e o Objeto transdisciplinar, a
zona de ndo resisténcia de ambos devem ser idénticas. Se um fluxo de informag&o atravessa
coerentemente os diferentes niveis de realidade, a esse deve corresponder um fluxo de
consciéncia atravessando coerentemente 0s niveis de percepcdo. Os dois fluxos estéo
interligados gracas a existéncia de uma s e mesma zona de ndo resisténcia.

“O conhecimento ndo € nem exterior nem interior: € simultaneamente exterior e
interior” (NICOLESCU, 2002, p.56). O estudo do universo e o estudo do ser humano
sustentam-se um ao outro.

A unidade aberta entre o Objeto transdisciplinar e Sujeito transdisciplinar se traduzem
pela orientacdo coerente do fluxo de informag&o, que atravessam os niveis de realidade, e o
fluxo de consciéncia, que atravessam o0s niveis de percepcao.

Essa orientac8o coerente de fluxos de informagéo e consciéncia da um novo e mais
profundo sentido a verticalidade do ser humano no mundo. Uma verticalidade humana que
ndo segja individual, mas sim uma verticalidade consciente e cosmica, que perpasse 0s
diferentes niveis de realidade e percepcdo. O fundamento de todo projeto socia viavel, na
visdo transdisciplinar, se baseia nessa nova verticalidade.

A transmissdo coerente da informagdo e da consciéncia, em todas as regides do
universo, sO sera assegurada se elas convergirem para um mesmo ponto. Esse ponto de
convergéncia, associando a informagdo e a consciéncia, descrevem o terceiro termo do
conhecimento transdisciplinar: “o termo de Interacéo entre o Sujeito e Objeto, que ndo pode
ser reduzido nem ao Sujeito nem ao Objeto” NICOLESCU (2002, p.56).
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A divisdo da triade Sujeito-Objeto-Interacéo € radicalmente diferente do binério
Sujeito-Objeto que constituiu o aicerce da ldgica moderna do conhecimento.

Atualmente, com as novas descobertas da Fisica, a ciéncia percebe a complexidade
gue envolve o universo em diferentes niveis e o abre para 0 mistério da realidade e de seu
leque de significados.

A existéncia comprovada de dois niveis de realidade, regidos por leis diferentes e que
coexistem, mostra-nos que varias outras barreiras devem ser rompidas. O modelo disciplinar
instaurado pela logica classica se mostra inadequado e com isso as fronteiras entre as
disciplinas comegam a ser vencidas com abordagens pluri e interdisciplinares.

Hoje, ndo basta estabelecer apenas o didlogo entre as disciplinas e para dar conta
dessa nova visdo precisase de uma abordagem que considere o multidimensional e o
multireferencial. Estudos apontam que essa ciéncia comega a emergir: a
transdisciplinaridade.
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4 TRANSDISCIPLINARIDADE E COMPLEXIDADE EM EDUCACAO

A transdisciplinaridade é uma circulagdo de idéias, um exercicio que se faz na
mudanca de hébitos, nos questionamentos que fazemos, propomos e trocamos com
o outro. E um trénsito, um didlogo entre um ou mais campos de saber com vérios
outros campos. E 0 movimento, um fluxo de idéias e uma nova maneira de pensar
essas idéias, uma proposta nova de ver e atuar no mundo, construcdo pulsante do
conhecimento, necessaria a sociedade contemporanea que abriga subjetividades
mltiplas (GALVAO, 2008).

As propostas pedagdgicas tradicionais tém seus principios metodol6gicos
fundamentados na ciéncia cléssica. Os contetidos curriculares sdo parcelados em disciplinas e
apenas repassados aos estudantes desconsiderando-se a subjetividade do sujeito.

E inegavel que a disciplinarizagio e especializago do conhecimento trouxeram um
grande desenvolvimento e avango para a humanidade (por exemplo, em areas como
medicina, tecnoldgica, engenharia), por outro lado, os resultados obtidos desses avangos ndo
S80 acessiveis a grande maioria dos seres humanos.

Parece haver um paradoxo, a mesma ciéncia que cria, salva e promove grandes
avancos também destroi, desfragmenta e aniquila.

Nos ultimos séculos a ciéncia vem se configurando de maneira disciplinar até
culminar no alto nivel de especializago do conhecimento que encontramos atual mente.

Apesar desses avancos, a disciplinarizacdo e especializacdo do conhecimento ja ndo
sdo modelos a serem seguidos diante dos novos desafios que despontam nesse inicio de
século, portanto novos rumos devem ser tomados de maneira a interligar os saberes e dar
significado ao que se pretende ensinar.

De acordo com Santos (2008, p. 4) “a teoria da complexidade e transdisciplinaridade
aponta para a superacéo do modo de pensar dicotdmico das dualidades (sujeito-objeto, parte-
todo, razdo-emocdo, etc.) proveniente da visdo disseminada por Descartes (2008),
estimulando um modo de pensar marcado pela articulacéo”.

Para se considerar o conhecimento como uma rede de relagbes e superar o
reducionismo, ha que se dar uma mudanca conceitual e utilizar principios mais adequados de
maneira a contribuir para a religacéo dos saberes.

Santos (2008) discute cinco principios elaborados por cientistas de varias areas
de maneira a resgatar o sentido do conhecimento para a vida, €lo perdido com a prética de
sua fragmentagéo.

O primeiro deles € o Hologramatico. Elaborado por David Bohm e Edgar Morin, este
principio afirma que a parte ndo somente esta dentro do todo, como o proéprio todo também
esta dentro das partes. Ao se constituir o todo ele pode ser mais que a mera soma das partes e
a0 mesmo tempo o todo pode ser menor que as partes, entdo o todo € mais e menos que as
partes (MORIN, 2003, p.124). Nesse sentido as partes s podem ser compreendidas a partir
de suas inter-relagdes com o todo.

Esse principio permite a articulagdo dindmica entre pares binérios. parte/todo,
simples/complexo,  unidade/diversidade,  continuidade/descontinuidade,  local/global,
particular/universal.

Em educagdo, segundo Santos (2008), a estrutura disciplinar do conhecimento remete
0s professores a pensarem que as disciplinas (partes) que compdem a matriz curricular
significam o todo do conhecimento. Essa estrutura curricular contribui de forma a acentuar a
incapacidade de estabelecer relagbes entre os conhecimentos, em consequéncia disso 0s
estudantes saem da escola com a “ cabeca bem cheia” de informacdes desarticuladas e ndo de
“cabeca bem feita’ com conhecimentos adquiridos significativamente (Morin, 2009a).
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As inter-relagdes dinamicas entre parte e todo e a compreensdo da multiplicidade de
elementos que se interagem nessa relacdo remete a existéncia de diversos niveis de realidade,
possibilitando, assm, um olhar multifacetado sofre a mesma realidade.

N&o se concebe mais a construcdo do conhecimento de forma linear, parcelado, inerte
e frio, pois o conhecimento é dindmico, interligado e permeia vérios niveis de realidade.
Vérios fatores influenciam na construgdo de um conhecimento interligado e significativo.
Nesse sentido Santos (2008) coloca que:

[...] aimagem sugerida por Pribam do cérebro como um holograma, no processo de
aprendizagem a compreensdo do significado de uma frase evoca, instantaneamente,
imagens, sons, vivéncias, conhecimentos adquiridos em diversas disciplinas,
instdncias e momentos da vida, intuices, sensacdes, humores, sentimentos de
simpatia e antipatia, sentimentos de cooperacdo ou de rejeicdo. As redidades
objetiva e subjetiva sfo complexas e interativas. No entanto, ignorando a dindmica
de interacdo, o professor prioriza determinado contelido na expectativa de que os
alunos absorvam recorrendo a memorizacdo (SANTQOS, 2008, p.9).

Portanto, a construcdo de um conhecimento significativo se da valorizando a interacéo
dindmica entre parte e todo e respeitando-se os diversos niveis de realidade, ou sgja, ndo sO
valorizar o nivel cognitivo, mas também outras dimensdes como o afetivo e o socia, pois o
ser humano é um ser uno e ao mesmo tempo multiplo e que aprende com as inter-rel agdes
sOcio-psiquica-emocional.

Outro principio discutido por Santos (2008) é a Transdisciplinaridade. Esse
principio permite a interacdo entre pares contraditérios, uma vez que dois de seus pilares, 0s
niveis de realidade e o terceiro incluido®, permitem ainteracdo entre opostos. Nesse sentido,
o conhecimento € concebido como uma rede de conexdes o que leva a multidimensionalidade
e multireferencialidade do conhecimento.

Como ressignifacdo dos espacos escolares a Transdisciplinaridade se desponta como
um caminho. Esse novo olhar sobre a educacdo nédo pretende suprimir as disciplinas, ao
contrario, pretende realizar a comunicacdo democrética entre elas (todos os saberes sdo
igualmente importantes) de forma que conceitos importantes possam transmigrar além das
fronteiras disciplinares.

As praéticas transdisciplinares podem fornecer caminhos que possibilitem ultrapassar o
pensamento diguntivo, tecer o conhecimento em redes, vencer o reducionismo e gque revelem
a complexidade do ser humano.

Esse novo enfoque € também estimulante por exigir dos profissionais da educacéo
uma nova postura, um maior envolvimento da comunidade escolar, e desta com os demais
atores da educacdo; valorizar a troca de saberes, assim como a permanente atencdo as
tendéncias do mundo globalizado em que as informagdes séo conectadas no mesmo instante
em todo o mundo. Impde, ainda, a necessidade de apropriacéo de metodol ogias que ndo déem
um tratamento mecanico, de neutralidade e objetividade ao conhecimento.

Elaborado por Niels Bohr o Principio de Complementaridade dos Opostos também
participa em busca desse €l o perdido.

A Complementaridade dos Opostos opde-se a dicotomia dos pares binérios
permitindo ainteracdo e articulacéo entre eles. “Ao articular 0s opostos, 0 principio remete o
olhar para o nivel de realidade integrada dos pares binérios: razéo “€’ emocao, individuo “¢€’
sociedade, salde “€” doenca, sujeito “€” objeto, sapiens “€” demens, bem “€” mal, clausura
“€” abertura das crencas ou teorias (Santos, 2008, p.15).

Levar em consideracdo apenas uma das caracteristicas dos pares binérios tem levado o
processo ensino aprendizagem a agumas incompreensdes, como por exemplo: se

%2 Vide péaginas 27 a 32.



enfatizarmos apenas a razéo estaremos deixando de lado a dimensdo emocional que é um
fator imprescindivel na construgdo do conhecimento, se supervalorizarmos o individuo
estaremos inibindo as relagdes sociais que também fazem parte do desenvolvimento do ser
humano. Sendo assim, devemos levar em consideracéo as duas faces dos pares binarios, pois
elas ndo séo excludentes e ssm complementares.

O quarto principio discutido foi elaborado por Werner Heisenberg, o Principio da
Incerteza. De acordo com Santos (2008, p.18) “o conceito de Incerteza se contrapde as
mensagens dualistas dicotomizadas, priorizando somente a dimensdo que contribui para a
construgdo da ordem, da certeza, tornando-se visdo parcial, reducionista, determinista e
objetiva’.

Esse principio esta presente na propria condicdo humana, uma vez que 0S Seres
humanos vivem mergulhados na incerteza. Nossa prépria existéncia € um caminho incerto, as
vezes temos de fazer escolhas de risco e se lancar no obscuro da incerteza para a propria
sobrevivéncia. Também, estamos constantemente nos renovando e adaptando a novos
desafios de maneira a ndo ser excluido da sociedade na qual vivemos e convivemos.

Para o individuo e a sociedade, caminhar na certeza é algo mais seguro, previsivel e
também se faz importante para a manutencdo da ordem, mas a renovagao se faz necessario
para a continuidade dessa ordem.

A ordem, arepeticdo de normas, valores, sangdes socials e regras sao atributos sobre
0s quais a escola se mantém. Ela se estrutura com base na certeza onde tudo € previsto no
calendario escolar: aavaliacdo, o inicio e término do periodo letivo e o tempo € parcelado e
destinado a cada conteido. Para o seu funcionamento a estrutura linear e a certeza se fazem
Necessarios, ab mesmo tempo corremos o risco da reproducdo do sistema e o aniquilamento
do pensar.

O homem ama aincerteza, mas preferimos caminhar na certeza, pois as regras ja estéo
pré-estabelecidas e sendo assim é mais facil se adequar a elas ou dribla-las. Na acdo
pedaglgica, 0 professor a0 se apegar a ordem, a certeza e as normas hierérquicas
transformam o encanto da descoberta em conteidos estanques que deverdo ser reproduzidos
aos estudantes.

Nesse sentido Demo (2007b) ressalta:

Em nossas escolas [...], a lide comum esta muito distante [dos] desafios, ja que os
aunos ndo pesguisam, ndo elaboram, ndo se envolvem profundamente, ndo
encontram professores que sabem avaliar e orientar. Tudo tende a reduzir-se a
préticas instrucionistas e deslavadas, no fundo, imbecilizantes, porque evitam a
formac&o do sujeito que sabe pensar e aprender (DEMO, 2007b, p.21).

No que tange a aprendizagem o que se percebe atualmente é a valorizacéo da certeza
evidenciada pela reprodugdo do conhecimento, o professor transmite a aula os alunos
memorizam o que lhe foi repassado e repetem nas avaliagcbes, 0 que logo cai no
esgueci mento.

Por outro lado, o conhecimento ndo € inerte. Ele € din@mico e cheio de novidades. A
descoberta esta no incerto e € ela que provoca o entusiasmo e 0 encanto de aprender.

Segundo Morin (2009a, p.59) “conhecer e pensar ndo € chegar a uma verdade
absolutamente certa, mas dialogar com aincerteza’.

Portanto, o prazer estd em se langar no obscuro e no incerto ab mesmo tempo em que
convivemos com as nossas certezas de modo a equilibrar a dualidade (complementar)
certezalincerteza.

Além dos quatro principios citados, o Principio da Autopoiese (auto-fazer-se)
elaborado por Maturana e Varela vem complementar essa busca pelo elo perdido.
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Ele consiste em dizer que todo ser vivo é um sistema autopoiético, ou sgja, que se
auto-organiza e autoconstroi.

O ser humano aprende com suas relagdes com 0 meio ambiente e nas relacdes entre
outros de sua espécie. Nesse constante aprendizado ele se adapta a novas situacOes de
maneira a manter a sua sobrevivéncia

Na pratica docente esse conceito implica a utilizacdo de metodologias que estimulem
os alunos a produzirem seu proprio conhecimento. A construcéo do conhecimento néo se da
em uma s6 via, de fora para dentro®*, como entende a Pedagogia Tradiciona. O
conhecimento deve se dar numa via dupla (de fora para dentro e de dentro para fora) onde
outros aspectos além do cognitivo devem ser considerados, se ndo for assim corremos O risco
de esvaziar 0 encanto de aprender ao separar o0 ser do saber e suas relagoes.

Além desses cinco principios que se entrelacam e complementam na busca de um
conhecimento integrado e significativo, constantes debates compactuam com essas idéias
como o relatério elaborado pela comissdo internacional para a educacdo no século XXI,
presidida por Jacques Delors, vinculada a UNESCO. Esse relatério esta publicado no Brasil
em forma de livro com o titulo: Educacdo: Um Tesouro a Descobrir. Nesse livro o quarto
capitulo destaca os quatro pilares sobre o qual deveria estar sustentado um novo tipo de
educacdo. Esses quatro tipos de aprendizagem sdo: aprender a conhecer, aprender a fazer,
aprender a conviver e aprender a ser.

Segundo Delors (1998) o primeiro tipo de aprendizagem, aprender a conhecer, visa
ndo tanto a aguisicdo de conhecimentos codificados, mas para além disso conhecimentos
significativos e ndo quantitativos e o préprio dominio dos instrumentos do conhecimento para
gue possamos ter um acesso inteligente aos saberes da nossa época.

O segundo tipo de aprendizagem, aprender a fazer, ndo deve estar dissociado do
aprender a conhecer e as préticas ndo devem ser direcionadas para um unico fim. Essa
segunda aprendizagem esta intimamente ligada a questdo profissional, mas a simples
transmissdo de préticas, embora de valor formativo, ja ndo satisfazem as necessidades atuais.

A humanidade esta cada vez mais dissociada e individualista, para que essa situacéo
mude devemos estimular a cooperagédo, evitar conflitos respeitando-se as individualidades,
contemplando, assim, o terceiro tipo de aprendizagem: aprender a viver juntos, aprender a
viver com 0s outros.

A educacdo deve ter como principio fundamental o desenvolvimento total da pessoa,
contribuir para desenvolver uma personalidade autbnoma e critica, ndo negligenciando
nenhuma potencialidade individual, fazendo asssm com que o individuo possa aprender a
ser. O quarto tipo de aprendizagem, aprender a ser, depende diretamente dos outros trés.

A educacdo deve contribuir para a formagdo de individuos que sgjam auténomos,
intelectualmente ativos e independentes, capazes de estabelecer relacOes interpessoais, de
comunicarem e evoluirem constantemente e permanentemente, de intervirem de uma forma
consciente na sociedade.

Nesse sentido, a abordagem transdisciplinar podera dar uma importante contribuicéo
para o advento desse novo tipo de educacdo, uma vez que preconiza a formagao integral do
homem.

4.1 Um Ensino Significativo

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (1999),

Somente quando se da [...] transposicdo de conhecimentos para novas situacoes é
gue se pode dizer que houve aprendizado. Do contrario, o que se da é um simplério

% Professor falae 0 duno ouve, absorve e reproduz o contetido adquirido por memorizago.
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mecanismo de memorizagdo, através do qual os fatos, mas ndo as idéias, circulam
de umafolha de papel a outra, do livro didético para o caderno e do caderno paraa
prova, caindo em esquecimento no dia seguinte, por ndo estarem em ressonancia
nem fazerem sentido para quem |€, fala, ouve ou escreve (BRASIL, 1999, p.289).

Os conhecimentos cientificos ndo devem ser apresentados de forma pronta e acabada,
nem impostos, para que ndo se tornem meras reproducdes cansativas das regras ja
consagradas. Os proprios estudantes podem e devem imaginar, opinar, inovar para a
construcéo do seu saber e para perceberem a aplicabilidade desses contelidos em suavida. A
partir dessa idéia, acreditamos que a construcéo do conhecimento se torna mais prazerosa e
eficaz.

Baseando-se nas idéias de Kawamura e Housome (2006) podemos dizer que durante
muitos anos o ensino médio foi considerado uma preparagdo para 0 ensino universitario,
tendo como objetivo apenas 0 sucesso no vestibular. Essa proposta era coerente com a
educacdo média, pois uma pegquena parcela da sociedade ingressava nessa faixa de ensino, a
partir da qual o caminho natural era o curso superior.

N&o podemos focalizar apenas um ensino propedéutico (apesar de muitos alunos
ingressarem nas escolas técnicas pela reconhecida qualidade do ensino por €elas praticado).
Assim, devemos repensar a escola como um novo espaco preparatorio para esses aunos,
independentemente de seus objetivos para o futuro.

Segundo Santos (2003, p.23) o mercado de trabalho “passa a exigir um perfil de
trabalhadores que saibam conviver com suas flutuacdes, atrelados as répidas evoluctes
tecnol 6gicas e com capacidade de inserirem-se nele sem perder o espirito criativo”.

Nesse sentido a educacdo profissional tem seu lugar de destaque na formacgéo de
técnicos para &reas cada vez mais especiaizadas e que exigem pessoas cada vez mais
“globais’.

Os problemas atuais da humanidade exigem competéncias cada vez maiores que 0s
especialistas nd0 conseguem resolver. E interessante observar como a educaco se molda,
desde seu inicio, para atender aos objetivos da sociedade. O mundo do trabalho esta se
modificando e tendo isso como base € necessario mais eficiéncia nos processos educacionais.

A educagdo profissional ndo pode ser vista como um instrumento de politica
assistencialista ou gustamento as demandas do mercado de trabalho, mas, sim, como
importante estratégia para que os cidadaos tenham efetivo acesso as conquistas cientificas e
tecnol dgicas da sociedade.

Presumimos que a escola deva buscar novas metodol ogias que valorizem a integragcéo
entre os dois cursos de maneira a oferecer um ensino significativo e ndo meramente
reproduzido. Walker (2008) nos alerta para a hipétese de que o ensino meramente
reproduzido ndo traz beneficios consistentes para a vida das pessoas, 0 que nos remete a
constantes perguntas como, por exemplo, para que aprender isso? Onde vou usar? O gque iSso
tem a ver com a minha vida? Para dar respostas consistentes a essas perguntas devemos
dinamizar 0 ensino, ou sgja, torna-lo mais atrativo e aplicavel.

O ensino médio deve estar voltado para a formacao dos jovens como um todo. Fisica,
para eles, deve ter um significado efetivo, deve ter, também, um objetivo, e para que isso
ocorra, devemos ensina-1o a pensar, raciocinar, entender as causas e as razdes das coisas.

A dificuldade em ensinar Fisica nas escolas ndo pode ser pensada a partir da idéia de
incapacidade intelectual dos alunos, mas a partir da forma como séo abordados os problemas
a serem resolvidos em sala.

Acreditamos que os alunos ndo conseguem aprender os conceitos que lhes sdo
transmitidos por falta de um envolvimento efetivo com a situagdo: 0s conceitos, regras e
exercicios sdo apresentados sem nenhuma relacéo com a realidade do aluno. N&o se explicao
porqué e nem gquando usar uma operacao no diaadia. As normas s8o vazias de significados.
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Os aunos ndo se envolvem emocionalmente com as situacOes-problema, nem se interessam
pelo resultado. Assim, aceitam sem discutir 0 que € imposto e por isso mesmo ndo assimilam
amaior parte desses conceitos.

Podemos dizer, entdo, que nem sempre 0s problemas em sala estéo diretamente ligado
aos alunos, mas na forma como as teorias |hes sGo ensinadas. De acordo com Moran (2006,
p.3), “é comodo para o educador jogar sempre a culpa nos alunos, dizendo que ndo estdo
preparados, que sdo problematicos. A criatividade esta em encontrar formas de aproximagéo
dos alunos as nossas propostas, & nossa pessoa’. E preciso estabelecer um envolvimento
concreto entre situacdo problema e o interesse do aluno, para que o aprendizado se realize
com maior efetividade.

Para os alunos dos cursos técnicos, existe uma infinidade de situagdes-problema da
area técnica que podem ser utilizados para que o auno possa opinar, sugerir, discordar, e
consequentemente construir, mediante gjuda e intervencdo do professor, 0 seu proprio
conhecimento sobre determinado conteldo da Fisica. Para consolidar o conhecimento
adquirido, devemos dar oportunidade ao auno de mostrar sua criatividade e suas
competéncias através de um instrumento muito eficaz: a feira de ciéncias aberta ao publico
em geral.

Kawamura e Hosoume (2006) nos remete a pensar que nenhuma disciplina se
congtitui de forma isolada, cada area ndo pode ser considerada como um dominio de
conhecimento proprio. A Fisica ndo deve deixar de contemplar as dimensdes da linguagem e
0 contelido das ciéncias humanas, bem como o das ciéncias sociais. O objetivo aqui é
trabalhar o ensino da Fisica além de suas acepcdes de uma ciéncia exata, destacando, assim, a
importancia da inter/transdisciplinaridade. Paraisso, destaca-se:

E para dar conta dessa inter-relac8o, em cada disciplina podem ser considerada trés
dimensfes. uma delas, interna a prépria area, diz respeito a investigacdo e
compreensdo propriamente dita dos fendmenos fisicos. A outra, para expressar a
relacdo da Fisica com a area da linguagem e cadigos, diz respeito a questdes
relativas a representacao e comunicacao em Fisica, ou sgja, alinguagem especifica
da Fisica e as formas de expressdo préprias a0 seu campo. Finamente, para
estabelecer com mais clareza a relacéo da Fisica com as Ciéncias Humanas, ha que
se considerar a contextualizagdo socio-cultural dos conhecimentos cientificos que
incluem os aspectos histdricos e sociais envolvidos na producdo de seu
conhecimento e no desenvolvimento tecnolégico (KAWAMURA e HOSOUME,
2006, p.12).

Entendemos, dessa forma, que cabe ao professor programar suas préticas mediante os
objetivos a serem acancados, para que o conhecimento que ele desgja que seus alunos
adguiram ndo segja imposto e sim construido. Devemos utilizar metodol ogias adequadas, que
valorizem o conhecimento prévio dos estudantes. Faz-se necessario, também, usarmos
exemplos ligados a sua &rea de atuacdo, para que, assim, possamos direcionar a construcéo
do conhecimento do aluno, a fim de que ele sinta a aplicabilidade dos conceitos da Fisica
como matéria ou como contetido aplicavel ao seu cotidiano.
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5 PEDAGOGIA DE PROJETOSE OSPROJETOSDE TRABALHO

Muitos sd0 os métodos de ensino® que podem contribuir para uma formacéo integral
do aluno, como exemplo podemos citar os métodos interativos. Na visao de Santos e Sanchez
(2010) tais métodos sdo aqueles que permitem a interlocucdo e democracia cognitiva entre 0s
conhecimentos, interlocucdo entre os participantes do processo, didogo entre os saberes
(académicos e ndo-académicos), respeito a diversidade de estilos e ritmos de aprendizagem,
respeito as diferencas individuais e que promova a aprendizagem considerando razéo e
emocao, integrando teoria e prética.

Quando se pensa num processo educativo que privilegie a construcdo do
conhecimento de forma significativa, tendo como pano de fundo a complexidade e a
transdisciplinaridade, o resgate de métodos interativos se torna um suporte importante e de
grande valia

Apesar de algumas metodologias, como por exemplo os projetos de trabalho, serem
frutos da filosofia construtivista eles podem ser utilizados numa perspectiva transdisciplinar.

O método de educacdo por projetos surgiu a partir do movimento educacional
denominado Escola Nova, desenvolvido no final do século XIX na Europa e nos EUA,
chegando ao Brasil em 1920.

Esse movimento contrapunha-se as préticas de educagdo tradicionais e defendia um
model o educacional que integrasse o individuo a sociedade.

Alguns estudiosos apontam como precursores do movimento escolanovista o0 suico
Johann Heinrich Pestalozzi (1746-1827) e o alemdo Friedrich Frobel (1782-1825) por
defenderem, ja no século XVII, que a crianga e seu desenvolvimento devem ser o centro do
processo educacional. Defendiam, ainda, a atividade como ponto central de toda metodologia
de trabalho, atividades essas que devem ser centradas no interesse da crianga respeitando seu
ritmo natural de desenvolvimento.

O movimento renovador se difundiu e teve varios outros representantes importantes.
Um deles foi o belga Ovide Decroly (1871-1932) que sugeriu uma aprendizagem
globalizadora baseado na idéia de que as criangas apreendem o mundo com base em uma
visdo do todo.

A italiana Maria Montessori (1870-1952) apontou a necessidade das atividades livres
como forma de estimular as partes motoras e sensoriais da crianga. Ela percebeu que indo do
concreto para o abstrato as criangas aprendem melhor, de um trabalho individual abrange-se
também a sociabilidade promovendo, assim, um desenvolvimento integral da crianca.

Nos Estados Unidos esse movimento se destaca no inicio do século XX com John
Dewey (1859-1952). Dewey, prezando sempre a democracia, acreditava que o ensino deveria
se basear em atividades que interessassem aos alunos e que possuissem uma meta a ser
atingida por eles e que as escolas deveriam deixar de ser meros locais de transmisséo de
conhecimentos para tornarem-se pequenas comunidades de aprendizagem significativa. Para
ele o duno tinha de ter iniciativa, originalidade e agir de forma cooperativa.

Willian Kilpatrick (1871-1997), seguidor das idéias de Dewey, propunha o método de
projetos como uma atividade motivada por uma intencdo, um plano de trabalho (de
preferéncia manual) gque implicasse numa diversidade de aprendizagem. Segundo Martins
(2001) os projetos aparecem como prética educativa com Kilpatrick, em 1919, ao levar paraa
sala de aula algumas contribuicdes de Dewey.

3 “Métodos de ensino sdo sistematizagBes construidas a partir dos idedrios de cada momento da sociedade,
dando sustentacdo e fundamentacdo conceitual a educacdo no que se refere ao ser humano, a sociedade, a
aprendizagem e ao préprio conhecimento” (SANTOS e SANCHEZ, 2010, p.10).
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Outra importante contribuicdo para 0 movimento renovador foi do francés Celestin
Freinet (1896-1966). Para ele a cooperacdo é fundamental para construir o conhecimento
comunitariamente e estimular as criangas a se expressarem livremente. Dessa maneira e
através da experiéncia a aprendizagem se da de maneira mais eficaz.

No Brasil, véarios educadores se destacam, especialmente apOs a divulgacdo do
Manifesto dos Pioneiros da Educacdo Nova. Podemos mencionar Lourengo Filho (1897—
1970) e Anisio Teixeira (1900-1971), grandes humanistas e nomes importantes de nossa
hist6ria educacional.

Anisio Teixeira enfatizou que “a escola ndo pode ficar no seu estagnado destino de
perpetuadora da visdo social presente. Precisa transformar-se no instrumento consciente,
inteligente do aperfeicoamento social”.

Na década de 90, pesquisadores como Jurjo Santomé, Fernando Hernandez,
Montserrat Ventura e Antoni Zabala, ja propunham um curriculo integrado e os projetos de
trabalho com enfoque em uma educagdo globalizadora e transdisciplinar como estratégia de
ensino a ser trabalhada nas escolas.

Hoje, os educadores compreendem que, na pedagogia de projetos, o aluno aprende
fazendo, pesguisando, aplicando conceitos e desenvolvendo estratégias de aprendizagem.
Nessa forma contextualizada de aprender, aberta a novas relagdes entre os saberes, numa
Stuacdo de grupo em que as interaces se intensificam e se comprometem em termos de
aprender e ensinar um com O outro, 0 papel do professor, sem dlvida, precisa ser
reconstruido.

O professor precisa passar a observar e analisar o desenvolvimento do aluno para
fazer a mediacdo pedagdgica, orientando, instigando e criando condic¢des para que os alunos
possam articular e formalizar os conceitos utilizados na realizagcdo do projeto. Por essa razéo,
a pedagogia de projetos ndo pode ser vista como um método pronto para ser aplicado no
contexto da escola. E preciso que o professor entenda suas implicagdes, potenciaidades e
restricdes para poder recriar estratégias pedagdgicas que contemplem o desenvolvimento de
projetos baseados na realidade em que se insere a ingtituicdo. Segundo Hernandez e Ventura

1998):

( ) E precisamente num contexto de reflexdio partindo da propria escola no qual
adquirem significado os postulados e propostas que traz consigo uma reforma
educativa. Um significado que ndo comporta necessariamente assumir ou rechacar
tais postulados, e sim permite ao professorado realizar suas analises criticas gracas

a bagagem conceitual tedrico-prética adquirida no transcurso da inovagdo
(HERNANDEZ e VENTURA, 1998, p. 30).

Para que sgja possivel a elaboracdo de projetos eficazes é preciso ter clareza de
objetivos, saber fazer escolhas com critérios e tomar decisdes que possam representar 0
consenso de um trabalho de grupo buscando a interacéo sdcio-educativa.

5.1 Pedagogia de Projetosea Matriz Curricular Tradicional

Segundo Demo (20074a), embora seja possivel executar projetos de aprendizagem na
escola, a0 mesmo tempo em que se cumpre uma matriz curricular convencional, os projetos,
neste caso, ficam sobrepostos ao curriculo convencional, centrado na transmissdo de
informacdes, tornando-se, quase sempre, uma atividade secundaria e marginal.

Mesmo que os professores estejam dispostos a incluir em suas atividades o trabalho
com projetos, muitas vezes, o sistema de ensino impde métodos que ndo abrem espaco para
inovagoes.

Muito diferente seria a escola se se preocupasse com 0 desenvolvimento de seus
alunos através de projetos transdisciplinares centrados na resolucdo de problemas levantados
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pelos estudantes. Dessa forma, ao experimentar o trabalho com projetos, o professor
abandona a postura tradicional de mero transmissor de contelidos e passa a vaorizar as
préticas e capacidades intelectuais a0 mesmo tempo em que procura desenvolver a autonomia
e os valores proprios dos estudantes.

De acordo com Hernandez (1998), o ponto de partida seria a propria instituicdo sentir
a necessidade de mudancas no seu Projeto Politico Pedagdgico e aprofundar-se no processo
ensino-aprendizagem através de projetos utilizando a teoria da prética da globalizagdo. De
acordo com 0 mesmo autor e tomando como base a prépria experiéncia ele mostrou que:

[...] erapossivel organizar um curriculo escolar ndo por disciplinas académicas, mas
por temas e problemas nos quais os estudantes se sentissem envolvidos,
aprendessem a pesguisar (no sentido de propor-se uma pergunta problemética,
procurar fontes de informagdo que oferecessem possivels respostas) para depois
aprender a selecion&las, ordenélas, interpreté-las e tornar publico o resultado
(HERNANDEZ, 1998, p.19).

Os curriculos utilizados na educagdo convencional sdo centrados, ndo na andise e na
tentativa de solucionar problemas, mas, em disciplinas que sd0 o0 repositério dos contelidos
informacionais: fatos, conceitos e procedimentos. Em geral, eles sdo apresentados aos alunos
de forma abstrata, totalmente desvinculados do seu contexto social. De acordo com Demo
(20073, p.60): “A reducdo da educacdo a ensino, transparece em atividades centrais como a
aula reprodutiva, a prova colada, a avaliagdo pela restituicdo copiada. O tempo letivo é gasto,
essencialmente em aula e prova’.

Professores expfem os conteldos que constituem o curriculo e os aunos os
assimilam. Assim, a aprendizagem é caracterizada como a absorcéo das vérias disciplinas que
compdem o curriculo e espera-se que essa aprendizagem sgja o0 resultado mais ou menos
automatico de um ensino que, na maioria das vezes, ndo vai além da mera utilizagdo de livros
didaticos.

Martins (2001), diferentemente de Demo (2007a), defende que para implementar a
pedagogia de projetos nas escolas ndo se faz necess&rio rejeitar ou abandonar os temas
curriculares ja consagrados no contexto escolar. A grande vantagem desse método € dar uma
maior flexibilizacdo a organizacdo dos curriculos uma vez que trabalha com integracdo dos
vérios contelidos que compdem as disciplinas.

Novas formas de ensino e aprendizagem significam novas atitudes e procedimentos
que tornem o ensino mais significativo, eficiente e, a0 mesmo tempo, mais agradavel.
Consequentemente é preciso “virar as coisas de ponta cabeca’. Inovar. E o que nos propde
Hernandez e Ventura (1998, p.60): “a perspectiva da globalizacdo que se adota na escola, e
gue se reflete nos projetos de trabalho, trata de ensinar 0 aluno a aprender, a encontrar o
nexo, a estrutura, o problema que vincula ainformagdo e permite aprender”.

Dai a preocupacdo dos grandes estudiosos do assunto: 0 aluno ao chegar ao ensino
médio perde o prazer de aprender, pois 0s professores se apresentam como meros passadores
de conteidos. Em contrapartida, a aprendizagem por projetos quebra esse paradigma, uma
vez que é o préprio educando o construtor do seu conhecimento, sob orientacdo de seu
professor.

5.2  Pedagogia de Projetos: etapas, papéis e atores

~

A paavra projeto, do latim projectu (lancado para frente), refere-se a “idéia que se
forma de executar ou realizar algo, no futuro; plano, intento, designio. Empreendimento a ser
realizado dentro de determinado esquema’ (FERREIRA, 1999, p. 1647).
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Na atualidade essa palavra aparece com caracteristicas préprias e em vérias situagdes
distintas como: projeto de vida, projeto de pesquisa, projeto politico pedagbgico dentre
outras.

Para Nogueira (2008) um projeto € a principio uma irrealidade que vai se tornando
real, que vai tomando corpo a partir das realizacOes de agoes.

Em Teoria da Inteligéncia Criadora, Marina apud Nogueira (2008) exemplifica bem
aidéade projeto com a seguinte citacdo:

N&o existem projetos desligados da acéo. Ha, evidentemente, muitas anteci pacGes
de acontecimentos futuros, como sonhos, 0s desejos ou 0s planos abstratos que séo
apenas, na melhor das hipGteses, anteprojetos que se converterdo em projetos
quando tiverem sido aceitos e promulgados como programas vigentes. O projeto é
uma acdo prestes a ser empreendida. Uma possibilidade vislumbrada néo é projeto
até que se lhe dé uma ordem de marcha, ainda que deferida (MARINA apud
NOGUEIRA, 2008, p. 30).

A implantacéo da metodologia de projetos requer alguns cuidados, caso contrério serda
apenas mais um modismo na area educacional. Praticamente todas as escolas dizem trabal har
com projetos, mas a falta de conhecimento sobre o assunto tem levado professores a
conduzirem atividades totalmente sem consisténcia rotulando-as de projeto. Sobre 0 assunto
Nogueira (2008) nos relata que:

0s projetos temdticos ou de trabaho estdo atualmente sobre uma linha entre o
modismo descabido, e sem fundamentos conceituais, € uma excelente proposta para
fazer com que o aluno intergja em seu processo de construgdo do conhecimento,
resolvendo problemas e desenvolvendo habilidades e competéncias para a sua
formagéo integral (NOGUEIRA, 2008, p.33).

O inicio do projeto, a primeira fase, d&se pela escolha do tema que ndo devera seguir
modismos, pois podem ndo ser de interesse do aluno. O tema pode surgir de varias formas
tais como: por meio de discussdo entre os alunos sobre determinado assunto que segja de
interesse da maioria, de temas ou problemas pendentes em outros projetos e que agora
emergem novamente como interesse do aluno, originar-se de um fato da atualidade ou surgir
de um problema proposto pelo professor.

O segundo passo € a discussao, com 0s alunos, sobre a possibilidade de realizagdo do
projeto. Deve-se também, caso hgja mais de um tema, ndo colocar a escolha em votacdo; o
melhor caminho seria a negociacdo entre os préprios alunos direcionando para que eles
cheguem a um consenso. Os alunos e professores devem perguntar-se, também, sobre a
necessidade ou relevancia do tema escolhido, de acordo com Hernandez e Ventura (1998) a
escolha do tema pela turma néo deve se basear no “porque gostamos’.

Uma atividade importante € o levantamento de hipéteses acerca do tema. 1sso nos
remete a verificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca do assunto em questéo.

Outro passo importante é o plangamento. De acordo com Nogueira (2007) o
plangjamento deveria ser estruturado, nem que sgja feito de forma mental. Essa estruturagcéo
requer saber o que serd realizado na execucdo do projeto. Ainda, segundo o autor, 0 ato de
projetar e plangjar € de extrema importancia para o aluno, uma vez que posteriormente sera
exigido dele essa postura face a exigéncia da formacao de um sujeito integral.

Na fase de execucdo do projeto o professor deve fazer um acompanhamento
constante, auxiliando os alunos, orientando na parte procedimenta e estar sempre
reavaliando para que ele se torne cada vez mais rico e de interesse dos participantes.

A fase final do projeto, a avaliagdo, € um momento de extrema importancia, pois € ai
gue se verifica se os objetivos tragados inicialmente foram al cancados.
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Os trabalhos com projeto tém uma grande vantagem em relacdo aos sistemas
tradicionais de ensino, ele muda o foco do professor para 0 aluno. Reorganizar os curriculos
por projetos em vez das tradicionais disciplinas € uma proposta que podera ser desenvolvida
em qualquer organizacdo escolar. Além dos pressupostos conceituais ja apresentados, orienta
também essa proposta pedagdgica a necessidade de contextualizacdo e articulacdo do
conhecimento de uma determinada disciplina com as outras areas do saber.

E nesse contexto e dentro dessa polémica que a discussio sobre projetos de trabal ho,
hoje, se coloca. Isso significa que € uma discussdo sobre uma postura pedagégica e nao
simplesmente sobre uma técnica de ensino mais atrativa para os alunos.

A proposta deste trabalho visou possibilitar o trabalho inter/transdisciplinar®,
envolvendo ndo somente as disciplinas da grade curricular da escola, como também buscando
subsidios em outras disciplinas ndo pertencentes ao curriculo do curso em vigor na
instituicdo. As areas de conhecimento foram envolvidas tendo como mola mestra a aplicagdo
da Fisica e culminando com a feira de ciéncias, que como etapa final teve a avaliacdo do
projeto.

% No desenvolvimento de projetos hora se trabalha numa perspectiva interdisciplinar e ora transdisciplinar, mas
ressaltamos aqui que a definicdo conceitual e epistemolégica desses dois termos se diferencia, como colocado
nas paginas 25 e 26.
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6 ASFEIRASDE CIENCIAS

6.1 Histérico da Feira de Ciéncias na CEDAF/UFV

De acordo com Mancuso e Filho (2006), durante a década de 60, teve inicio no Brasil
o movimento de formacao de nlcleos de profissionais com o objetivo de revisar o contetido
dos projetos traduzidos e dos livros didaticos bem como ministrar palestras sobre o ensino de
Ciéncias em todo o pais.

A partir de 1963 esses nucleos tornaram-se instituicbes permanentes dando origem
aos Centros de Ciéncias que proporcionaram 0 surgimento e consolidagdo de inimeras
atividades voltadas para a prética do ensino de Ciéncias.

Uma das préticas desenvolvidas pelos Centros de Ciéncias consistia na preparacdo de
jovens da escola primaria e secundaria na iniciacdo cientifica, por meio de inimeras
atividades préticas, dentre as quais se destaca as feiras de ciéncias.

No Brasil as primeiras feiras de ciéncias sdo redizadas na década de 60. Elas
aconteceram em S&o0 Paulo nas instalagdes da Galeria Prestes Maia e |ogo se espalharam pelo
interior desse estado e depois pelo pais.

E no Rio Grande do Sul, inspiradas no movimento paulista, que as feiras de ciéncias
tém seu maior desenvolvimento. Com a criagéo do Centro de Ciéncias do Rio Grande do Sul
(CECIRS) se redliza no colégio Estadual de Vacaria, em 1965, a primeira feira de ciéncias,
gue se tem registro, do estado.

Além de Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, outros estados destacaram-se no cenario
naciona com a realizacdo de feiras de ciéncias ap6s implantarem seus Centros de Ciéncias.
Podemos destacar Rio de Janeiro, Minas Gerais, Bahia, dentre outros.

Atualmente, as feiras de ciéncias sdo realizadas em vé&rias escolas, municipios e
estados brasileiros.

Os primeiros contatos do pesquisador com as feiras de ciéncias se deram quando
cursava o0 ensino fundamental. Na época, esse evento fazia parte do calendério escolar de
todas as instituicOes de ensino da cidade. Esse era um evento muito especia e esperado pelos
alunos, bem como a disputa entre os trabalhos era evidente e acirrada.

Nessa época, havia a etapa desenvolvida em cada escola da cidade e, os melhores
trabalhos de cada escola disputavam com os melhores trabalhos das outras escolas. Os
vencedores nessa etapa disputariam, na capital mineira, a etapa estadual das feiras de ciéncias
e depois a etapa nacional.

A maioria dos alunos se empenhava em apresentar 6timos trabalhos para que esses
fossem classificados e tivessem a oportunidade de serem apresentados em outras escolas.
Hoje ainda é recordado pelo pesquisador cada trabalho apresentado, 0 que presume que as
feiras de ciéncias sdo locais de efetivo aprendizado.

A realizacdo de feira de ciéncias sob coordenacdo do pesquisador comega quando se
inicia seu trabalho como docente na rede estadual mineira de ensino. Dos onze anos em que
trabalhou na rede estadual conseguiu realizar trés feiras. Sempre procurando envolver os
professores da escola, principalmente da area de ciéncias, para arealizacdo de tal evento.

Os trabalhos do pesguisador na CEDAF/UFV comegcam em 2003, lecionando
Matemética até 2006. Nesse ano ele passa a lecionar Fisica para todas as turmas do ensino
médio, entdo, sugeriu aos alunos para que realizassem a primeira feira de Fisica dessa escola.
Apbs explanar os objetivos do evento a proposta foi aceita por todas as turmas. Ficou
acertado que ela seria realizada ao sabado, durante todo o dia, uma vez que esse evento néo
fazia parte do calendério escolar. Também, acertaram que €ela seria no fina do ano letivo
como encerramento das atividades.
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A primeira feira de Fisica da instituicdo foi entitulada “Como e Por Qué as Coisas
Funcionam”. O interesse e empenho dos alunos na preparacéo e apresentacdo dos trabalhos
foram traduzidos pelo enorme sucesso dafeira.

Quando se iniciou 0 ano letivo de 2007 alguns alunos ja questionavam se nesse ano
haveria a realizacdo da feira de Fisica, conseqiiéncia dos 6timos resultados obtidos na edicéo
anterior. Acertamos que a feira de Fisica, a partir de entéo, faria parte do calendério escolar e
gue sempre seria realizada nos mesmos moldes da primeira.

No ano de 2007, porém, foram convidados os professores de Quimica e Biologia para
participarem do evento (a partir de entdo sempre participaram das edicdes posteriores). Apos
aceitarem o convite trabalharam para que se realizasse a | Feira de Ciéncias da CEDAF/UFV
intitulada “I Feira de Ciéncias: Da Teoria a Pratica’. Novamente, apds o empenho dos
alunos, professores e funcionérios, afeirafoi um sucesso.

Em 2008, realizou-se a |l Feira de Ciéncias. Da Teoria a Prética. Nesse ano outras
areas de ensino foram convidadas para participarem. Os professores do curso de Turismo
aceitaram e ficaram incumbidos da recepcdo dos visitantes e indicagdo dos locais onde
estariam expostos os trabalhos. Outra area que participou da feira foi a Informética, com
apresentacdo de programas de computador desenvolvidos pelos alunos com orientacdo dos
professores da area.

Foi realizada, em 2009, a lll Feira de Ciéncias. Da Teoria a Prética. Apesar de ser
feito o convite a outras areas de ensino somente uma professora de Portugués aceitou
participar. Até esse ano ndo havia uma abertura oficial dafeirade ciéncias. A aberturaficou a
cargo da professora de Portugués que programou uma pecga de teatro, dancas e a execucéo do
Hino Nacional, abertura essa que teceu elogios de todos. Notamos que a cada ano os
trabal hos apresentados pel os a unos melhoravam de qualidade.

No ano de 2007, por falta de contratacdo de professores para lecionarem no ensino
médio e devido a grande expansdo dos cursos, a CEDAF/UFV fez um convénio com o
Estado para que professores dessa rede de ensino lecionassem nas dependéncias da nossa
instituicao.

Partindo da idéia de que os alunos da CEDAF/UFV também eram discentes da Escola
Estadual Serafim Ribeiro de Rezende, reunimos com a direcdo da escola para que no ano de
2010 a feira de ciéncias fosse realizada de forma integrada e na escola estadual. A proposta
foi imediatamente aceita e com a sugestdo de se incluir os nonos anos para se familiarizarem
com as feiras e para despertar neles o interesse pelas ciéncias.

Dois objetivos nos levaram a decisdo de redizar o evento na Escola Estadual: a
integracdo entre os alunos das duas instituictes de ensino e a proximidade do publico avo,
umavez que a escola estadual se encontra dentro da cidade de Florestal e a CEDAF/UFV fica
adois quilébmetros dela.

O sucesso dessa feira, como nas outras edictes, se deu através de muito trabalho e
reunides dos professores participantes do evento. Participaram professores das areas de
Portugués, Fisica, Quimica, Biologia e Matemética.

Apés a readlizacdo do projeto de trabalho, pelas turmas participantes dessa pesquisa, e
seu resultado apresentado na feira de ciéncias decidimos algumas modificacfes para a feira
de ciéncias a seredlizar em 2011, dentre elas duas se destacam:

No inicio do ano letivo cada turma devera escolher um professor tutor para que

durante todo ano sgja desenvolvido um tema que sera apresentado nafeira.

Seréa apresentado apenas um trabalho por turma (antes eram trés ou quatro) de modo a

promover aintegracdo entre as areas de ensino e entre os alunos da turma.

Alguns aspectos contribuiram para essas modificagdes.

Geralmente os temas séo desenvolvidos para serem apresentados nafeira o que causa
grande ansiedade e correria pelos grupos de trabalho. O contrario é que deveria ocorrer: 0s
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resultados de um tema desenvolvido durante todo ano pelos alunos na escola é que deveriam
ser apresentados para a comunidade.

Nas salas de aula, quando se propde um trabalho em grupo, geramente esses grupos
se formam com os mesmos elementos. Com um Unico trabalho supomos que ndo haja essa
divisdo daturma o que contribuira para ainteracéo entre todos os alunos da classe.

Cada grupo escolhe um trabalho de uma determinada disciplina, ou sgja, desenvolve
um tema de Fisica, ou de Quimica ou de Biologia. Desenvolvendo um tema abrangendo
vérias disciplinas isso contribuird para romper as barreiras existentes entre elas contribuindo
para a percepcao, por parte do aluno, de um conhecimento em rede.

Acreditamos que com essas modificagdes estaremos contribuindo para a integracéo entre
os alunos e as disciplinas que fazem parte de seu curso.

6.2 A FeradeCiéncias Como Espaco Educativo

Partindo da prépria experiéncia e de literaturas percebemos que as feiras de ciéncias
s80 espacos de interagcdo, conhecimento e descobertas. Espacos onde os alunos se sentem
extremamente motivados, onde eles podem mostrar sua criatividade e contextualizar os
conhecimentos adquiridos. Vérios autores corroboram essa idéia, como ressalta Mancuso e
Filho (2006):

Atuamente, o movimento das feiras mostrase muito vivo em todo o Brasil
(aparecendo em grande parte dos Estados), em varios paises da América Latina e do
mundo e, cada vez mais, 0 evento evidencia modos de superar a idéia de uma
ciéncia como conhecimento estético, para atingir uma amplitude bem maior, de
ciéncia como processo, ciéncia como modo de pensar, ciéncia como solucdo de
problemas. Muitas investigacGes ja apresentam carater interdisciplinar e, namaioria
das vezes, estdo motivadas pel os problemas e direcionadas as solucles existentes na
propria comunidade, relevando uma contextualizagdo dos conhecimentos
(MANCUSO e FILHO, 2006, p.16).

Temos, muitas vezes, a idéia de que a ciéncia se concentra na atividade de transmitir
conhecimento (parte destinada ao professor) e de absorvé-1o (parte destinada ao aluno).

Conhecimento ndo se deposita ou absorve, se constroi.

Um espaco proficuo para a construcdo do conhecimento pode ser a feira de ciéncias.
Varios autores compactuam com essa idéia como nos remete a pensar Neves e Gongalves
(1989):

As Feiras de Ciéncias no Brasil e no Exterior tém demonstrado cadavez mais serem
aternativas importantes para incentivar e estimular estudantes e professores na
busca de novos conhecimentos, oferecendo-se como espaco significativo para a
iniciacdo cientifica (NEVES e GONCALVES, 1989, p. 241).

A educagdo, especiamente na aea das ciéncias, ndo tem correspondido as
expectativas e nem dado respostas aos anseios dos estudantes.

As ciéncias, em especial a Fisica, tornaram-se matérias fora da realidade dos alunos,
dissociada de suas vivéncias, uma disciplina de dificil entendimento, com um contelido rico
em formulas, cuja origem e a finalidade séo desconhecidas pela maioria dos aunos.

Um caminho de trazer o interesse do aluno para essa area podera ser a humanizagdo
daciéncia, colocar o aluno em seu contexto, fazendo com que ele sinta-se parte desse mundo.
A ciéncia surgiu, e hoje parece retornar, para explicar os acontecimentos do mundo bem
como as relagdes desse mundo com o homem e do homem com o mundo.

Outro caminho gque se imagina € aproxima-la dos interesses pessoais do auno, ou pelo
menos da maioria do grupo, tornar a ciéncia mais desafiadora e reflexiva, desenvolvendo o
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pensamento critico, contribuir para um entendimento mais integral das matérias cientificas,
assim podendo tornar as aulas de Fisica mais atraentes e significativas.

Outro aspecto é que a Ciéncia é tratada como contelido, produzida apenas pelos
cientistas e guardada em livros didéticos para ser apenas repassada, sem questionamento, ndo
produzindo assim conhecimento e sim repeticdo. Dessa maneira o que foi aprendido pelos
alunos ndo passa de um conhecimento meramente instrumental®®.

Parece haver um abismo entre o conteldo que ensinamos e o que realmente foi
aprendido pelos alunos, pois o conteido ndo € transmitido e nem apreendido de forma
significativa. Segundo autores como Delors, Dewey, Hernandéz e Ventura e os préprios
alunos, 0 ensino sem a pratica € um ensino vazio, se aprende mais o que se pratica.

A feira de ciéncias tem sido um 6timo espago para a apresentacdo de trabahos
realizados pelos alunos e para a melhoria das préticas docentes. N&o significa,
necessariamente, ser um local de apresentacéo de trabalhos apenas cientificos. Nesse espaco
podem ser enfocados e explorados diversos aspectos da educagdo como cooperagdo, conexao
de saberes, temas voltados para éreas sociais, dentre outros.

Devemos criar ambientes instigantes onde os participantes se sintam estimulados a
trabalhar em equipe e a desenvolver novas idéias, associando conceitos basicos a projetos
préticos.

Outro fator importante que deve ser contemplado nas feiras de ciéncias é
instigar os alunos de maneira a contribuir para que eles desenvolvam um pensar cientifico,
nesse sentido Borges, Borges e Vaz (2005) avaliam que:

Desenvolver o pensar cientifico significa buscar desenvolver uma postura
indagadora e critica, um modo de ser, de sempre buscar tornar claro para nos
mesmos 0 gue ja sabemos e 0 que precisamos ou queremos saber sobre uma
situacdo, evento ou fendmeno, e como podemos buscar fazé-lo, sabendo que ndo
ha procedimentos especificados ou especificaveis paraisso (BORGES, BORGES e
VAZ, 2005, p.436).

Na visdo de Delors (1998) a educacdo deve ser critica, cheia de saberes, é necessario
aproveitar e explorar todas as sSituagcbes para atualizar, aprofundar e enriquecer
conhecimentos ja adquiridos. Uma educacdo puramente quantitativa ja ndo corresponde as
necessidades e competéncias do futuro. Para poder corresponder a sua missdo, a educacdo
deve organizar-se em torno de quatro pilares. aprender a conhecer, a fazer, a conviver juntos
easer.

A feira de ciéncias, se ndo conduzida de forma tradicional, podera colaborar na
contemplacdo desses pilares sobre os quais a educacdo deveria se sustentar.

O ensino contemporaneo exige competéncias e habilidades cada vez maiores, um
olhar transdisciplinar sobre a educacdo supde uma educacdo integral do ser humano. Criar
lugares que audem a iniciar esse processo € de fundamental importéncia para a
implementacdo de uma nova visao sobre a educagéo.

% Estudar apenas para “passar de ano”.
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7 METODOLOGIA DA PESQUISA

7.1  Caminhos M etodol égicos

Eu ndo confio na pesquisa solitaria, confio na pesquisa solidéria.
Jean Piaget

Neste trabalho de investigacdo optamos por uma pesquisa participante, uma vez que
se desenvolveu da interacdo entre pesquisador, pesquisados e membros das situacbes
investigadas.

Utilizamos de um projeto de trabalho, desenvolvido pelos alunos das terceiras séries
da CEDAF/UFV e aplicado na comunidade de Florestal, bem como a apresentacdo dos
resultados na feira de ciéncias da escola, realizada num enfoque transdisciplinar, para
tentarmos compreender como a interacdo dialética entre teoria e préatica contribui para o
conhecimento interligado e significativo para o aluno e de que forma o projeto desenvolvido
contribuiu para melhorar a responsabilidade social desses estudantes.

N&o seguimos com rigidez nenhum método estatistico, utilizamos vérios meios para
coletar, avaliar e analisar os dados obtidos durante a pesquisa.

7.2  Pesquisa Participante

A idéia de que a ciéncia nunca € neutra nem objetiva, sobretudo quando precisa
erigir-se como prética objetiva e neutra. A conseqiiéncia deste ponto de partida da
pesquisa participante é o de que a confiabilidade de uma ciéncia ndo esté tanto no
rigor positivo de seu pensamento, mas na contribuicdo de sua prética na procura
coletiva do conhecimento que tornem o ser humano ndo apenas mais instruido e
mais sabio, mas igualmente mais justo, livre, critico, criativo, participativo, co-
responsavel e solidario. Toda a ciéncia social de um modo ou de outro deveria
servir a politica emancipatoria e deveria participar da criacdo de éticas fundadoras
de principios de justica socia e de fraternidade humana (BRANDAO, 2006, p.24-
25).

A experiéncia com a qual nos envolvemos quando da elaboracdo e execucdo do
projeto, que visou diminuir 0 custo com energia elétrica e consequentemente aumentar a
renda das familias envolvidas em tal projeto e a divulgacdo desses resultados na feira de
ciéncias da escola, nos fez aproximar da proposta da pesquisa participante.

De acordo com Branddo (2006, p.46) a pesquisa participante integra quatro
propdésitos:

- elaresponde de maneira direta a finalidade pratica a que se destina, como um meio de
conhecimento de questdes sociais a serem participativamente trabal hadas;

ela é um instrumento dialégico de aprendizado partilhado e, portanto possui

organicamente uma vocagao educativa e, como tal, politicamente formadora;

ela participa de processos mais amplos e continuos de construcdo progressiva de um

saber popular e, no limite, poderia ser um meio a mais na criagdo de uma ciéncia

popular;

ela partilha, com a educacéo popular, de toda uma ampla e complexa trajetéria de

empoderamento dos movimentos populares e de seus integrantes.

Segundo 0 mesmo autor uma das conclusdes a que se chega € que a pesguisa participante
pode contribuir para a reinvencéo do espaco académico, auxiliando para que a construcéo do
saber se dé num espago multifacetado de troca, de partilha e de negociagdo cultural.
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“A pesquisa participante sempre reivindicou a imersdo prética: as comunidades ndo
precisam apenas de estudar seus problemas, precisam, sobretudo, de enfrent&los e resolvé-
los’ (DEMO, 2008b, p.17). Esperamos que nosso projeto tenha contribuido para essa justa
reivindicacéo.

7.3  Sujetosda Pesquisa

A pesguisa foi realizada com os 29 aunos da terceira série do curso Técnico em
Processamento de Alimentos e os 24 aunos do curso Técnico em Agropecuério. Todos
discentes foram informados sobre o objetivo do estudo. Manifestaram seu consentimento
livre e esclarecido para participarem do processo, para tal cada aluno com idade igual ou
superior a 18 anos assinou o termo de consentimento livre e esclarecido (Anexo A), para 0s
alunos menores de 18 anos esse termo foi assinado por um responsavel.

Algumas questdes do questionério (Anexo B) ndo estéo diretamente relacionadas com
0 objeto da pesquisa, mas foram essenciais e necessdrias para se caracterizar a populacgéo
envolvida no processo bem como conhecer suas opinides sobre 0 ensino nainstituicao.

As seis primeiras questdes do questionario buscaram identificar dados pessoais dos
alunos e também motivos que os levaram a escolher a CEDAF/UFV para concluir o ensino
médio, bem como fatores que os levaram a escolha do curso.

Algumas questdes continham espagos para que os alunos expressassem livremente sua
opini&o acerca do item a ser respondido.

7.3.1 Caracteristicas dosrespondentes e sua relacdo com a escola

Como enunciado anteriormente, algumas perguntas ndo estdo diretamente ligadas ao
objeto da pesquisa, mas elas nos serviram como subsidio importante para compreender
melhor o publico avo, bem como conhecer sua visdo sobre a educagdo na sua escola.

Na pesquisa observou-se que 29 (59%) dos respondentes se identificaram como sendo
do género masculino, enquanto que 20 (41%) se identificaram como sendo do género
feminino.

Gréfico 7.1 — Distribui¢o dos Alunos por Sexo

41%

O Masculino

B Feminino

59%

Historicamente, o contingente de alunos do sexo masculino nos cursos técnicos em
Agropecué&rio € maior do que do sexo feminino. Essa relacdo, pelo menos nas turmas
pesquisadas, se manteve, inclusive na turma do curso Técnico em Processamento de
Alimentos.

A idade dos respondentes estava concentrada, em sua maioria, entre 17 e 19 anos,
sendo que 18 (37%) alunos tinham 17(dezessete) anos, 21 (43%) alunos 18 (dezoito) anos, 7
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(14%) alunos 19 (dezenove) anos, 1 (2%) aluno 20 (vinte) anos, 1 (2%) aluno 21 (vinte e um)
anos e 1 (2%) aluno 23 (vinte e trés) anos.

Grafico 7.2 — Distribuicdo dos Alunos por Idade
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Presumimos que, pelo menos no universo pesquisado, a maioria dos estudantes
ingressaram na CEDAF/UFV logo ap6s concluirem o ensino fundamental, explicado pela
maior parte deles estarem nafaixa etéria entre 17 e 18 anos (80%).

Pelas respostas dadas a terceira pergunta observamos que a maioria dos alunos
cursaram seu ensino fundamental em redes publicas de ensino. Do total de aunos
respondentes temos que 41 (84%) deles cursaram o ensino fundamental na rede publica de
ensino e apenas 8 (16%) narede privada.

Grafico 7.3 — Distribuicéo dos Alunos em Funcéo da Origem Escolar
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Presumimos, baseado somente nas respostas a essa questdo, que a maioria das
familias dos alunos ndo tém renda elevada, 0 que as levaram oferecer a seus filhos a rede
publica de ensino.

Em relacdo ao regime de estudo a pesquisa indicou que 16 (33%) estudavam em
regime interno na escola (moram nos alojamentos dentro da escola e se alimentam em seu
refeitério), 14 (28%) sao semi-internos (alimentam na escola e moram fora dela) e 19 (39%)
alunos sdo externos (somente estudam na escola).
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Grafico 7.4 — Distribuicdo dos Alunos em Relacdo ao Regime de Estudo na Escola
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Um dos fatores que eleva o grande contingente de alunos semi-internos e externos € a
ingtituicdo de ensino ndo oferecer alojamento feminino, o que leva as alunas morarem em
republicas na cidade de Florestal.

A quarta pergunta se referia a escolha por estudar na CEDAF/UFV. Dos 49 alunos, 24
(49%) deles responderam que era o fato de ser uma escola Federal, 15 (31%) apontaram a
gualidade de ensino 0 motivo da escolha, 7 (14%) escolheram a ingtituicdo pelos cursos
ofertados, 1 (2%) por ter ensino gratuito e 2 (4%) aunos apontaram outros motivos pela
escolha da escola.

Grafico 7.5 — Distribuicdo dos Alunos em Relacdo a Motivacdo pela Escolha de Estudar na
Escola
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As respostas dadas a essa pergunta nos causaram bastante surpresa. Percebemos a
responsabilidade da escola no que se refere aos anseios e expectativas dos estudantes em
relacdo ao ensino da CEDAF/UFV. Outro aspecto levantado foi a confianca na capacidade
profissional dos professores. As falas dos respondentes ilustram essa situagéo:

14%Q\‘
31'

> Eu escolhi a CEDAF pensando tanto nos cursos que eram oferecidos, como também
pela qualidade do ensino, ja pensando no vestibular.

> As pessoas mpre comentavam que o ensino da CEDAF era muito bom além de ser
uma escola cujo ensino é reconhecido emtodo o pais. Mas também escolhi a CEDAF
pelo seu ensino gratuito.

» Os alunos que se formam na UFV — campus Florestal estdo preparados para
concorrer no vestibular e capacitados para entrar no mercado de trabalho.
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> Os cursos técnicos sao de grande importancia pois além de ja sairmos aptos para
trabalhar em determinada area, saimos com uma visao diferente para o “ mundo” . E
o fato de ser uma escola Federal ajuda muito, pois tem um grande peso no curriculo.
Porque o ensino federal nos da maior base para os concursos e vestibulares.

Aqui nés temos acesso a Internet, bons livros na biblioteca e professores capacitados.
Por ser um ensino de boa qualidade com professores capacitados ao aprendizado
para os alunos.

YV V

Pelas respostas, percebemos que parte dos alunos buscou a instituicdo por
privilegiarem as duas vertentes de ensino: o propedéutico e o profissional. Isso evidencia a
preocupacao dos jovens com o futuro, pois anseiam uma preparacdo para se ingressarem no
Curso superior e buscarem capacitagéo profissional paraingressarem no mundo do trabal ho.

Percebemos que, em parte, a CEDAF/UFV cumpre com seu papel na medida em que
oferece um ensino de qualidade, mas isso ndo basta. Hoje, a escola deve se propor a muito
mais como contribuir para a formacdo de um individuo que sgja capaz de estabelecer
relagdes, que saiba viver e conviver com 0s outros, que ensine o aluno aprender a aprender,
enfim, preparar o aluno para enfrentar os problemas do seu mundo.

Segundo os PCN (Brasil, 1999, p.29) a escola, através de seu curriculo, deve
“contemplar contelidos e estratégias de aprendizagem que capacitem o ser humano para a
realizac8o de atividades nos trés dominios da agdo humana: a vida em sociedade, a atividade
produtiva e a experiéncia subjetiva’.

Portanto, concluimos que a escola que precisamos € aquela de que os aunos
necessitam e ndo agquela que idealizamos.

A sexta pergunta se referia a justificativa dos alunos para a escolha da formacéo
profissional na CEDAF/UFV.

Os estudos mostraram que 21 (43%) aunos fizeram uma escolha esponténea, pois
sempre quiseram cursar uma formagao técnica, 10 (20%) alunos sO estéo cursando o0 ensino
profissional por causa do ensino médio, 4 (8%) alunos gostariam de estar fazendo outro curso
diferente do seu e 14 (29%) alunos escolheram o curso por outros motivos.

Gréfico 7.6 - Distribuic¢do dos Alunos Quanto & Escolha do Curso Técnico
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Fizemos uma andlise sobre cada resposta separadamente.

Notamos que o0s alunos que marcaram a primeira opgdo, “fiz a escolha pois sempre
quis cursar essa formacao técnica’, estéo fazendo o curso por realmente se interessar pela
area, por ter afinidade com ela ou para se capacitar e melhorar o curriculo. Alguns até
pretendem continuar na area escolhida em que fizeram o curso técnico. Leia alguns
comentérios dos aunos.

» Sempre gostei da arearural e pretendo seguir nela.
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O curso éinteressante e pretendo trabalhar na area futuramente.

Gosto da area e também meu pai € produtor rural.

Eu achel interessante 0 curso e gostei, mas no inicio do curso nao gostava muito.

Eu sempre gostei da area de alimentos e esse curso foi uma étima oportunidade de
aprender sobre o tema.

Gosto muito da area, além de melhorar o meu curriculo.

Y YVVVYV

Os aunos que marcaram a segunda opcdo s6 fazem o curso técnico por causa do
ensino médio. Estudos apontam que a CEDAF/UFV ndo é uma excecdo, muitos alunos — para
ndo perderem o alojamento — fazem o curso técnico apenas para terem o0 bom ensino médio
ofertado pelas escolas federais. Sousa Luz (2009, p.3) faz esse comentério em sua dissertacéo
ao colocar que a concomitancia interna tem gerado um desconforto para a escola uma vez
gue a maioria dos alunos cursa a formagado profissional por conta do ensino médio ofertado.
Algumas falas dos alunos corroboram esse fato:

> Nunca me interessel pelo curso técnico porém por o médio ser federal eu vim estudar
aqui.

» Como eu queria o ensino Federal do médio resolvi fazer um técnico para obter mais
formacao.

> Queria fazer um curso médio de qualidade, mesmo tendo que fazer um curso técnico.

» Quando pensei em estudar aqui, ndo pensava que teria que fazer o curso técnico
junto.

Alguns gostariam de estar fazendo outro ensino técnico, como relatam nas respostas:

> Primeiramente ndo gostaria de cursar a area de alimentos, mas aprendi muito com o
técnico, no entanto gostaria de cursar algo que tenha relacdo com economia.

» Sou mais ligado a areas de arquitetura e engenharia.

> Gostaria de estar cursando um curso técnico voltado para a area de salde.

Outros tiveram motivos diversos para estarem cursando o técnico. Vale ressatar
algumas respostas.

» Eu escolhi o curso por falta de opcao, por eliminacdo era o que tinha mais haver
comigo, e foi uma escolha que deu certo.

» Escolhi ao acaso e estou adorando.

> Noinicio escolhi o curso Processamento de Alimentos porque era o curso técnico que
mais me agradava. Agora praticamente no final do curso posso dizer que gostel
muito, ndo me arrependi de o ter escolhido e, talvez, pretendo continuar nesta érea.

Observamos, nesse Ultimo caso, que apesar das escolhas em sua maioria ser por
eliminag&o ou ao acaso 0s alunos acabaram por gostar do curso que estavam fazendo.

7.4 Procedimentos e | nstrumentos de Coleta de Dados

O procedimento metodoldgico adotado foi baseado em duas das técnicas mais
utilizadas em pesquisas qualitativas: observacdes e questiondrios.

Tendo como fio condutor técnicas qualitativas de investigacdo € que esta reflexdo
sera externada.
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7.4.1 Observacao participante

Mazzotti e Gewandsznajder (2004, p.164) relata que a observacdo de fatos ou
situagdes, comportamentos e cendrios, sdo de extremo valor em pesquisas qualitativas. Os
autores citam algumas vantagens atribuidas a observacao:

- independe do nivel de conhecimento ou da capacidade verbal dos sujeitos;

permite “checar”, na prética, a sinceridade de certas respostas que, as vezes, sdo dadas

SO para“ causar boa impressao”;

permite identificar comportamentos ndo-intencionais ou inconscientes e explorar

t6picos que os informantes ndo se sentem a vontade para discutir;

permite o registro do comportamento em seu contexto temporal-espacial”.

A observagdo sera do tipo ndo-estruturada, também denominada assistemdtica,
antropolgica ou livre, que é caracteristica desses estudos, onde os comportamentos a serem
observados ndo sdo pré-determinados, eles sdo observados e relatados da forma como
ocorrem, visando descrever e compreender o que esta ocorrendo em uma dada situacéo. Nao
envolve questionamentos de forma verbal ou escrita.

As questbes centrais da observacdo participante estdo relacionadas aos principais
momentos da realizacdo da pesguisa, sendo um deles a entrada em campo (Cruz Neto, 2002,
p.60).

Ainda segundo Cruz Neto (2002, p.59) “a importancia dessa técnica reside no fato
de podermos captar uma variedade de situages ou fendmenos que ndo sdo obtidos por meio
de perguntas, uma vez que, observados diretamente na prépria realidade, transmitem o que ha
de mais imponderavel e evasivo navidareal”.

Portanto o nivel da participacdo do pesquisador no contexto sera de um observador
participante, organizador e condutor do projeto de pesguisa que serd desenvolvido pelos
alunos, com o objetivo de articular as disciplinas, para ser apresentado na feira de ciéncias.
Os sujeitos participantes terdo pleno conhecimento das finalidades da pesquisa.

7.4.2 Questionéario

Para fins de obtenc&o das opinides dos pesquisados, sobre os problemas levantados,
0 questionério foi escolhido como uma ferramenta de uso por sua praticidade de aplicacéo e
facilidade de interpretacdo. Nesse sentido, o questionario utilizado nesse trabalho foi
elaborado com a preocupacdo de incluir todas as questbes identificadas como essenciais a
formulagéo e fundamentacéo da proposta de pesquisa.

Nessa pesquisa foi escolhida a modalidade de questionario semi-estruturado, que €
aquele que contém perguntas fechadas, mas que apresentam uma série de possiveis respostas,
abrangendo varias facetas do mesmo assunto, permitindo ao entrevistado expandir sua
opinido através de uma ou outra Opcao ao inserir uma resposta ndo contemplada na lista de
respostas oferecidas, permitindo mais informagdes sobre o0 assunto. A vantagem desse tipo de
guestionario esta no fato de ndo limitar as respostas totalmente, equilibrando objetividade e
um grau de liberdade nas respostas, sem prejudicar a andlise dos dados. Também foram
colocadas questdes que podem ter mais de uma alternativa de resposta e uma questéo aberta.

Um pré-teste do questionério foi aplicado a trés alunos, que nédo faziam parte do
grupo de pesguisa, bem como a um professor para detectar e evitar possiveis falhas
existentes, tais como: inconsisténcia da pergunta, complexidade das questdes, ambigiidades,
linguagem inacessivel, perguntas supérfluas ou embaracosas ao informante.

Foi elaborado um questionario (Anexo B), com 21 perguntas, e aplicado aos alunos
das terceiras séries da CEDAF/UFV ao se concluir o projeto “O uso e difusdo de aquecedor
solar de baixo na comunidade de Florestal” (Anexo C).
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O question&rio aplicado teve vérios objetivos, tais como: conhecer melhor o perfil
dos alunos participantes do projeto, diagnosticar a concepcdo dos alunos acerca de como s&o
ministradas as aulas e da articulacdo entre as varias disciplinas que compdem 0 Seu curso,
saber da sua opinido acerca da feira de ciéncias como espaco de interacdo e conhecimento,
verificar se o projeto desenvolvido contribuiu ou ndo para melhorar a sua concepcao acerca
dainteracdo entre as disciplinas, saber sua opinido acerca da feira de ciéncias realizada num
enfoque transdisciplinar, verificar se um projeto socia influencia no desenvolvimento do
lado humano do aluno.

Segundo Goldengerg (2009, p.86) “o pesquisador deve ter em mente que cada
guestdo precisa estar relacionada aos objetivos de seu estudo”.

A andlise dos questionérios se deu pela interpretacdo das informacfes contidas nas
respostas dos questionarios preenchidos pelos entrevistados. Essa andlise permitiu uma visao
mais realista sobre o problema da pesquisa.

Coletados e analisados os dados, foram atribuidos significados aos mesmos. Essa
analise seguiu o processo indutivo. Segundo Silva e Menezes (2001), baseando-se em outros
autores, 0 método indutivo foi proposto pelos empiristas Bacon, Hobbes, Locke e Hume. Eles
consideram gue todo conhecimento deve estar fundamentado em experiéncias, ndo levando
em conta principios preestabelecidos. Nesse tipo de raciocinio a generalizacdo deriva de
observagdes de casos que acontecem na realidade e as constatagdes particulares levam a
elaboracdo de generalizacOes.

7.4.3 Portifdlio

Portifélio € um instrumento de identificacdo da qualidade do ensino-aprendizagem
mediante a avaliagdo do desempenho do aluno e do professor; que compreende a compilacéo
dos trabalhos realizados pelos aunos, durante um curso, série ou disciplina (ALTHAUS,
2007, p.1).

Segundo Hernandez (1998) o portifélio € um recurso de avaliacdo evolutiva da
aprendizagem, que oferece aos discentes e professores uma oportunidade de refletir sobre o
progresso de ensino para a compreensao da realidade pelos alunos, a0 mesmo tempo em que
possibilita aintroducdo de mudangas durante o desenvolvimento do programa de ensino.

No inicio do projeto foi solicitado aos alunos que adquirissem um pegueno caderno,
para que nele fosse registrada a sintese de cada atividade desenvolvida do projeto,
expressando suas opinides acerca de cada etapa.

Cada aluno comprometeu-se a apresentar, quando solicitado, o seu portifélio ao
professor, como subsidio para o processo de avaliacdo do desenvolvimento do projeto.

Ao fina do projeto todos alunos entregaram os portifélios ao professor pesguisador
para servirem como fonte de coleta de dados.

O portifélio foi uma técnicainovadora e (til de avaliar as idéias dos alunos acerca do
projeto, pois pode acompanhar suas opinibes em cada etapa enquanto o projeto se
desenvolvia

7.5  Delimitagio da Area de Pesquisa

A pesquisa®’ teve como ambiente a Central de Ensino e Desenvolvimento Agrério de
Florestal (Figura 7.1), escola de educacdo profissional vinculada a Universidade Federal de
Vigosa (UFV).

37 Os dados sobre a histéria da CEDAF foram obtidos nos regimentos da escola de 1939 a 2009 e também em
pesquisa nos arquivos da Casa da Cultura (museu sobre a CEDAF/UFV).
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Vista Aérea do Camip
Figura 7.1 — Vista Aérea da CEDAF/UFV*°

Inaugurada em 26 de Abril de 1939, pelo Presidente da Republica Getulio Vargas,
acompanhado do entédo Governador de Minas Gerais, Benedito Vaadares, a Fazenda-Escola
de Florestal se destinava a formagdo de administradores de fazenda e capatazes. Localizada
em Florestal, Minas Gerais, a época distrito de Para de Minas, situa-se a 60 Km da capital
mineira, ocupando uma area de 1700 ha.

Em 1943, subordinado ao Departamento de Ensino Técnico da Secretaria de
Agricultura de Minas Gerais, foi dada outra finalidade ao estabel ecimento: passou a abrigar
menores, ministrando-lhes ensino primério e profissiona agricola.

Com a extingdo do curso de Administrador de Fazenda ou Capataz, em 1943, a ex
Fazenda-escola passa a oferecer o curso primario normal aos menores que para Florestal
vieram. No curso os alunos estudavam portugués, matematica, geografia e histéria em um
turno e no outro prestavam servico num local denominado Fazendinha, plantando arroz,
feljéo, milho e criando galinhas, com o objetivo de abastecer o refeitdrio da escola.

Em 1944 foi criado o curso bésico, apés o primario, que tinha matérias do
conhecimento comum e da &rea técnica.

Em 1948, através do Decreto Lel n° 2.740 de 26 de maio, 0 governador do Estado de
Minas Gerais, Milton Soares Campos, transforma a Fazenda-Escola em EMAF - Escola
Média de Agricultura de Florestal, destinada a formagao de técnicos agricolas.

A EMAF foi regulamentada pelo Decreto Lei n° 2.931, de 13 de novembro de 1948,
iniciando suas atividades, em abril de 1949, com o Curso Médio de Agricultura, destinado a
formacao de técnicos agricolas.

Com a criagéo da EMAF, em 1948, extinguiu-se o curso oferecido aos menores de
idade. Esses menores, que residiam na escola, foram transferidos para o Ginasio Mineiro em
Belo Horizonte.

Em 05 de dezembro de 1955, pelaLei n°® 1.360 a EMAF foi incorporadaa UREMG —
Universidade Rural de Minas Gerais. Em 1° de agosto de 1969 a UREMG foi federalizada

3 Fonte: www.cedaf.ufv.br/paginasffotos.../album2.php?pg...foto
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passando a UFV — Universidade Federal de Vigosa, e com elaa EMAF, também, incorporou-
se a esferafederal.

Em 1971, foi extinto o Curso Médio de Agricultura e criado o Curso Técnico em
Agropecuéria concomitante ao ensino medio, atendendo a LDB n° 5.692/71.

Em 1978 foi criado o Curso Técnico em Florestas, pela iniciativa da EMAF e das
empresas Companhia Agricola Florestal Santa Barbara — CAF, Florestas Rio Doce SA.,
Florestal Acesita e os 6rgdos publicos. IEF/MG — Instituto Estadual de FlorestasMinas
Gerais e Escola Superior de Florestas da UFV. De 1981 a 1983 o Curso Técnico em Florestas
passou a funcionar como especializacdo em Ciéncias Florestais, sendo extinto, em 1984 pelo
MEC (Ministério da Educacdo e Cultura), sob a absurda alegacdo de que ndo existia essa
ocupacdo narelacdo das ocupacdes do pais.

Em 1981, através da Portaria n°102 do MEC, foi aprovado o novo Regimento Interno
da EMAF, que passou a ser denominada CEDAFUFV - Centrd de Ensino e
Desenvolvimento Agrario de Florestal/Universidade Federal de Vicosa. Em 1999, atendendo
anovaLDB, a CEDAF passa a oferecer cursos subseqlientes (pds-médio) em Agropecuériae
Informética com duracdo de um ano.

Em 22 de maio de 2006, através do CONSU - Conselho Universitario da UFV, a
CEDAF passa a UFV — Campus de Florestal. Atualmente o campus, tendo aderido ao
REUNI (Programa de Apoio a Planos de Reestruturagdo e Expansdo das Universidades
Federais), aém dos Cursos Técnicos em Agropecudria, Informética, Alimentos,
Hospedagem, Eletrotécnica e Eletronica, subseqiente em Agropecu&ia e PROEJA
(Programa Naciona de Integragdo da Educag@o Profissional com a Educagdo Basica na
Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos) em Agropecuaria, oferece dois Cursos
Tecnologicos (Gestdo Ambienta e Andlise e Desenvolvimento de Sistemas), cinco
licenciaturas (Quimica, Fisica, Matemética, Ciéncias Biolégicas e Educacdo Fisica) e
bacharelado em Agronomia, Administragdo e Engenharia de Alimentos.

Atualmente, o corpo docente da CEDAF/UFV é formado por 82 (oitenta e dois)
professores, aém de 160 (cento e sessenta) técnicos administrativos e 24 (vinte e quatro)
funcionérios terceirizados para cuidar de seus quase 1400 (um mil e quatrocentos) alunos.
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8 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE TRABALHO

8.1 O projeto Uso e Difusdo de Aquecedor Solar de Baixo Custo na Comunidade de
Florestal

Os projetos de trabalho se delineiam como uma atividade interessante de maneira a
transformar a escola em um espaco aberto a construcao de aprendizagens significativas para
todos que dele participem.

Tais projetos contribuem para uma resignificacdo dos espacos de aprendizagens de tal
forma que eles se voltem para a formagdo de sujeitos ativos, reflexivos, atuantes e
participantes.

Essa proposta pedagdgica visa articular e integrar as diversas disciplinas curriculares
em torno de um tema, preconiza a autonomia do auno e valoriza as relagbes entre seus
participantes o que Ihe confere um caréter transdisciplinar.

Podemos seguir dois caminhos distintos, mas igualmente importantes, ao se plangjar
uma atividade por projetos de trabalho transdisciplinares. o projeto pode ter origem
disciplinar (partir de uma Unica disciplina) ou pode ter origem multidisciplinar (envolvimento
de diversas disciplinas). Segundo Sousa Luz (2009, p.53) “no primeiro caso, o tema gerador
tem seu raio de acdo ampliado pela sua contextualizacdo e globalizagdo com outras areas do
saber. O segundo caminho pressupde o envolvimento de equipes multiprofissionais em que
professores de diversas disciplinas articulem seu trabalho em torno de um mesmo problema’.

Neste trabalho, optamos por uma origem disciplinar para o desenvolvimento do
projeto na CEDAF/UFV, uma vez que partindo de uma disciplina se torna mais simples a
execucao do projeto, mas sempre com a preocupacao de que o tema fosse articulado com
outras disciplinas.

Escolhemos as turmas dos terceiros anos para construirmos o projeto por dois
motivos. maior maturidade e essas turmas ja haviam participado de uma aula transdisciplinar
de origem multidisplinar o que facilitaria um olhar multifacetado sobre o tema.

Num primeiro momento houve a sensibilizacdo dos alunos através de uma proposta de
trabalho que levaria praticamente todo ano letivo de 2010 e que culminaria com a realizacéo
da feira de ciéncias. Nesse momento os aunos foram informados sobre a proposta dos
projetos de traba ho, seus objetivos e finalidades bem como as etapas de execugao.

No inicio do més de marco de 2010 fizemos um convite formal aos alunos do terceiro
ano da CEDAF/UFV para participarem de um projeto cujo tema seria proposto e
desenvolvido por eles e com a orientacdo do professor de Fisica, levando-se em consideracéo
aimportancia, arelevancia e o interesse pelo assunto.

Foi esclarecido aos alunos que mesmo partindo de uma Unica disciplina, no caso a
Fisica, o tema escolhido deveria ser pesquisado exaustivamente, sobre varios angulos,
procurando contemplar a visdo de todas as disciplinas sobre o assunto.

Para envolver os docentes de outras &reas no projeto sugerimos que os alunos o0s
convidassem a participar do projeto e a dar opinides sobre como seu conteido poderia fazer
parte do assunto que seria pesquisado.

Nesse momento, também foi destacado que um projeto coletivo exige saber lidar com
as diferencas, ter disposicdo, empenho e dedicacdo. Sem esses principios o projeto teria
dificuldades de ser conduzido. Ainda enfatizamos o fato de que essa atividade ndo deveria ser
pensada apenas como uma a mais para melhorar a nota no final do semestre.
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Apbs essas observacdes, houve unanimidade em participar do projeto de trabalho
transdisciplinar. Entdo, fizemos uma breve programac&o das etapas™ e provaveis datas para o
cumprimento de cada etapa.

Esse foi um momento importante, pois em sua vida o estudante sempre deve estar
preparado para plangjar e executar algo e a programagao das etapas objetivou contribuir para
gue o aluno possa desenvolver essa habilidade.

O primeiro passo, a primeira etapa, foi a escolha do tema.

Marcamos para dias depois que cada aluno trouxesse, escrito numa folha a parte, nao
privilegiando o “porgue gosto”, um tema que gostaria de pesquisar. Apés recolher as
propostas combinamos que, depois da andlise do professor orientador do projeto, os temas
mais solicitados e mais relevantes seriam levados para discussdo na aula seguinte.

Dos varios temas propostos pelos alunos o professor retornou com sete deles: musica,
problemas ambientais, fenbmenos naturais, pré-sal, energias aternativas de baixo custo e
tecnologia e suas aplicacdes nas areas da salde, educacéo e comunicacdo, pois foram os mais
solicitados e de maior relevancia

Cada aluno deveria escolher um tema, dentre os sete propostos, escrevendo numa
folha a parte uma justificativa para tal escolha e entregando-a ao professor orientador para
andlise e posterior discussao com os estudantes. A titulo de exemplo fizemos uma transcricéo
de algumas justificativas de alunos para a escolha do tema.

» O tema foi escolhido por ser um assunto interessante de se conhecer mais
profundamente e por estar ligado quase que diretamente com a vida de todos. Tenho
o0 interesse de conhecer 0s porqués de muitas coisas que estéo ligados a misica.

» Desenvolvendo na escola e na comunidade um projeto de integracdo ao meio
musical, onde os alunos cedafianos desenvolveriam projetos que aproximassem mais
a populacéo a vida musical.

> Escolhi esse tema porgue esses fendmenos fazem parte do nosso dia-a-dia e na
maioria das vezes nem imaginamos que a fisica explica todos esses fendmenos.

> Fendmenos Naturais. E bem interessante o assunto. Todas as matérias poderiam
abranger, um tema que sempre € atual e causa bastante curiosidade.

» Um tema atualizado que futuramente visa o crescimento da economia Brasileira. O
pré-sal é um “ descobrimento” que ira desenvolver uma grande reserva de petréleo.
E um avanco brasileiro que deixara o Brasil como um pais de grande
reconheci mento.

> Problemas ambientais. Porque é um problema que vivemos atualmente e de forma
agravante.

> Problemas ambientais. Escolhi esse tema por ultimamente estar ganhando muita
forca e espaco em diferentes cenarios, sendo um tema de importancia universal e ter
ligacéo direta com a vida do planeta.

> Energias alternativas de baixo custo. Escolhi este tema ja que fiz feira de ciéncias
com este tema, assim fica mais facil pra mim entender ou fazer alguma experiéncia.

%9 Usamos as trés etapas sugeridas por Martins (2001):

Primeira etapa: preparacéo e plangamento do trabalho. Nessa etapa escolhe-se 0 tema, os procedimentos e
medidas a serem tomados para a execu¢éo do projeto.

Segunda etapa: execucdo ou implementacdo do projeto. Nessa fase se realiza a pesguisa e implementa as acoes
ou atividades indispensaveis narealizagdo do projeto.

Terceira etapa: andlise dos resultados e deducdes conclusivas.
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> E um tema que chama a atencdo pelo fato de ser econdmico e acessivel a qualquer
pessoa, € porque muitas pessoas se interessam a descobrir meios de energia
alternativa de baixo custo.

> Eu escolhi este tema afim de pensar em outras formas de obtencéo de energia, facil
de ser feito e de baixo custo, podendo até ser usadas com intuito de diminuir o gasto
na energia elétrica e 0 mais importante a aprendizagem ganha com o trabal ho.

> No nosso dia-a-dia, a tecnologia estéa sempre presente. Em tudo o que vamos fazer
nos deparamos com algo novo, uma tecnologia nova, mas nem sempre sabemos como
funciona e porque funciona. Por isso acho importante destacar esse tema.

Pelas respostas dadas pel os respondentes podemos notar que alguns basearam sua escolha
no individualismo, outros pensaram em projetos sociais, aguns buscavam mais
conhecimentos e outros relacdo entre os contelidos. Temos ainda 0s que ndo entenderam o
objetivo da proposta 0 que fez com que fossem reforgcados, com a turma, os objetivos do
projeto. Outro fato interessante € a miscelanea de respostas, 0 que mostra a heterogenei dade
daturma

Dentre as propostas acima mencionadas a maioria dos discentes optou em trabal har
com o tema energias aternativas de baixo custo por haver um consenso de que é um assunto
interessante, emergente, atual e que os contelidos da Fisica poderiam ser contextualizados a
partir dessa realidade.

Nesse momento, acertamos que fariamos uso do portifélio. Cada passo do projeto
deveria ser anotado, de maneira individual, em um caderno exclusivo para o projeto. Apés a
conclusdo de cada etapa o discente deveria fazer uma avaliacdo critica e expressar sua
opinido acerca da etapa, dando sugestfes de possiveis mudangas no trabal ho.

Apés a escolha do tema deveriamos delinear um caminho para a pesquisa. Para isso,
foi sugerida pelo professor a pergunta: por que as energias aternativas de baixo custo séo
pouco utilizadas, especialmente no Brasil? Os alunos concordaram em tomar essa linha de
pesquisa. Estava especificado “o motor do conhecimento, o fio condutor” (HERNANDEZ e
VENTURA, 1998, p.68).

Houve, ainda, a preocupacdo em contemplar um assunto que estivesse enquadrado
dentro dos temas transversais, uma vez que esses fazem parte das Diretrizes Curriculares
Nacionais para 0 Ensino Médio — DCNEM — que por sua vez esta inserida nos PCN. No
NOSSO Caso O assunto se encaixa no tema transversal meio ambiente.

Abaixo transcrevemos as orientactes do Ministério da Educacéo e Cultura (MEC)
relativas ao tema Meio Ambiente:

A vida cresceu e desenvolveu na Terra como uma trama, uma grande rede de seres
interligados, interdependentes. Essa rede entrelaga de modo intenso e envolve
conjuntos de seres vivos e elementos fisicos. Para cada ser vivo que habita o planeta
existe um espaco ao seu redor com todos 0s outros elementos e seres vivos que com
ele se interagem, por meio de relagbes de trocas de energia: esse conjunto de
elementos, seres e relagBes constitui 0 seu meio ambiente. Explicado dessa forma,
pode parecer que, ao se tratar de meio ambiente, se esta falando somente de
aspectos fisicos e bioldgicos. Ao contrério, o ser humano faz parte do meio
ambiente e as relagdes que sdo estabelecidas, relagbes sociais, econdmicas e
culturais também fazem parte desse meio e, portanto, so objetos da &rea ambiental.
Ao longo da histéria, 0 homem transformou-se pela modificacdo do meio ambiente,
criou cultura, estabeleceu relagbes econdmicas, modos de comunicagdo com a
natureza e com 0s outros. Mas é preciso refletir sobre como devem ser essas
relacBes socioeconémicas e ambientais, para se tomar decisdes adequadas a cada
passo, na diregdo das metas desejadas por todos. o crescimento cultural, a qualidade
de vida e o equilibrio ambiental (BRASIL, 1997, p.27).
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Os alunos deveriam, para nosso préximo encontro, formular algumas hipoteses sobre
o problema levantado. Esse caminho permitiu aos alunos proporem respostas a pergunta
levantada bem como analisar o seu conhecimento prévio sobre o assunto. Segundo Martins
(2001, p.23) no trabalho com projetos de pesquisa “o0 papel essencia do professor sera
orientar os alunos a buscar os caminhos e a produzir o conhecimento, dentro do seu contexto
préprio, partindo do que ja sabem, dos saberes do senso comum”.

Baseando nas seis™® hipbteses levantadas, elaboramos onze questdes de pesquisa™
para que nossa busca por respostas tivesse um rumo bem definido.

Apbs acordo, concluimos que o projeto seria desenvolvido em duas vertentes: um
trabalho de pesquisa bibliogréfica a fim de validar ou ndo as hipoteses levantadas e elucidar
mais 0 assunto e, concomitantemente, seria executado um projeto que concretizasse a teoria
com a prética e contemplasse o lado social.

Discutimos quais instrumentos seriam usados para a coleta de informages e a
Internet foi eleita como a grande fonte de consulta.

Apébs vérias discussdes e sugestbes chegamos a conclusdo que o projeto deveria
articular o ser, o saber e o fazer. Optamos, entdo, por um projeto social que contemplasse
esses trés caracteres da educagdo. A idéia foi materidizar, no cotidiano escolar, a
possibilidade de um olhar transdisciplinar sobre o ensino.

Num segundo momento — 0 segundo passo - partimos para a pesguisa sobre o assunto
e para a execucdo do projeto de trabalho transdisciplinar bem como a pesquisa do assunto a
ser apresentado nafeira de ciéncias.

Definimos que os aunos seriam divididos em quatro grupos (exatas, humanas,
agropecuario e alimentos), cada um com um representante. Essa divisdo ndo visou
fragmentar, mas sim facilitar para os alunos a pesquisa, pois essa deveria abordar assuntos
gue permeassem as Vérias disciplinas que fazem parte do curso. O resultado da integracdo das
disciplinas para elucidar o tema proposto (energias alternativas de baixo custo) seria o projeto
a ser apresentado nafeirade ciéncias no final do ano.

Apbs algumas semanas de pesquisa nos reunimos para concluir a primeira fase do
projeto. Depuramos o que ja havia sido realizado pelos alunos, o que ja havia sido produzido,

O HIPOTESES
Com relacdo as energias alternativas convencionais:
Falta de incentivo por parte do governo
Alto investimento inicial
Facilidade de obtencdo de energia fornecida pelas hidrel étricas.
Com relaco as energias alternativas de baixo custo:
Falta de investimentos do governo em projetos que envolvam as energias aternativas de baixo custo.
Desconhecimento por parte da popul acéo
Desinteresse na divulgacdo frente aos interesses das grandes produtoras de energia el étrica.
“ QUESTOES DE PESQUISA
- De qué e como sdo feitos os painéis solares?
Como se da atransformacao de energia solar em energia el étrica?
Todos aparelhos podem ser aimentados através de painéis solares?
E possivel armazenar energia elétrica que foi transformada da solar?
As energias alternativas como solar, edlica e outras poluem o ambiente?
De que maneira a energia solar é transformada em energia térmica?
De que forma o aquecedor solar pode contribuir para a conservacdo do meio ambiente?
Como construir um aguecedor solar de baixo custo?
Como instalar, nas residéncias, um aquecedor solar de baixo custo?
Como poderia ser a divulgacdo, pelo menos em nossa comunidade, paraincentivar o uso de aquecedor
solar de baixo custo?
O processo é viavel? Por qué?
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se estavam satisfeitos, se poderia ser feito mais alguma coisa que néo estava plangjada, se
existe alguma coisa desnecesséria em termos de pesquisa.

Nesse momento, decidimos que ndo pesquisariamos energias alternativas
convencionais. A pesquisa se daria somente no campo de energias aternativas de baixo
custo. Também, foi sugerido pelos alunos que fizéssemos algumas viagens técnicas.
Decidimos realizar duas viagens durante o desenvolvimento do projeto: uma seria numa
fazenda préxima a escola que utiliza os dejetos suinos para producéo de energia elétrica e
outra seria numa siderurgica em Para de Minas que utiliza os gases liberados na producéo do
ferro gusa para a producdo de energia elétrica.

Um projeto de trabalho ndo é algo rigido, com um inicio, meio e fim pré
determinados. Segundo Nogueira (2007, p.89) “nada em um projeto tem que ser “engessado”.
O importante é a satisfacdo em realizar sonhos, desejos e vontades e isso pode ser mudado no
decorrer das projegdes’.

No mesmo sentido Martins (2001, p.94) coloca que “os projetos ndo tém formarigida;
pelo contrario, sdo bem flexiveis e podem ser modificados ou adaptados as conveniéncias
locais da escola ou de acordo com as intengdes do professor”.

Apbs redefinirmos o projeto, estabelecemos que as turmas deveriam fazer um pré-
projeto que contemplasse quatro familias carentes da comunidade de Florestal com a
instalagéo gratuita, em suas residéncias, de um aguecedor solar de baixo custo. Estipulamos
um prazo para que se concretizasse a realizagdo desse pré-projeto.

No término do prazo acima descrito o pré-projeto foi apresentado ao professor
orientador. Ap6s a andlise do professor, com sugestfes feitas aos representantes de cada um
dos quatro grupos e apds algumas correcdes, chegamos ao contelido do projeto entitulado: “O
uso e difusdo de aquecedor solar de baixo custo na comunidade de Florestal” (Anexo C).

Cada representante de grupo recebeu uma cépia do projeto que seria levado aos
demais componentes para discussao, sugestdes e possivels ateracdes. Apds a discussdo dos
representantes com seus grupos o projeto foi aprovado sem nenhuma alteragéo.

Esse também foi um momento muito importante, pois proporcionou aos alunos uma
atividade que dever&o fazer na sua vida académica ou profissional: a elaboracéo de projetos.

O projeto elaborado pelos estudantes visou a construcdo de quatro Aquecedor Solar
de Baixo Custo (ASBC) para serem instalados em residéncias de familias de baixa renda de
Florestal com o objetivo de economizar energia e, consequentemente, aumentar a renda
familiar. A construgdo desses aguecedores demandaria certo custo. Para viabilizar a
construcao, ficou estabelecido que cada grupo se responsabilizaria pela busca de patrocinio
para contemplar uma familia.

Para facilitar a obtencdo de recursos nos patrocinios cada representante de grupo
recebeu um documento, assinado pelo professor orientador do projeto e pela direcdo da
instituicdo (Anexo D), mostrando a veracidade e seriedade do projeto que estava sendo
desenvolvido pelos aunos.

O proximo passo do projeto desenvolvido pelos alunos seria a pesquisa com as
familias carentes para definir onde os aguecedores seriam instalados. Para isso, procuramos a
Prefeitura Municipal de Floresta que nos indicou o Centro de Referéncia de Assisténcia
Socia (CRAS), instituicdo na qual poderiamos ter a relagéo das familias carentes da cidade.

O professor orientador juntamente com quatro alunos, que se disponibilizaram a
acompanhé&lo, foram ao CRAS para obterem informagdes sobre a localizacdo de algumas
residéncias de familias carentes.

Chegando a0 CRAS fomos recebidos pela sua coordenadora. ApGs a apresentacdo
escrita e exposi¢ao verbal do projeto ela se prontificou a nos fornecer uma lista com alguns
nomes de familias para a execucéo do projeto.
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A coordenadora da instituicéo ficou bastante empolgada com o projeto, empolgacéo
essa traduzida por muitos elogios a iniciativa dos alunos e a disponibilizacdo de um local,
caso precisassemos, para reunir com as familias com o objetivo de falar sobre o projeto.

Apbs algumas semanas, a coordenadora do CRAS nos forneceu uma lista com o nome
de onze familias que poderiam ser agraciadas com os aquecedores. Segundo a coordenadora,
tal lista levou em consideracdo familias assistidas pelo Bolsa Familia cujas rendas eram as
menores entre as familias pesquisadas.

No préximo encontro com os alunos discutimos de que maneira escolheriamos as
familias. Para isso decidimos fazer um question&rio (Anexo E) para ser aplicado, pelos
alunos, junto as onze familias selecionadas para que dentre el as escol héssemos quatro.

As turmas foram divididas em onze grupos para que cada grupo fizesse a pesquisa
com uma das familias. Assm, cada grupo ficou responsavel em trazer as informactes
contidas no questionario sobre cada familia pesquisada.

Ressaltamos aqui as falas de alguns alunos apés a entrevista com as familias:

Estamos aprendendo muito com este projeto, principalmente a dar valor as coisas,
pois estamos vendo de perto a realidade das pessoas.

Me levou a pensar que com peguenas acdes e com simples trabalho podemos ajudar
0S outros.

A solidariedade com as outras pessoas pode ser uma forma eficaz de reduzir as
dificuldades vivenciadas pela populacao carente.

Eles sGo uma familia completamente carente, 0 que me comoveu muito, e sb a
implantagdo de um aquecedor solar ndo seria 0 bastante para eles. Afinal uma
familia que deixa de comer para pagar contas merece toda a atencéo, ndo so do
projeto e da instituicdo mas também do governo.

» A pesgquisa me fez perceber que as vezes reclamo muito e h4 pessoas em situagdes
piores e que devemos dar valor ao que temos e ajudar o outro quando puder mos.

YV VWV VYV V¥V

Decidimos confeccionar os aquecedores com placas de PVC (Poly Vinyl Chloride ou
Cloreto de PoliVinila) como indicado no manual*? obtido pelos alunos durante a pesquisa,
mas a obtencdo de alguns materiais ndo pode ser feita na regido e nem estdvamos
conseguindo onde adquiri-los.

Para ficarmos mais familiarizados com 0 assunto e descobrirmos a fonte do material
para construcdo do ASBC decidimos gque o professor orientador participaria de um curso em
Belo Horizonte ministrado por um monitor da Sociedade do Sol (SoSol)* . Tal curso tinha o
objetivo de mostrar como montar e instalar o ASBC.

Depois da realizagdo do curso o professor pediu para que o monitor da SoSol, que
ministrava 0 curso, cedesse o0 material utilizado para ser repassado para os aunos.
Gentilmente ele cedeu os slides da palestra por email.

Apbs a participacdo no curso, o professor orientador do projeto marcou uma data para
gue as informagdes fossem repassadas aos aunos numa palestra que ocorreu fora do horério
de aula. Nesse momento também haveria a escolha das familias nas quais os ASBC seriam
instalados.

Durante a palestra procuramos mostrar a aplicacdo das varias disciplinas na
construcdo do ASBC. Mostramos onde a Fisica, a Geografia, a Quimica, a Sociologia dentre
outras se aplicavam na construcéo e execucao do projeto.

42 Dlsponlvel em <www.sociedadedosol .org.br/arquivos/ashc-br-jul 09v3-0.pdf>

% E uma organizacdo ndo-governamental (ONG), instalada no Centro Incubador de Empresas Tecnoldgicas
(Cl etec), sediada no departamento de Fisica da Universidade de Sao Paulo, 15 anos pesquisando, desenvolvendo
e difundindo a tecnologia de aquecedor solar de baixo custo e outras formas de economia de energia.
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Ao fina da palestra, que foi bastante proveitosa devido ao interesse dos alunos,
decidimos que cada grupo fosse a frente e defendesse o porqué a familia pesquisada por ele
deveria ser contemplada com o ASBC.

Foi um momento bastante interessante. Cada grupo comentou de forma detalhada
como foi a pesquisa (como explicaram o projeto e seus objetivos, o tratamento dado a eles
pelos entrevistados no ato da pesquisa, a descricdo das residéncias e das familias, suas
rendas, 0 gasto com energia elétrica, etc) e defendeu veementemente a familia pesquisada.
Foi um momento de calorosas discussdes pelo fato de que todas as familias eram carentes.
Mas, apGs um consenso, as quatro familias foram escolhidas.

Sensibilizados com algumas familias que ndo foram contempladas os alunos
sugeriram que com mais patrocinio poderiamos inclui-las no projeto. A defesa do grupo em
prol da familia pesquisada e o desgjo da inclusdo de mais familias no projeto provocaram
uma motivacdo nos alunos para buscarem mais patrocinio de maneira a concluir rapidamente
0 projeto.

Destacamos que esse momento nos deu subsidio para responder, em parte, um dos
objetos da pesquisa: um projeto de trabalho prético desenvolvido pelos aunos, visando o lado
social, contribui para melhorar seu lado humano?

Segundo Herndndez (1998, p.73) uma das visdes do projeto de trabalho esta
relacionada com a revisdo do saber escolar destacando a importancia da realidade pessoa e
cultural por parte de professores e alunos. De acordo com o autor um dos fundamentos dessa
visdo é “dar sentido ao conhecimento baseado na busca de relagdes entre os fendmenos
naturais, sociais e pessoais que nos gjude a compreender melhor a complexidade do mundo
em gue vivemos'.

Libaneo (2009) aporta que os contelidos didaticos devem consistir na sistematizacao
de conhecimentos e modos de redlizacdo do ensino-aprendizagem, visando o
desenvolvimento das capacidades mentais, sociais e afetivas dos alunos.

Na busca de mais patrocinios destacamos um fato interessante e desmotivador.
Voltamos a Prefeitura Municipal de Florestal e apresentamos 0 projeto para conseguirmos
mais recursos para a instalacdo de ASBC, além dos quatro previstos no projeto. Fomos
recebidos e apesar do interesse dos governantes da cidade no projeto, ndo conseguimos
nenhum auxilio por parte dos 6rgdos publicos.

As préximas semanas foram ocupadas com a busca e compra dos materiais para a
confecgdo dos aquecedores

Apébs termos adquirido todos os materiais decidimos marcar um sdbado para a
construcdo dos aquecedores. Para construir os aquecedores, como exigia utilizar algumas
maquinas perigosas, decidimos convidar os pais dos alunos (que possuiam tais maquinas)
para nos ajudar na construcao dos ASBC. Essa atitude teve o objetivo de incluir as familias
dos alunos na execucao do projeto.

Na data marcada nenhum dos pais poderia contribuir com o seu trabalho na
construcdo dos aguecedores, entdo conseguimos um amigo que se dispOs a nos ajudar e fazer
o trabalho de furos e cortes com as suas maguinas.

Conseguimos, também através de um amigo, um galpdo em seu restaurante que
pudesse ser utilizado pelos alunos para a construcdo dos ASBC. Todos os alunos foram
convidados a participar na construgéo. A maioria dos alunos, na verdade quase todos, foram e
trabalharam. Alguns ndo puderam ir porque estavam fazendo um trabalho de vacinagéo de
peguenos animais contra raiva na cidade de Florestal.

Na construgéo, os trabalhos foram divididos. O trabalho de furar e cortar ficou a cargo
do nosso amigo (que teceu elogios a turma pela dedicac@o ao projeto) com suas maguinas.
Alguns lixavam, outros pintavam as placas, outros construiam o reservatorio do aguecedor,
enfim, todos colaboraram nessa etapa de construcéo.
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E importante salientar que durante toda construgdo estavamos incluindo e enfatizando
os conteidos da Fisica (ndo somente dessa disciplind) na constru¢do do ASBC, como por
exemplo, para responder a perguntas tais como: por que as placas ndo podem ficar na
horizontal? Por que os ASBC devem ser instalados frente ao norte? Por que a &gua aquecida
nas placas tende a subir enquanto a fria tende a descer? Por gque as placas devem ser pintadas
de preto fosco e ndo de preto brilhante? Qual o significado de PV C?

Figura 8.1 — Alunos construindo os ASBC

A préxima etapa seria ainstalacéo dos aquecedores nas residéncias.

Decidimos contratar um profissional (que foi pago com recursos proprios do professor
pesquisador) para a instalagdo dos aguecedores, uma vez que seria perigoso para os alunos
subirem em telhados e trabalharem com méguinas cortantes.

Com a gjuda desse profissional comegamos, em meados de setembro, a instalar os
aquecedores nas residéncias. Nao sabiamos que seria tdo complexo o trabalho. A instalacdo é
simples, mas devido a varios problemas como vazamentos nas placas, chuvas, dentre outros,
essa etapa se tornou trabalhosa, desgastante, e demandou bastante tempo.

Um fato a acrescentar nessa etapa € a simpatia e disponibilidade das familias
contempladas em nos receber para instalar os aquecedores, contribuindo no que foi possivel
para que se concretizasse 0 projeto.

Combinamos que os alunos voltariam nas residéncias pesquisadas para comunicar as
familias que ndo foram contempladas com o aquecedor. Assim foi feito. Cada grupo retornou
a familia pesquisada por ele para comunicar o porqué de ndo ter sido agraciada com a
instalacéo do ASBC em suaresidéncia

Nas residéncias onde foram instalados os aquecedores os alunos fizeram uma
sondagem sobre a satisfacdo com o aquecedor e o resultado foi bastante positivo, pois as
familias estéo gostando e elogiando o trabal ho.

Atuamente, os quatro aguecedores estdo instalados e funcionando bem nas
residéncias. N&o foi possivel, ainda, um estudo detalhado junto as familias para se verificar a
reducdo no consumo de energia elétrica. Mas, sondagem com as familias indicaram que ja
houve reducéo no valor da conta de energia el étrica.
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Figura 8.2 — Aquecedor solar instalado numa das residénci

Como previsto no inicio do desenvolvimento do projeto, para aumentarmos nosso
conhecimento sobre energias alternativas, pensamos na realizacao das viagens técnicas.

No fina do més de setembro fizemos a viagem a fazenda Monte Verde para saber
como dejetos suinos poderiam ser transformados em energia el étrica.

No sdbado de manhg, dia 25 de setembro, saimos da escola em énibus que nos levou
até o local onde fomos recebidos por um guia que nos explicaria todo 0 processo de
transformacéo de energia.

Gerar energia elétrica a partir de dejetos suinos € muito interessante e viavel. Além
disso, € um processo sustentavel, pois elimina totalmente o despejo de dejetos nos rios e
reduz a emissdo de CO, na atmosfera.

Outra vantagem € que o esterco gerado no processo pode ser usado para fertilizar o
solo dafazenda.

Apesar do ato custo de instalacdo € um processo economicamente viavel, uma vez
gue areducdo no consumo de energia elétrica fornecida pela Central Elétrica de Minas Gerais
(CEMIG) é muito significativa. Nessa fazenda, a reducdo de gasto com energia elétrica foi de
quase 100%. SO se usa a energia da CEMIG quando se da manutencdo nos geradores.

S

Figura 8.3 — Visita dos aunos a Fazenda Monte Verde

No portifdlio, os aunos fizeram uma avaliacdo davisita a fazenda.

> Gostel de visitar a Fazenda Monte Verde. Porque eu ndo conhecia (e nem sabia que
existia) a producdo de energia elétrica a partir de dejetos suinos.
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> A visita técnica a fazenda monte verde contribuiu muito para o conhecimento de
energias alternativas.

> Achei a visita muito proveitosa principalmente para mim gque faco o curso de técnico
em Agropecuario. Também achei que o Biodigestor € uma alternativa viavel, apesar
do custo ser um pouco elevado, vale a pena pois depois que o investimento € pago se
tem uma grande economia de “luz’ na propriedade rural, que é um dos principais
gastos.

» Fomos visitar um Biodigestor na fazenda monte verde, este sistema produz energia
alternativa através de dejetos suinos. Aprendemos todo o processo de producéo de
energia e suas principais curiosidades.

Apés a visita a fazenda comegamos a nos preocupar com a realizacdo da feira de
ciéncias, pois seria a culminancia do projeto. Comegamos a discussao para decidirmos o tema
do trabalho a ser apresentado ficando definido que o titulo do trabalho seria “Economia
Domeéstica’.

Como o projeto de trabalho se direcionou para 0 campo de energias de baixo custo
decidimos que expandiriamos 0 tema com maneiras de economizar, ndo SO energia, em uma
residéncia.

Depois de alguns dias os alunos trouxeram o que ja haviam pesquisado. Apds ouvir 0s
alunos o professor orientador deu algumas sugestdes que poderiam melhorar ainda mais a
pesquisa e a exposi¢ao do trabalho nafeira.

Nesse momento, o professor orientador sugeriu a exposi¢céo de um ASBC nafeira de
ciéncias e que o material usado na sua construcdo fosse sorteado para um visitante que se
interessasse pelo projeto. Esse sorteio faria parte da propaganda do trabalho e como forma de
incentivar a populagéo a visitar a feira de ciéncias. As sugestdes foram aceitas e colocadas
em prética.

Antes de concluir o projeto fizemos, no inicio do més de dezembro, uma visita técnica
a Usina Termoel étrica da Siderurgica Alterosa. Nesse local vimos como se transforma gases
poluentes em energia elétrica.

Na reducdo™ liberase gés CO (Monéxido de Carbono) que é vinte vezes mais
poluente do que o CO, (Gés Carbbnico). O CO liberado, que é um gés combustivel, é
captado por um duto e passa por um queimador de gases, nesse local o elevado calor gerado
evapora a agua, esse vapor gira as turbinas que produzem a energia elétrica.

Apesar do elevado custo de instalagdo o0 processo é extremamente viavel, por dois
motivos bésicos. suprimento total de energia elétrica da empresa (ela até exporta a energia
excedente para a CEMIG) e no final o gés liberado para a atmosfera é o CO,, um gas vinte
vezes menos poluente do que o CO, 0 que caracteriza 0 processo como ambientalmente
viavel.

Uma outra conclusdo interessante é que percebemos o desperdicio de energia que
poderia ser convertida em outra nas industrias. Segundo o engenheiro que estava explicando
todo 0 processo, a energia elétrica produzida somente pela siderurgica seria capaz de
abastecer 98% da energia residencial utilizada em Para de Minas, uma cidade com
aproximadamente cem mil habitantes.

Para conhecer a transformacéo de gases em energia el étrica, fomos recebidos por dois
funcionérios da empresa que guiariam os alunos e explicariam todas as fases do processo. Os
alunos foram divididos em dois grupos de vinte e cinco alunos e esses em dois grupos, pois
0S equipamentos de seguranca ndo seriam suficientes para todos.

4 O processo de transformacao do minério de ferro em ferro gusa é chamado pelas sidertrgicas de reducgo.
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Figura 8.4 — Visita dos alunos SiderL’lrgicaAIterosa

A vidita foi bastante produtiva, fato esse traduzido pela fala dos alunos em seus
portifélios.

> Na siderurgica pudemos ver uma 6tima fonte de energia. A siderargica utiliza CO
para produzir energia necessaria para abastecer a usina inteira e até para vender.

> [Essa visita foi interessante pois pude conhecer como € o funcionamento de uma
siderurgica.

» Além do aprendizado sobre as energias de baixo custo também podemos observar
como a integracao de disciplinas realmente funcionam.

> As visitas técnicas foram muito interessantes ... mostrou que nada se perde tudo se
transforma, a utilizacdo de dejetos de suinos e com gases poluentes é possivel
produzr energia.

Apbs a viagem procuramos discutir a validade ou ndo das trés hipoteses levantadas
inicialmente (lembramos aqui que o foco da pesquisa se enderecou apenas para energias
alternativas de baixo custo).

A pesguisa levantada, bem como a propria experiéncia dos alunos durante o
desenvolvimento do projeto, mostraram que as hipéteses levantadas eram verdadeiras pelo
fato de que o governo ndo tem uma politica de incentivo ao uso desse tipo de energia, pelo
menos as familias consultadas pelos alunos desconheciam 0 ASBC e as grandes produtoras
de energia, com raras excegdes, ndo tém interesse na divulgacdo desse tipo de energia
aternativa.

As Ultimas sei's questdes de pesquisa foram elucidadas durante a pesquisa e traduzidas
em pratica através da construcéo e implantacdo dos ASBC nas residéncias das familias de
baixa renda.

Por todos atos e fatos ocorridos podemos concluir que esse projeto visou privilegiar a
pesquisa e a construcdo do conhecimento, acentuar no auno a capacidade de aprender,
descobrir, resolver problemas, articular saberes adquiridos, desenvolver a criatividade e agir
com autonomia, despertar 0 senso de cidadania, saber trabalhar em grupo, habilidades
essenciais para quem deseja uma formacéo integral.

Ressaltamos que todo o projeto foi desenvolvido paralelamente as outras atividades
dos aunos. As discussdes ocorriam nas aulas de Fisica e em horéarios alternativos,
previamente combinados, para que ndo tivessem impacto negativo no andamento das outras
disciplinas que seguem uma abordagem convencional, mostrando, assim, que € possivel
desenvolver um projeto ab mesmo tempo em que se cumpre a matriz curricular tradicional .
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9 A REALIZACAO DA FEIRA DE CIENCIAS DE 2010

Historicamente, as feiras de ciéncias tém se constituido em espagos de interacéo,
criatividade e conhecimento. Mas, devemos levar em consideracdo que trabalhos estanques,
como apresentados tradicionalmente, ndo contribuem de forma efetiva para uma formacéo
global do estudante.

Geralmente, nas feiras tradicionais, os temas sdo desenvolvidos de Ultima hora para
serem apresentados como um trabalho. A apresentacdo de um trabalho numa feira de ciéncias
deveria ser a etapa final de um projeto desenvolvido pelos aunos, deveria ser o resultado de
um processo levado ao conhecimento puablico.

Nesse sentido, procuramos desenvolver, pelo menos com o grupo da pesquisa, um
trabalho durante certo tempo para que seus resultados fossem apresentados para a populagéo
daregido.

Desde 2006 a feira de ciéncias é realizada, de formatradicional, na CEDAF/UFV. Em
2010, pensamos na realizacdo de uma feira de ciéncias um pouco diferente.

Como mencionado anteriormente, primeiramente pensamos na integracéo.
Atualmente, na CEDAF/UFV funciona um segundo endereco do ensino médio da Escola
Estadual Serafim Ribeiro, ou sgja, algumas turmas dessa escola fazem o curso técnico federal
e 0 médio estadual em salas cedidas pela CEDAF/UFV.

Resolvemos contatar a direco da escola estadual e propomos que a feira se realizasse
nas dependéncias dessa escola. Essa proposta foi imediatamente aceita, ou sgja, todos os
alunos do ensino médio, também dos nonos anos, da cidade exporiam seus trabalhos numa
mesma data e local.

A integracdo teve dois motivos. primeiro promover a integracéo dos alunos das duas
escolas e em segundo a proximidade do publico alvo, uma vez que a CEDAF/UFV fica um
pouco distante da cidade de Florestal.

Apbs varias reunides com os professores organizadores e representantes dos grupos
de trabalho, decidimos que afeira se realizaria no sabado dia 20 de novembro de 2010.

Posteriormente a decisdo da data decidimos que cada grupo deveria entregar um
projeto do trabalho que desgjavam apresentar na feira, com o objetivo de ndo haver trabalhos
repetidos e para que déssemos orientacdes na realizacao dos trabal hos.

Um outro objetivo com a entrega de um projeto anteriormente foi o fato de os alunos
aprenderem como se elabora e executa um projeto, uma vez que esse serd um atributo exigido
durante toda a sua vida profissional.

Numa reunido com todos os representantes de grupos houve a entrega dos projetos
dos trabalhos. Nesse momento, frisamos a importancia da propaganda e instigamos os alunos
para que também divulgassem afeira.

Parater maior alcance afeirade ciénciasfoi divulgada no site da CEDAF/UFV e com
algumas faixas. Procuramos também, a rede de televisdo local para que pudesse divulgar o
nosso trabalho. Em entrevista, o professor orientador da feira de ciéncias usou 0 projeto
ASBC desenvolvido pelos alunos como forma de aumentar o interesse da populagdo em
visitar afeira.

Na data marcada, fez-se a abertura oficial dafeira de ciéncias com a execucao do hino
nacional. Logo apos realizou-se um desfile, a cargo da professora de Portugués, com alunos
caracterizados representando quatro elementos da natureza: fogo, terra, ar e agua.
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Em seguida os trabalhos foram abertos a visitagdo publica durante todo o dia.

O primeiro objetivo da integracdo foi alcancado na medida em que procuramos
colocar numa mesma sala trabalhos de alunos das duas escolas para que houvesse maior
proximidade entre eles. A maioria dos alunos aprovou essa medida.

O segundo objetivo também foi alcancado, uma vez que o publico visitante foi bem
maior do que nas feiras dos anos anteriores.

Convidamos formalmente, de maneira escrita, todos os professores das duas escolas
para que visitassem o evento. Convidamos, também, professores aposentados e da ativa para
gue avaliassem os trabal hos.

Essa avaliac8o ndo teve o intuito de promover um controle e ssm de um estimulo para
gue os trabalhos fossem bem apresentados. Além disso, nos moldes educacionais atuais é
dificil desvincular a avaliacdo da prética educativa, uma vez gque os alunos, em toda a sua
vida académica, sdo avaliados quantitativamente e ndo qualitativamente.

A maioria dos discentes sO trabalha em forma de troca, portanto é constante pergunta
do tipo: quanto vai valer?

A partir desse momento nos deteremos mais em descrever arealizagdo do trabalho da
turma envolvida no projeto.

AplGs varios debates com a turma, decidimos que o titulo do trabalho a ser
apresentado na feira de ciéncias seria “ Economia Domeéstica’, uma vez que 0 assunto ndo se
restringiu apenas ao ASBC ou energias alternativas de baixo custo, mas também como com
atos simples podemos economizar e diminuir 0 consumo de energia em nossas residéncias.

Os aunos pesquisaram™ o tema do trabalho apresentado na feira de ciéncias sobre
vérias Oticas. Uma parte do trabalho procurou mostrar a histéria da necessidade do homem
em utilizar energia e apresentou esse tema procurando explorar todos 0s aspectos sociais e
econdmicos que envolveram tal necessidade. Essa parte do trabalho culminou com o aerta de
para onde vai caminhar a humanidade se ndo utilizarmos racionalmente as fontes de energias
disponivels.

Contemplando a area das ciéncias exatas foi apresentado ao publico como se fazer
corretamente o calculo da energia elétrica nas residéncias (para isso utilizamos um programa
da CEMIG*® que os alunos encontraram em sua pesquisa que faz o calculo do “consumo” de
energia). Nessa parte do trabalho mostramos aos visitantes que com apenas 0 consumo de

> Ressaltamos que para incluir os professores de outras &reas no projeto os alunos os procuravam para tirar
dividas e indicar assuntos que poderiam ser incluidos no trabalho, bem como convidé-los a participarem da
exposi¢ao do trabalho nafeirade ciéncias.

“6 Disponivel em <atendimentovirtual .cemig.com.br/portal /fag/>
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1kWh a mais de energia 0 consumo estaria hum outro patamar que se paga um valor mais
elevado pelo kwWh na contade “luz”.

Foram colocados alguns cartazes chamativos com perguntas tais como: por que néo
devemos colocar roupa molhada atras da geladeira? Por que devemos fechar o registro geral
da agua quando ndo a estamos usando? Por que devemos diminuir a chama do fogéo quando
a agua comeca a ferver? Essas sd0 algumas perguntas, dentre varias outras, que foram
apresentadas e respondidas.

Para incluir a parte técnica do curso de processamento de alimentos no trabal ho,
alguns alunos explicaram ao publico formas corretas de se armazenar alimentos para que nao
estraguem e, também, técnicas de higienizacdo como forma de ndo contaminar os alimentos,
evitando, assim, o desperdicio.

Completando o trabalho, alguns alunos do curso técnico em agropecuario montaram
dois aguecedores, um cujas placas coletoras eram de PVC e outro de placas feitas com
garrafas plasticas, mostrando o seu funcionamento e como € a sua instalagdo. O visitante
poderia sentir através do tato o aquecimento da agua. Outro trabalho desenvolvido por eles
foi umalampada de &gua.

A turma decidiu que através de um sorteio o material dos aquecedores seria doado
para uma pessoa que visitasse o trabalho e assinasse seu nome num caderno que ficava
disponivel para a escolha de um nimero.

Ao final da feira convidamos uma crianga, que na frente de outros visitantes, sorteou
0 numero pelo qual um dos assinantes foi agraciado com o material do ASBC.

Ressaltamos que o trabalho se tornou um ciclo onde um assunto se desencadeava em
outro, onde um era complemento do outro, destacando assim a interatividade entre os
contelidos necessarios para a explicagdo do trabal ho.

Figura 9.2 — Trabalho exposto pelos alunos do terceiro ano nafeira de ciéncias

Na conclusdo desse trabalho apresentado pelos alunos podemos perceber as diversas
conexdes que foram estabelecidas. No ensino médio precisou-se da Historia para explicar a
origem do uso de energia, a Matematica explicou os calculos de consumo de energia, a Fisica
foi necesséria para responder algumas perguntas que estavam expostas nos cartazes, a
Geografia se fez presente para explicar a posi¢éo correta de instalagdo do ASBC em relagdo
aos pontos cardeais, a Quimica para explicar os materiais de que sdo feitas as placas
coletoras, a Biologia e a Ecologia como formas de energia limpa, além da discusséo de temas
do cotidiano relacionados ao assunto. Na area técnica, os alunos enfatizaram a utilidade de se
instalar os ASBC em propriedades rurais, bem como, a utilizagdo de matérias e contetidos
estudados em processamento de alimentos.
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Um outro aspecto abordado foi o uso da ciéncia e tecnologia num contexto social.
Com o trabaho podemos mostrar que os assuntos abordados em sala de aula podem
ultrapassar 0s muros da escola e se efetivar na comunidade.

Com isso, mostramos que ao fina do projeto a transdisciplinaridade se mostrou nas
quatro aprendizagens fundamentais enfatizadas por Delors cuja educagdo deve estar apoiada.

Aprender a conhecer: este tipo de aprendizagem n&o visa tanto a aquisicdo de um
repertorio de saberes codificados e se mostrou na medida em que houve autonomia e
necessidade na busca pelo conhecimento acerca do assunto em questéo.

Na medida em que os alunos buscaram alternativas de solucionar os problemas
propostos, desenvolveram o espirito cooperativo, tiveram iniciativa e concluiram o trabalho
com a redizacdo de uma pratica, acreditamos que o segundo tipo de conhecimento foi
contemplado: o aprender a fazer.

No mundo atual um importantissimo aprendizado deve ser privilegiado: o aprender a
conviver. Na realizacdo do projeto os alunos tiveram de aprender a viver com 0s outros,
tiveram de administrar conflitos porque participavam de um projeto comum, nesses
momentos acreditamos que esse tipo de aprendizado também se fez presente.

Por Ultimo o aprender a ser. E preciso desenvolver a sensibilidade, ter sentido ético,
responsabilidade pessoal e social, € preciso aprender a ter um pensamento autdbnomo, saber
pesquisar e se comunicar. Acreditamos, pelas falas dos alunos durante a realizagéo do projeto
e apresentacdo na feira de ciéncias, que o trabalho contribuiu na formagdo de um individuo
mai's social mente competente.

Enfim, sabemos que € dificil desenvolver todas essas competéncias, mas acreditamos
que esse trabalho contribuiu para o desenvolvimento de um ser mais auténomo, sensivel,
competente e relacional.

A Ultima etapa do projeto foi sua avaliagdo. Na visdo do professor orientador o
projeto foi bastante proveitoso, pois conseguiu atingir os dois principais objetivos propostos
na pesquisa: contribuicdo para articulagdo das disciplinas e contribuir para melhorar o
sentimento solidario do auno.

O segundo objeto de pesguisa € um item que ndo pode ser desconsiderado em nossas
préticas educativas, uma vez que estamos inseridos num contexto onde o individualismo e o
€goismo sdo atitudes constantemente observadas.

Abaixo colocamos algumas respostas que mostram a avaliagdo do projeto na visao
dos alunos.

> A experiéncia do aquecedor solar foi para mim muito proveitosa, pude adquirir mais
conhecimento e ampliar a consciéncia da necessidade da busca de alternativas
sustentaveis. Agradeco pela oportunidade.

> Eu achei muito interessante a idéia do projeto € algo inovador, chamativo e que ndo
sO interage alunos com alunos, escola com alunos, professores e alunos, € algo que
faz a comunidade da cidade de Florestal interagir conosco e vice-versa.

> O projeto foi muito bom, pois além de aprender um novo método de ensino, ou sgja, a
transdisciplinaridade, adquirimos novos conhecimentos sobre as criativas maneiras
de se obter energia visando a preservacéo do meio ambiente.

» O projeto foi muito importante pois pude aprender e ensinar muitas coisas. Me
ensinou que as matérias se intercomunicam relacionando-se entre s, trazendo-nos
grandes conhecimentos em todas areas. Enquanto pessoa me mostrou como € bom
ajudar as pessoas e passar a elas o nosso conhecimento.

» O projeto em s foi a maior realizacdo entre os trés anos estudando na CEDAF,
trouxe grande conhecimento e com isso ajudamos as pessoas carentes de Florestal e
com a realizacdo da feira ensinamos as pessoas também.
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> Afeirade ciéncias realizada dessa maneira contribui para um maior aprendizado de
todos em varias éreas, esclarecendo dividas e trazendo idéias novas.

» O projeto ... contribuiu e muito para nossa formagao como pessoa e interacao entre
disciplinas, o que foi muito importante.

> A feira de ciéncias de forma integrada é melhor para se aprender e se passar
conhecimento. Com a articulacdo das matérias € mais facil o entendimento em
diversas areas.

» Concluimos que a feira e o projeto ASBC foram um sucesso, deu muito trabalho, mas
nada sem trabalho é gratificante, foi muito bom participar deste projeto com o
professor, creio que cresce muito enquanto ser humano e intel ectual mente.

> Veo que um trabalho em que h4 uma real aplicacdo para a comunidade sgja mais
interessante e atrativo aos visitantes, assim, sendo este conceito de associacao do
conhecimento em busca de um trabalho que possa ser extensivo a comunidade de
muito maior valia em relacdo a um trabalho que ndo se tem possibilidade de
aplicacdo real no cotidiano. Penso que devemos buscar conhecimento em prol da
sociedade, como no caso do Nosso projeto.

> Fiquei surpreso com o trabalho final, achei que n&o ficaria t&o bacana, agora, o que
mais chamou a atencéo foi o interesse da comunidade no nosso projeto, bem
diferente da feira nos outros anos.

> Através desse projeto pude aprender melhor o funcionamento do ASBC, e pude
desenvolver melhor minhas habilidades de explicacdo diante de outras pessoas, além
da oportunidade das salas trabalhar toda em um grupo que foi muito boa para
integrac&o dos alunos.

A avaiagdo do projeto pelos aunos, no portifélio, aumentou ainda mais a nossa
convicgdo de que um projeto de trabalho transdisciplinar, contemplando o lado social,
realmente contribui para a formagdo de um individuo mais competente, mais auténomo e
mais sensivel.
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10 ALGUMAS DISCUSSOES E RESULTADOS DA PESQUISA

O questionario serviu como mais um suporte para a coleta de dados, uma vez gque 0s
portifolios também foram utilizados como subsidio para o mesmo fim.

A seguir estdo apresentados alguns resultados e discussdes referentes as questdes
levantadas que suscitaram 0 desenvolvimento da pesquisa. As discussoes se basearam em
fatos que elucidaram a percepcdo dos alunos acerca do conhecimento em rede e da
contribuicdo no desenvolvimento de seu lado cidaddo, tendo como objetos delineadores os
projetos de trabalho e afeira de ciéncias numa visao transdisciplinar.

Como mencionado anteriormente, o projeto foi desenvolvido com os 53 alunos das
turmas Técnico em Agropecuério (24 alunos) e Técnico em Processamento de Alimentos (29
alunos) da CEDAF/UFV. Desse universo 49 (»92%) alunos responderam ao questionario.
Portanto, a amostra seré esse contingente de alunos, ou sgja, 0 estudo do questionério foi feito
tendo como base as respostas dos alunos respondentes e ndo do total de alunos participantes
do projeto.

10.1 Impressdo dos Respondentes Sobre Como Sao Ministradas as Aulas na Sua
Escola

Nessa parte do questionério procuramos verificar de que forma os alunos estéo
percebendo a atitude de seus professores em relacdo ao trabalho articulado entre as
disciplinas que compde 0 seu Curso.

23 (47%) alunos admitem que os professores trabalham individualmente, sem a
colaboracdo das areas na construcdo do conhecimento, outros 21 (43%) alunos acham que
eventualmente ha colaboragdo entre os professores e, apenas 4 (8%) acham que os docentes
trabalham em equipe e 1 (2%) aluno ndo respondeu a essa pergunta.

Grafico 10.1 — Percepcdo dos Alunos em Relagcdo a forma como as Professores Ministram

suas Aulas
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Segundo Santos (2003, p.88) “o conhecimento, em qualquer que sgja a profisséo, deve
estar contextualizado, articulado com outros conhecimentos, como a Filosofia, Antropologia,
Histdria, Sociologia, Etica’. Mas, 0 que se percebe, em regra, € que o cotidiano escolar
aponta em outra direcdo. O ensino encontra-se compartimentado e isolado pelas fronteiras
disciplinares.
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O maior articulador do conhecimento deve ser o professor, mas na visdo dos alunos
isso ndo acontece. O resultado acima evidencia essa contramd em que caminham os
docentes.

A préxima questéo procurou verificar se os docentes da CEDAF/UFV se preocupam
em trabalhar seus conteidos de forma a promover a comunicagdo entre as disciplinas. Dos
respondentes, 24 (49%) alunos acham gue os professores se preocupam com a articulagdo dos
conhecimentos, 24 (49%) alunos acham que ndo e 1 (2%) aluno nd marcou a opg¢ao, mas
deu a resposta abaixo:

> Alguns professores sim, porém outros parecem estar sendo obrigados a dar aulas e
ndo ajudam em nada a situagéo do aluno ou mesmo da escola.

Destacamos essa resposta porque representa uma situagcéo alarmante e extremamente
preocupante e que ndo é um fato esporadico nas instituicdes de ensino.

Grafico 10.2 — Percepcdo dos Alunos em Relacdo aforma Integrada com que os Professores

Trabalham Os Contetidos
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Santos (2003, p.54) nos remete a pensar que “em relagdes pedagdgi cas que estimulam
os aunos a produzirem seus proprios conhecimentos, a funcéo do docente passa a ser a de
um facilitador de didlogos com os saberes, respeitando a diversidade e peculiaridade de cada
um”.

Nesse sentido as fronteiras disciplinares devem ser demolidas pelo professor e, cabe a
ele trabalhar como mediador entre os conhecimentos que valorizam o homem e a ciéncia.

No caso acima observamos que metade da turma acha que os professores trabalham
os conteldos de forma a contribuir para uma efetiva comunicagdo entre eles, ja a outra
metade acha que ndo, os docentes lecionam apenas seu contelldo sem se preocupar com a
integrac&o com as demais disciplinas.

Destacamos algumas respostas que ilustram as duas visdes da turma:

> 1sso agora no 3° Ano pois, antes era tudo independente, agora que o0s professores
estdo comecando a relacionar sua matéria com outra, principalmente sendo esta
outra do curso técnico.

Na maioria das vezes os professores intercalam o ensino médio, dando exemplos
praticos da matéria.

Pois todos os conteidos estéo de alguma forma ligados entre si.

Pois os ensinamentos de um professor, muitas vezes completam e facilitam a
compreensdo da matéria de outros professores.

Os professores em sua maioria da énfase so as suas disciplinas.

Y VV V¥
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» Os professores ndo promovem atividades relacionadas ao técnico e isto deveria
mudar, para assim, ficar mais facil e interessante.

» Cada um ensina a sua sem ter que explicar para gque serve e onde devemos aplicar
|6gico que temos excecdes.

» Os professores trabalham separadamente cada um de acordo com a sua respectiva
grade da matéria.

Percebemos que ainda ha um longo caminho a percorrer, pois Morin (2009b), nesse
sentido, enfatiza que a reforma na educacdo devera comecar primeiro pela reforma dos
educadores.

10.2 A Visdo dosAlunos em Relacdo a Missdo da Escola

A missdo da escola atualmente é um assunto tdo sério que a Unesco encomendou ao
politico francés Jacques Delors um relatério sobre a educacio para o novo século®’. Nesse
sentido, a oitava pergunta procurou verificar se a CEDAF/UFV esta cumprindo com o papel
da escola contemporénea, ou sgja, preparar o auno para enfrentar os problemas do seu
tempo.

31 (63%) alunos responderam que sim, ou Sgja, a escola 0 prepara para os desafios
nesse inicio de século, outros 17 (35%) acham que ndo e 1 (2%) aluno respondeu mais ou
menos (uma opg¢ao que ndo havia na pergunta).

Grafico 10.3 - Vocé Acha que o Atual Sistema de Ensino, da sua Escola, te Prepara
para os Desafios de seu Tempo?
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Abaixo algumas respostas que concordam ou ndo com a CEDAF/UFV estar
cumprindo o seu papel enquanto uma instituicdo de ensino preocupada em contribuir para a
preparacao do aluno para enfrentar os desafios do século X XI.

> A funcédo de uma escola é nos preparar para o “ mundo” , e as pessoas que ali estéo
cumprem com esta funcdo apesar de ainda deixar muito a desgar pois 0 ensino
poderia ser um pouco mais dinamico para gque prenda a atencdo do aluno.

Pois ela me ensina a trabalhar em equipe e abrange mais a minha visdo de mundo.
Sm, pois aqui os professores esclarecem que tudo o que aprendemos sera utilizado
no futuro, em nossa vida e em nossa profissao.

Ajuda muito, mas sempre tem que melhorar, ja que cada dia ha novas areas e novas
descobertas.

O sistema nos da uma base, |a fora, no mercado, agente tem que se vir4, cada um
com seus problemas.

Y VWV VYV
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» Quando chegamos ao mercado de trabalho passamos por varias experiéncias que
muitas vezes ndo € falado na escola.

Os maiores desafios do mundo dos nossos jovens alunos sao 0 curso superior e 0 mercado
de trabalho. Portanto, devemos contribuir na formacéo de um jovem mais preparado para
enfrentar esses problemas.

Acreditamos, pelas respostas, que para a maioria dos estudantes a nossa escola tem
contribuido para a formagédo de um aluno global, mas néo de forma téo efetiva.

Para contribuir efetivamente para a formagdo de jovens para enfrentarem os desafios de
seu tempo acreditamos, como enfatiza Morin (2009a), que a reforma na educacéo devera
comecar pela reforma das mentes e das institui¢goes.

10.3 O Projeto de Trabalho Como Estratégia M etodoldgica de Ensino

O projeto de trabalho bem como a feira de ciéncias objetivaram contemplar trés
dominios da agdo humana: o ser, o saber e o fazer.

As andlises abaixo tentam elucidar o objeto da pesquisa. Utilizamos o método de
projetos de trabalhos para desenvolver, juntamente com os alunos, um Aquecedor Solar de
Baixo Custo (ASBC), que foi implantado em residéncias de familias carentes de Florestal e,
os resultados apresentados na feira de ciéncias da CEDAFUFV.

Nesse contexto, procuramos analisar e avaliar as contribuicdes que o projeto e a feira
promoveram no desenvolvimento da articulacdo entre as diversas disciplinas que compdem o
curso do aluno, bem como suas contribuicdes para melhorar o sentimento solidério do aluno.

A pergunta abaixo teve como objetivo verificar se os aunos perceberam a
contribuicdo, do projeto que eles desenvolveram, para a articulagdo do conhecimento.

A grande maioria dos alunos, 40 (82%) deles, concordou que o projeto desenvolvido
por eles contribuiu de forma a promover a articulacdo entre as disciplinas de seu curso, 9
(18%) alunos acharam que néo.

Grafico 10.4 — O Projeto de Trabalho ASBC Contribuiu para uma Melhor Percepcéo de
Articulagéo entre as Disciplinas que Compdem o seu Curso?
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Verificamos, pelas respostas, que mesmo a maioria dos alunos tendo percebido
relacles entre as disciplinas 0 pensamento disciplinar ainda continua imbuido no aluno, uma
vez que ele pensa em fixar a matéria e ndo compreender e aprender. Ha, ainda, o desgjo que
préticas como essas ndo sgam esporédicas. Abaixo colocamos alguns comentarios dos
alunos:

» Sm, pois a partir dai pude ver o quanto as matérias, tanto do curso técnico quanto
do médio, se relacionam.
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10.4

Pude perceber a pratica de matérias que sdo apenas tedricas, coisa que deveria
acontecer sempre, pois nos fixamos melhor a matéria através da pratica.

Vérias disciplinas puderam ser incluidas no projeto, tal como matematica, Fisica,
Histéria, Geografia e até sociologia.

Pois engloba varias disciplinas com um mesmo tema.

Nao enxerguei um relacionamento de matérias e sim uma aplicacdo de
conhecimentos e conceitos.

Em se tratando das matérias técnicas ndo, apenas entre matérias do ensino médio.

O Aprimoramento do Lado Humano do Aluno

De acordo com Petraglia (1995, p.64) o desenvolvimento levou 0 homem moderno a

feitos que permitiram o conforto e bem estar da humanidade, mas devemos questionar os
efeitos colaterais disso. Esse desenvolvimento tornou o ser humano, “de certa forma, uma
espécie automatizada, seres individualistas, egocéntricos e que gradativamente perdem a
nocao de solidariedade’.

Um dos objetivos do projeto ASBC foi despertar no aluno essa nogdo de

solidariedade, pois estamos vivendo num mundo individuaista. Colocar o ensino a favor da
comunidade ndo deveria ser um fato isolado, mas sim uma constante. Nesse momento,
procuramos mostrar aos alunos que a Fisica pode ultrapassar os muros da escola e melhor
ainda, podera ser usada em prol dos menos favorecidos.

O total de alunos (100%) concordou no que se refere a contribuicdo do projeto para a

melhoria do seu lado humano. Isso mostra a viabilidade de projetos envolvendo os alunos,
gue visem ndo sO o conhecimento, mas também o lado humano.

>

>

>

Grafico 10.5 - O Projeto ASBC Contribuiu para Melhorar o seu Lado Humano?
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Destacamos abaixo afala de alguns alunos que evidenciaram a questéo levantada.

Pois tive contato com algumas realidades diferentes, que apesar de saber de sua
existéncia nunca tive a oportunidade de acompanha-la de perto.

Pois percebi 0 quanto ha pessoas necessitadas que conseguem viver com tao pouco, e
0 projeto foi uma maneira de ajudar um pouco estas pessoas.

A acdo de todos da turma se juntarem para poder ajudar pessoas carentes da
comunidade mostrou que até dentro da sala de aula podemos ajudar quem precisa. E
uma atitude muito bonita.

Pois apesar das minhas dificuldades aprendi que existem pessoas que enfrentam
coisas piores que eu, aprendi a enfrentar os obstaculos.
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» Através das pesguisas com as familias, com a montagem do ASBC, todas as etapas
me ensinaram muita coisa. A ter dedicacao, seriedade, humildade, a explicar melhor,
entre outros.

10.5 A Realizaco da Feira de Ciéncias de Forma Tradicional e Numa Otica
Transdisciplinar

E inegével que as feiras de ciéncias se constituem em espacos de interagdo e
aprendizagem. Outro fator relevante é a motivacdo dos alunos na realizacdo das atividades.
Mas hé& questionamentos que devem ser levados em consideracdo, como por exemplo, a real
utilidade dessa atividade em nivel de formagéo dos aunos.

Geralmente os trabalhos apresentados estdo totalmente dissociados dos contelidos
ministrados nos cursos que os alunos fazem. Essa preocupacdo € colocada por Silva Rosa
(1995, p.224): “o tema e os assuntos escolhidos para a realizagdo das feiras sdo dissociados
dos temas estudados em sala e que compdem o que se chama de curriculo”.

No mesmo sentido, Silva Rosa (1995) coloca que:

...as ‘pesquisas’ ocorrem em funcéo da feira e ndo o contrario: o fato de um grupo
de professores ter decidido fazer uma feira leva os alunos e demais professores a
correrem desesperadamente atrés de temas e informagGes a serem mostradas na
feira quando o idea (e por que ndo dizer, o correto) seria dizer que a feira de
ciéncias ocorresse em funcdo de um trabalho pré-existente. Se existe a mostra é
porque ja deveria haver o que ser mostrado (SILVA ROSA, 1995, p.224).

O mesmo autor enfatiza que o principal objetivo de uma feira de ciéncias é mostrar a
comunidade um trabalho de investigacdo desenvolvido e executado pelos alunos durante
certo periodo de tempo e que, as outras vantagens tais como despertar o interesse pela
investigacdo cientifica, espirito de cooperacdo, promover interacdo escola-comunidade,
dentre outros, sdo atitudes e habilidades atribuidos as atividades experimentais.

E importante salientar que as atividades experimentais despertam o interesse e a
curiosidade dos estudantes em relacdo aos fendmenos que participam do experimento.
Referindo-se a experimentos, Araljo e Abib (2003) afirmam:

[...] 0 uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisicatem sido
apontado por professores e adunos como uma das maneiras mais frutiferas de se
minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo
significativo e consistente (ARAUJO e ABIB, 2003, p.176).

As perguntas a seguir tiveram o objetivo de saber a visdo dos alunos a respeito da
realizacéo de uma feiraintegrada, apresentada como etapafina de um projeto e privilegiando
aconexao entre os saberes.

A primeira pergunta desse bloco teve como objetivo verificar a importéncia da feira
de ciéncias como busca de novos conhecimentos.

Dos respondentes apenas 2 (4%) ndo concordam que a feira de ciéncias é uma
aternativa importante na busca de novos conhecimentos. Abaixo destacamos as respostas
desses dois alunos para ndo concordarem com a pergunta.

> Acho que sdo tantas explicactes que fica até dificil de se escuté-las e assimila-las em

forma de conhecimento.
» Pois nem todos os buscam.
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Grafico 10.6 — A Feira de Ciéncias € uma Alternativa |mportante na Busca de Novos
Conhecimentos?
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Apesar da grande maioria dos alunos concordarem com a pergunta, as respostas dadas
evidenciam a confusdo entre o objetivo de uma feira de ciéncias e as atitudes e habilidades
atribuidas as atividades experimentais. Mas, de qualquer forma podemos concluir que, para a
maioria dos alunos, esse € um ambiente de criatividade, trocas e conhecimento.

> Pois além dos novos conhecimentos adquiridos hd uma forte interacdo entre as
pessoas, tanto dos visitantes, quanto dos grupos da Feira.

Pois ela nos da a oportunidade de termos criatividade e demonstréa-la.

Vérias experiéncias e curiosidades que levam ao enriquecimento de conhecimentos.
Na feira sdo abordados véarios temas, 0 que € muito importante pois em pequenos
trabal hos sdo retirados muitos conhecimentos.

E interessante e sempre ha o que aprender, principalmente o que ndo vimos na sala
de aula.

Y YVV

As duas perguntas seguintes tiveram como objetivo verificar a percepcdo do auno
acerca da articulagéo das disciplinas numa feira de ciéncias realizada de forma tradicional e
sobre a 6tica transdisciplinar.

A primeira pergunta se referia a maneira tradicional de realizacdo da feira de ciéncias,
ou sgja, 0 aluno (geralmente proximo a data de realizacdo da feira) escolhe um tema e o
desenvolve mostrando algumas experiéncias parailustrar o trabalho.

Nesse contexto 33 (67%) dos respondentes admitiram que o trabalho por eles
apresentado na feira contribuiu para a conexdo entre as disciplinas. Os outros 16 (33%)
alunos ndo perceberam essa rede de relacfes entre os contelidos quando apresentou 0 seu
trabalho nafeira de ciéncias do ano anterior.
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Grafico 10.7 — Na Feira de Ciéncias do Ano Anterior o Trabalho Apresentado pelo seu
Grupo Contribuiu para Articular as Disciplinas que fazem Parte de seu Curso?
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Abaixo destacamos as respostas dadas por alguns alunos.

» Sm. Por que o trabalho de tratamento de esgoto teve importancia nas areas humana,
exatas, ambiental e econémica.

» Sm. O trabalho do meu grupo foi sobre tensdo superficial e na area de higienizacéo
a tensdo superficial € essencial para o funcionamento da limpeza.

» Sim. Pois o meu trabalho foi uma pesquisa de tratamento e melhoramento da agua da
barragem de Florestal assim envolvendo matérias do médio como quimica, fisica,
biologia, historia e geografia e do técnico também.

» N&o. Cada grupo trabalhava uma disciplina separadamente.

> N&o. Falamos sobre a gripe suina, e apenas informamos os cidadaos do que estava
acontecendo e como prevenir.

Observamos que dependendo do trabalho os alunos perceberam ou ndo essa relacéo
entre as disciplinas. Destacamos, principalmente, na fala dos alunos que néo observaram
nenhuma relacdo entre os contelidos, que a maneira tradicional de realizacdo de umafeira de
ciéncias ndo contribui para essa integracéo.

Em anos anteriores a 2010 o aluno escolhia uma matéria (fisica, quimica ou biologia)
dentro da qual deveria desenvolver o seu trabalho para ser apresentado na feira. Geralmente,
0s alunos pesguisavam uma experiéncia e 0s conceitos que a explicavam e pronto.

Pelas falas notamos que essa maneira de conduzir um trabalho n&o contribui para uma
visdo global do auno sobre determinado assunto.

O trabalho apresentado pelos alunos na Ultima feira de ciéncias foi resultado de um
longo processo de pesguisa. Durante quase todo ano de 2010 os aunos pesquisaram e
implantaram o projeto ASBC. Alguns dos resultados do projeto, tais como o método de
construcdo e instalagdo, a reducéo no valor do consumo de energia e consequentemente a
reducdo no valor da conta de luz*® foram apresentados na feira de ciéncias no final desse
mesmo ano.

A segunda pergunta teve como objetivo verificar se a pesquisa e o projeto de trabalho
desenvolvido por eles contribuiu para a comunicagéo entre as disciplinas, uma vez gque o
resultado dessa pesquisafoi o trabalho apresentado nafeira de ciéncias.

“8 A reducgo no valor da conta ndo foi calculada pelas contas de energia elétrica das familias onde foram
instalados os ASBC e sim por pesquisa, pois 0 tempo em que ja estavam instalados ndo permitiu esse estudo.
Mas, de qualquer forma, uma sondagem com as familias nos permitiram afirmar que houve reducdo no valor da
contade “luz”.
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Nessa Otica, 41 (84%) alunos responderam afirmativamente a pergunta e 7 (14%)
alunos responderam que ndo e 1 (2%) aluno ndo respondeu a pergunta.

Grafico 10.8 — O Projeto e a Pesquisa Feita por voce, para a Apresentacao do seu Trabalho,
na Ultima Feira de Ciéncias, Contribuiu para a Comunicagdo entre as Disciplinas que fazem
parte do seu Curso?
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Destacamos abaixo algumas respostas a essa pergunta.

Sm, pois era necessario ter conhecimentos gerais para apresentar a feira.

Sm, pois usamos as matérias do ensino médio e as matérias técnicas para realizar o
trabal ho.

Sm. Por que o tema bem trabalhado como foi 0 nosso trabalho € legivel as ligactes
dasdisciplinas entre si.

Sm. Apresentando um trabalho que envolve mais disciplinas juntas, o conhecimento
adquirido é maior.

Em relagéo as disciplinas técnicas nao.

N&o percebi muita interacdo, teve mais interacéo com a do médio.

N&o. Apesar de tudo estar relacionado, ndo consegui ver a pesquisa feita com o meu
Cur so.

YVVV VYV VWV VYV

Observamos que na maneira tradicional de realizaco da feira de ciéncias 33% dos
alunos ndo percebiam relacdo entre os contetidos. Apos o término do projeto e areaizacdo da
feira numa ¢tica transdisciplinar esse percentual baixou para 14%. 1sso corresponde a uma
reducdo de 58% no nimero de alunos que ndo percebiam nenhuma relacdo entre os
contetidos.

O objetivo seria abranger 100% dos alunos, mas verificamos que mesmo com um
projeto de trabalho um percentual da turma ndo verificou essa interacéo entre os contelidos
gue participaram na composi¢ao do trabalho.

10.6 Aprovacdo dos Alunos Acerca do Método Transdisciplinar

As respostas a essa pergunta nos respaldaram a aprovacdo do método transdisciplinar
como estratégia metodol égica de ensino.

Apesar de alguns alunos ndo perceberem as interacbes entre os contetdos, apenas 1
(2%) dos respondentes ndo aprovou a redizagdo da feira de ciéncias numa Gtica
transdisciplinar.

O aluno que n&o concordou com a abordagem transdisciplinar marcou essa opgao por
preferir arealizagdo dafeira de ciéncias na CEDAF/UFV e ndo na escola estadual.
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Grafico 10.9 — Vocé Aprovou a Abordagem Transdisciplinar na Feira de Ciéncias como

estratégia de Ensino na CEDAF/UFV?
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Vejam algumas colocagdes dos respondentes que mostram a aprovacdo dessa nova

abordagem:

> Pois ajudou muito em nosso desenvolvimento tanto em relacdo as matérias quanto
socialmente.

> Poistodos colaboram e ajudam a trabalhar em equipe.

> As apresentacoes de trabalho completavam uma as outras conferindo-nos uma visao
completa sobre um deter minado assunto.

» A abordagem transdisciplinar faz com gque o aluno aprofunde mais os conhecimentos
buscando outros. Achel interessante podendo ter uma maior ligagéo, tanto com
disciplina do médio quanto disciplinas do técnico.

> Pois promove a interacao entre as matérias, professores e alunos.

> Acho que esta é a maneira correta de se ensinar e aprender pois nenhuma matéria é

SO tudo é um conjunto.

As respostas a essa pergunta vieram a conferir a aprovacdo da abordagem

transdisciplinar na realizacdo da feira de ciéncias, bem como uma estratégia a ser utilizada de
maneira a contribuir para a articulagéo entre as disciplinas que compdem o curso do aluno.

O objetivo da proxima pergunta foi verificar se a abordagem transdisciplinar, na

opinido dos alunos, poderia fazer parte do cotidiano escolar. Apenas 2 (4%) aunos néo
concordam com a expansao dessa abordagem para o cotidiano da sala, veja por que:

» Poissendo vai ficar muito misturado.
» Nao, na minha opiniao, a partir do momento que juntar muitas pessoas, (a nao ser

para fazer estes tipos de trabalhos) haveria um pouco de desorganizacao.
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Grafico 10.10 — Vocé Acha que essa Nova Abordagem pode ser Estendida para o Cotidiano
da Salade Aula?
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Abaixo colocamos algumas respostas dos alunos de modo a reafirmar que a
abordagem transdisciplinar pode ser estendida para o cotidiano da sala de aula.

» A abordagem transdisciplinar nos possibilita a observar os varios lados de um
assunto.

» Com essa nova abordagem os alunos exercitardao melhor o cérebro encaixando uma
matéria na outra.

> E interessante que isto ocorra pois no mundo onde atuaremos, as disciplinas ndo
estardo divididas. A transdisciplinaridade € uma étima maneira de ensinamento, pois
amplifica o conhecimento.

> Basta os professores se dedicarem a isto e 0s alunos se adaptarem.

» Pois cada dia mais 0 mundo esta mais relacionado entre si.

Uma questdo interessante colocada por um respondente foi a relacdo de que no
“mundo” as coisas ndo estéo separadas, elas se relacionam entre Si.

Verificamos, através de algumas respostas, a percepcdo dos alunos acerca de um
mundo cada vez mais globalizado e para isso devemos utilizar estratégias de ensino que
contribuam para uma formagdo global do estudante.

10.7 Dificuldades Encontradas Pelos Alunos no Desenvolvimento do Projeto

Esta foi uma pergunta fechada, com quatro opcles, que procurou verificar as
principais dificuldades encontradas pelos alunos na redlizagdo do projeto. Nenhum aluno
relacionou a falta de apoio do professor como obstaculo na realizaco do projeto, 22 (45%)
alunos marcaram que foi a unido do grupo, 13 (27%) aunos acharam que foi relacionar o
tema proposto com varias disciplinas do curso, 3 (6%) alunos marcaram simultaneamente as
duas questdes anteriores, 6 (12%) acharam que foi a fonte de pesquisa, 4 (8%) aunos néo
encontraram nenhuma dificuldade e 1 (2%) relacionou uma dificuldade que néo estava nas
opcoes : tempo para dedicar ao projeto.



Grafico 10.11 — Quais as Principais Dificuldades Encontradas no Desenvolvimento do
Projeto?
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Quase a metade dos alunos deixaram claro que a maior dificuldade encontrada foi a
unido do grupo. O trabalho foi desenvolvido e apresentado pelos 53 alunos das duas turmas
de terceiros anos o que dificultou um pouco a coeséo do grupo.

10.8 A Realizagédo do Projeto em Concomitancia Com o Curriculo Tradicional

Perguntados acerca do desenvolvimento do projeto a0 mesmo tempo em que se
cumpria a grade curricular tradicional, inclusive da disciplina de Fisica, 38 (78%) aunos
acharam que o projeto ndo prejudicou o desenvolvimento normal das aulas, ja 11 (22%)
alunos acharam que as aulas foram prejudicadas pelo projeto.

A maior reclamagdo foi no sentido de terem muitas matérias para estudarem no
terceiro ano e o projeto demandou algum tempo para ser concluido.

Podemos considerar que um projeto de trabalho pode ser desenvolvido ab mesmo
tempo que se cumpre o curriculo tradicional, visto que a grande maioria dos alunos indicaram
gue o projeto ndo atrapalhou o desenvolvimento das aulas.

Grafico 10.12 — O Desenvolvimento do Projeto Prejudicou o Andamento de Outras
Disciplinas ndo Envolvidas no Projeto?
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10.9 A Articulagdo das Disciplinas em Torno do Tema Trabalhado na Feira de
Ciéncias

Essa questdo procurou perceber se o projeto de trabalho e a feira de ciéncias
contribuiram para que o auno trabalhasse a articulagdo das disciplinas em torno do tema
desenvolvido.

42 (86%) concordaram que O projeto de trabalho contribuiu para articular as
disciplinas e gjudar na compreensdo de outras disciplinas em torno do tema trabalhado; 7
(14%) deles acharam que néo.

Gréfico 10.13 — O Projeto de Trabalho, Finalizado na Feira de Ciéncias, Promoveu a
Articulacdo Disciplinar Ajudando na Compreensdo de Contelidos de Outras Disciplinas
Acerca do Tema Trabalhado?
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10.10 Competéncias Desenvolvidas ao Final do Projeto

Perguntamos aos alunos sobre as competéncias desenvolvidas ao final do projeto
(nessa questéo eles poderiam marcar mais de uma opgéo).

A pergunta era a seguinte: que competéncias vocé desenvolveu ao final do projeto e
dafeirade ciéncias?

Através das respostas dos alunos montamos o quadro abaixo que indica o nimero de
alunos que responderam determinada opgéo e o percentual correspondente em relagcéo ao
total de alunos.

Quadro 10.1 — Competéncias desenvolvidas pelos alunos ao término do projeto

Competéncias Numero de alunos | Porcentagem
Capacidade de solucionar problemas 26 53%
Trabalhar em equipe 38 76%
Autonomia na aprendizagem 5 10%
Visdo de relacdo entre as disciplinas 29 59%
Aprimoramento do lado humano 38 76%
Outras 3 6%

Além das respostas acima, outras habilidades foram mencionadas pel os alunos, como
mostra as respostas abaixo:

> Visdo dinamica e geral do projeto
> |gualdade, articulacdo, métodos de trabalho em grupo, maturidade.
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» Administragéo do tempo livre.

Um fato interessante a observar é que a maior dificuldade encontrada pelos alunos no
desenvolvimento do projeto (unido do grupo) foi a habilidade que a maioria desenvolveu
ap0s a execucao do projeto.

Duas habilidades que eram objeto da pesquisa também foram desenvolvidas pela
maioria dos alunos: visdo de relagdo entre as disciplinas e desenvolvimento do lado humano.
Isso nos mostra novamente a viabilidade de uma feira de ciéncias sob uma OGtica
transdisciplinar.

10.11 Feirade Ciéncias Tradicional ou Numa Otica Transdisciplinar?

Como mostrado no grafico abaixo 38 (78%) alunos preferem a realizacdo dafeira de
ciéncias numa Gtica transdisciplinar, 9 (18%) preferem como era realizada a feira e 2 (4%)
ndo responderam.

Grafico 10.14 — Como Vocé Prefere a Realizacdo da Feira de Ciéncias
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10.12 Comparacédo Entre o Méodo Tradicional e Transdisciplinar

A Ultima pergunta foi aberta e teve como objetivo que os alunos comparassem o
Método Tradicional e a Abordagem Transdisciplinar. A pergunta foi feita da seguinte
maneira : faca uma comparacédo entre o método de ensino tradicional e a abordagem
transdisciplinar.

Dentre as vérias respostas procuramos algumas que representasse a visao da maioria
do grupo. No quadro abaixo cada linha corresponde a comparacao feita por um auno.

Pelo quadro percebemos que o método tradicional separa (visdo apenas das partes) o
conhecimento em compartimentos chamados de matérias, apenas repassa conteiidos, tolhe o
aluno namedida em que o professor fala e 0 aluno escuta.

Ja o0 ensino construido numa abordagem transdisciplinar abre um leque (visdo do
todo) de possibilidades, o aluno passa a ser 0 centro das atenc¢des, 0 ensino se torna mais
prazeroso.

Quadro 10.2 — Comparagdo entre o método tradicional e a abordagem transdisciplinar

Método Tradicional Abor dagem transdisciplinar

Vego o método tradicional se defasando aos | A abordagem transdisciplinar nos amplia a visdo de
poucos, sendo entdo a nova abordagem uma boa | alguns conceitos anteriormente  com pouco vaor
aternativa para substitui-lo. atribuido. Além disso a transdisciplinaridade nos traz um
método que desperta um maior interesse de aprendizado
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do que o método tradicional.

No método de ensino tradicional o professor s
ensina o contelido especifico de sua matéria.

Enquanto no transdisciplinar o professor preocupa em
envolver conteldos de outras disciplinas no assunto
abordado.

O método tradiciona é umaforma meio egoista de
aprendizagem. Uma vez que todas as matérias tém
uma certa ligagdo, porque ndo tratalas em
conjunto?

A abordagem transdisciplinar nos obriga a aprender
trabalhar em equipe, pode juntar mais ainda as pessoas,
socialmente falando.

Envolve apenas um conteldo, observamos um
determinado assunto somente por um angulo, visdo
parcial.

Envolve vérias disciplinas, possibilidade de observar um
determinado assunto por varios angulos, visdo de
totalidade.

No método de ensino tradicional como as matérias
sdo divididas e independentes muitas vezes os
alunos ndo conseguem estabel ecer umarelacdo que
tem entre as matérias, dai ele pode estar deixando
de adquirir conhecimento por causa desta

Separacéo.

Ja no método da abordagem transdisciplinar o auno
consegue estabelecer uma relacdo de adicdo entre as
matérias, ou sgja, uma ajuda a compreender a outra tanto
nos aspectos positivos quanto negativos gerando um
ponto de vista do aluno sobre o que esta sendo abordado.

Aborda cada matéria separadamente, pouca
interacdo entre os professores, muito repetitivo.

Promove a interacBo entre todas ou a maioria das
matérias, grande interagdo entre professores e aunos,
grande diversidade de assuntos e contelidos.

No método de ensino tradicional aprendemos uma
matéria mais sem compreender direito, pois essa
compreensao é explicada em outra matéria.

Ja na abordagem transdisciplinar, com essa jungdo de um
tema envolvendo vérias matérias, podemos compreender
muito mais f&cil as coisas de umaforma simples.

Na visdo de alguns alunos essa nova abordagem ndo se sujeita apenas areligar o que
estava separado. Percebemos que a vida ndo € feita de pedacos separados, devemos nos
preparar para 0os novos desafios que se apresentam e um caminho é a formagdo de um
individuo que saiba pensar, estabelecer relagBes, situar-se num contexto e trabalhar em

equipe respeitando as individualidades.

Nas respostas abaixo verificamos que parte dos alunos foi aém de perceber apenas a
teia de relagdes em que estdo inseridas as disciplinas.

» O método de ensino transdisciplinar abordado ... € importante, pois a maneira pela

gual teremos que enfrentar as dificuldades do mundo afora, ndo serd da maneira
tradicional de aprendizado ... Isso € importante para trabalhar a capacidade dos
alunos para enfrentar os problemas, aprender a relacionar as disciplinas, e a
trabalhar em equipe.

O método tradicional depois de se trabalhar com o transdisciplinar fica sem sentido
pelo fato de que do ponto de vista humano, social e préatico se torna muito mais
correto se trabalhar com o transdisciplinar.

Método de ensino tradicional: este método é bom, mas ndo aprofundamos sobre o
assunto escolhido e a integracéo entre os alunos ndo é grande. Ja no transdisciplinar
ocorre a integracao entre os alunos e o aprofundamento do tema em forma de
projeto, o que é Gtimo, pois nos prepara para novos desafios e a ter mais
responsabilidade.

Para finalizar a discusséo sobre essa questdo do questionério colocamos a resposta

dada a pergunta por um dos aunos, resposta que representa bem a visdo transdisciplinar

sobre o ensino.

» O método de ensino tradicional € centrado na fala do professor, na transmissdo de

contelidos, conceitos e memorizacdo. Os contelidos sdo desvinculados da realidade
social, séo apresentados sequiencialmente em programas curriculares, enquanto que
a abordagem transdisciplinar, as disciplinas colaboram entre si, e ha um pensamento
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organizador que ultrapassa as proéprias disciplinas. Ha construcdo de significados,
gque € o elemento central da aprendizagem significativa. O aluno consegue
estabelecer relacéo entre o que aprende e o que conhece.
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11 CONCLUSOES

O professor ndo modifica ninguém, o aluno é que se modifica quando aprende.
Edson Franco

Observamos hoje a dicotomia em que o ensino esta inserido. O gque constantemente
reproduzimos ndo é o que os alunos necessitam. Na maioria das vezes tratamos nOssos
aprendentes como meros espectadores sem histéria de vida, inseridos em uma sala de aula
“frid’, um ambiente onde a diversidade, a criatividade, a critica e as relagdes pessoais ndo
fazem parte do contexto.

Reconhecer que o ensino tradicional ja ndo € capaz de satisfazer os anseios dos
estudantes requer trazer para dentro da escola novas idéias que possam contribuir com uma
formag&o de um aluno ndo visando apenas o cognitivo, mas também o afetivo e a pratica.

N&o faz sentido apenas reproduzir ou transmitir conhecimento, nessa direcéo
corremos o risco de apenas estarmos repassando uma informagao formalizada. N&o queremos
dizer que uma informagdo ndo seja relevante, mas a valorizagdo da construcdo do
conhecimento se faz necessario, uma vez que queremos contribuir para a formacéo de seres
pensantes, autdbnomos e cidaddos que saibam lidar com os problemas de seu mundo.

Consideramos importante ressaltar que a educagdo ndo deve visar apenas o cognitivo,
faz parte da educacéo que o aluno consiga adquirir na escola a capacidade de entender e de
participar social e politicamente dos problemas da comunidade.

O resgate e aplicacdo de metodol ogias interativas podem contribuir para a construcéo
de um ensino mais relevante e eficaz. A implantagdo da educagdo por projetos no cotidiano
escolar podem colaborar para que os alunos ndo apenas busquem informagdes, mas para além
disso adquiram habilidades, mudem comportamentos, alunos que possam construir seu
conhecimento de forma prazerosa e transformadora, pelas constantes integragoes, cooperagéo
e criatividade, tendo em vista a construcéo do cidaddo competente e produtivo.

Nesse sentido, 0 estudo desenvolvido nesse trabalho procurou andisar e avaiar as
contribuicbes do método de projetos de trabalhos e a feira de ciéncias como estratégia de
ensino de modo a promover a articulacdo entre as disciplinas. Também analisar de que forma
essas estratégias de ensino podem contribuir para a formagdo de um auno mais solidario,
critico, criativo e que possa construir 0 seu préprio conhecimento com a mediacdo do
professor.

O desenvolvimento de um projeto social culminando com a apresentagcéo dos seus
resultados na feira de ciéncias, evidenciou a completa separagdo entre 0 ensino que
produzimos e 0 que se espera dele para o século X XI.

Com esse trabalho fomos capazes de constatar que apesar da estrutura académica estar
organizada sob o principio da divisdo das areas de conhecimento e pelo individualismo,
podemos efetivar na escola préticas pedagdgicas que melhorem as relagdes professor-aluno-
conhecimento-prética.

Dessa forma, 0 desenvolvimento do projeto o uso e difusdo de aguecedor de baixo
custo na comunidade de Florestal, buscou contribuir para a formacdo de um aluno mais
auténomo, que saiba articular as diversas disciplinas que compde 0 seu curso, um aluno que
através da pesquisa possa construir o seu préprio conhecimento, enfim um aluno mais
cidaddo e solidario e que ndo veja o conhecimento apenas enclausurado dentro dos muros da
escola

Os dados col etados nas observacdes, nos portifdlios e no question&rio demonstraram a
viabilidade do emprego de estratégias de ensino que visam a formacéo global do aluno. Tais
dados obtidos mostraram que o cotidiano escolar tradicional ndo contribui de forma efetiva
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para a formacdo do estudante, na medida em que ndo ha construcdo de conhecimento e sim
mera reproducao.

A feira de ciéncias apresentada numa Otica transdisciplinar mostrou que € possivel
privilegiar estratégias de ensino que possam modificar o cotidiano escolar que atualmente é
direcionado para o individualismo e aquisi¢cdo passiva do conhecimento.

Essa mudancafoi verificada no empenho da maioria dos alunos em concluir o projeto,
no aprendizado de dividirem idéias quando se trabalha em um grupo, em apresentar na feira
peguenos atos que possam contribuir para melhorar um pouco a situagéo de pessoas de baixa
renda, em perceberem que o0 ensino ndo € estangue e isolado, ele é dindmico, constituido de
uma rede de relagdes que se comunicam e interagem entre Si.

Os resultados da nossa pesguisa consolidam a necessidade de mudangas na maneira
de ensinar e aprender, mudancas na postura do professor e também do aluno que se encontra,
ainda, fixo nas idéias de um ensino conservador, individuaista e que tolhe a criatividade e
dinamismo de nossos estudantes.

Enfim, esperamos que esse humilde trabalho possa contribuir para essas discussoes
gue permeiam as mudancas no ensino e principalmente que tenha contribuido para mudar um
pouco o pensamento pelo menos das pessoas que participaram desse estudo de caso.

Terminamos esse trabalho convictos de que esse estudo nos fez mais conscientes e
comprometidos com um ensino que possa ser mais fecundo para o aluno, pois como enfatiza
Basarab Nicolescu: a educacdo esta no amago do nosso devir.
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