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Resumo

Este trabalho discute possiveis dimensfes das relacBes entre especialistas do ensino de
ciéncias e da engenharia civil no &mbito de um ndcleo de pesquisa (NUPEC), na compreensao
do caminho epistemoldégico de construcdo de didlogos interdisciplinares no ensino de
ciéncias. Em aproximacdo com professores formadores engenheiros, o grupo desenvolve um
projeto que visa despertar, em estudantes de nivel médio, vocacOes para as areas das ciéncias
naturais e das engenharias. Ao longo de 2007 foram realizadas quinze reunifes do nucleo com
a participagdo de professores de ciéncias de diferentes niveis e professores engenheiros. Seis
dessas reunides, filmadas em VHS e transcritas, foram selecionadas para a analise.
Considerando a natureza epistemoldégica complexa da interdisciplinaridade e a necessaria
renovacdo do ensino de ciéncias, nossa analise aponta para a necessidade de que novos
didlogos, aportados por uma compreensdo ampla das bases cientificas modernas, sejam
promovidos nos diferentes niveis de producéo e apropriacdo da ciéncia.

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

Abstract

This study discusses the possible dimensions of relations between specialists in science’s
teaching and civil engineering’s within a unit of research (NUPEC), in order to understand the
epistemological way of building interdisciplinary dialogues into the science’s teaching. Along
with professors involved in engineers’ teaching, the unit develops a project that aims arouse,
in high school students, vocations to natural sciences and engineering. During the year of
2007 fifteen meetings of the unit took place with the participation of science teachers at
different levels and engineer teachers. Among all, filmed in VHS and transcribed, six were
selected for analysis. Considering the complex epistemological nature of interdisciplinary and
the need for renewal in the science’s teaching, our analysis points towards the need to
promote new dialogues, based on a broad understanding of the foundations of sciences, at the
different levels of production and appropriation of science.
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INTRODUCAO

O Nucleo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias — NUPEC, da Universidade Federal de Goias —
UFG, compreende, no &mbito de suas ac¢des, tanto o carater de pesquisa académica como o de
extensdo universitaria. De natureza interdisciplinar e assimétrica, o nucleo é constituido por
trés grupos de sujeitos em niveis de formagao curricular articulados com a formagéo para o
ensino de ciéncias (ZANON et al., 2007): professores formadores dos cursos de formacdo de
professores de ciéncias (fisica, quimica, biologia), professores de ciéncias da educacdo bésica
e alunos de graduacéo e mestrado, também dessa &rea de concentragao.

Em aproximagdo com professores formadores da Escola de Engenharia Civil da UFG,
0 grupo desenvolve, desde o primeiro semestre de 2007, o projeto “O ensino de ciéncias para
a conservagdo dos recursos naturais e o ambiente construido”, financiado por verbas oriundas
do Ministério de Ciéncia e Tecnologia — MCT. Este projeto tem como objetivo principal
promover a interacdo das ciéncias das engenharias com o ensino em escolas de nivel médio,
visando despertar, nos estudantes, vocagOes para essas areas.

Nesse contexto, este trabalho tem por finalidade identificar possiveis dimens6es das
relacOes e interacOes entre os especialistas do ensino de ciéncias e da engenharia civil que
hoje compdem o Nucleo de Pesquisas em Ensino de Ciéncias — NUPEC - UFG, na
compreensdo do caminho epistemoldgico de construgdo de didlogos interdisciplinares nesse
espaco de formacéo.

Os debates acerca da natureza epistemoldgica complexa da interdisciplinaridade no
ensino de ciéncias, subsidiados por perspectivas tedricas que analisam os desafios impostos
pelo carater complexo da realidade, diante da necessidade de uma verdadeira reforma do
pensamento (MORIN, 2005a, 2005b), iluminam parte deste trabalho de investigacéo.

A NATUREZA EPISTEMOLOGICA COMPLEXA DOS OBJETOS DE ESTUDO DA
CIENCIA

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

Por mais importante que seja o lugar da ciéncia na sociedade, a artificialidade do olhar
individualizado sobre a natureza ndo consegue, sozinha, explicar o carater complexo da
realidade. Para isso, recorre-se ao aprofundamento analitico das partes do real como forma de
formalizar cada vez mais o objeto a ser investigado.

Percebemos que a ciéncia precisa ser pensada como um empreendimento que, sem se
fechar em si mesmo, possui elementos que o sustentem como um caminho diferente de todos
0s outros. A negociagédo de significados, o uso de modelos, os procedimentos para validagéo,
os fundamentos empiricos e tantas outras ferramentas tipicas da cultura cientifica legitimaram
por muito tempo o progresso da ciéncia e constituem expressivamente o que hoje pertence a
sua historia. E € normal que ainda assim o seja. No dizer de Etges (2001, p. 63):

Esta independéncia e autonomia da producéo cientifica é vista como fragmentacéo.
Ora, fragmento supde que houve ou deveria haver um todo, uma unidade qualquer
que se perdeu no decorrer do tempo. De fato, o que se perdeu foi aquela “unidade



natural” do homem primitivo e sem histdria imerso na natureza e dela inteiramente
dependente.

Muito frequentemente confunde-se fragmentacdo ou compartimentalizacdo com as
especialidades e as especificidades das diferentes formas de conhecer. No caso especifico das
ciéncias, delimitar um objeto de investigacdo ndo significa fragmenta-lo, ou limita-lo
arbitrariamente. Essa marca propria — ndo um defeito em si — significa que quanto mais
padronizada essa construgdo, mais definidos sdo os seus critérios e seus objetos de
investigacdo, o que favorece, inclusive, a enculturacdo dos novos membros da comunidade.

O carater disciplinar das ciéncias ndo pode revestir-se dos atributos de um mal a ser
combatido. A partir dessas padronizacbes, por exemplo, vislumbra-se a possibilidade de
comunicagdo e, consequentemente, de normalizacdo do discurso cientifico. A comunicacdo
impde aos pares da comunidade cientifica transpor, traduzir, dispor seu sistema para o ambito
de criagOes e experiéncias proprias, permitindo dessa forma mobilizar as representacfes e
experiéncias proximas dos outros’.

O esvaziamento simples desses construtos impossibilita explorar as diferentes
potencialidades dos proprios limites das disciplinas, pois nem do resultado desse impreciso
“sopdo epistemoldgico e metodologico” (JANTSCH; BIANCHETTI, 2001) pode-se inferir
muita coisa.

Os processos de investigacdo cientifica sdo multifacetados. As ciéncias ndo podem
levar a um conhecimento unico, total, que encerre em si mesma as diferentes possibilidades
de dialogo. Sobre esse obscurantismo, sobre essa verticalizacéo irrefletida, Morin (20053, p.
27) nos alerta para os perigos da hiperespecializacéo:

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

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

Na perspectiva de uma anélise da natureza complexa do pensamento cientifico,
embora ndo configure um movimento recente na literatura, muitos autores tém se dedicado a
este tema (PRIGOGINE e STENGERS, 1984; MORIN, 2005a, 2005b; VASCONCELLOS,
2007), constituindo, assim, a possibilidade de um convite a civilizagdo das idéias.

A complexidade pressupde abandonarmos a maneira linear de conceber a causalidade
das coisas. Os ritos dogmaticos de posse e controle do objeto de estudo precisam ser
entendidos como algo tdo distante quanto as certezas “colhidas” dos resultados de suas
investigacbes. A ciéncia é, por definicdo, complexa, porque ndo pode ser pensada
externamente ao seu contexto de produgdo e de intencdo historico-politica.

Acreditamos que, por meio dessa breve discussdo da natureza epistemoldgica
complexa do conhecimento cientifico apresentada até aqui, relacionaremos tal movimento de

! Ibid., 2001.



idéias e questionamentos a questdes centrais vividas pelo seu correspondente educacional, o
ensino de ciéncias.

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

O papel da interdisciplinaridade no ensino de ciéncias, abordado neste trabalho, ndo se
restringe a um possivel viés metodoldgico, tdo bem explorado pela literatura nacional e
internacional nos Ultimos anos (FAZENDA, 2002; SANTOME, 1998;: JANTSCH:;
BIANCHETTI, 2001). Em nosso entendimento, é preciso uma iniciagcdo epistemoldgica
prévia para o entendimento da interdisciplinaridade. O conceito, portanto, precisa ser
construido.

Num tempo marcado pelas comunicacBes instantdneas e pela fécil reproducéo
terminologica, a nogdo de interdisciplinaridade, por muito tempo, buscou responder a
evolucdo constante do saber e do agir nos circulos cientificos e educacionais. Assim,
sustentamos nosso discurso no pensamento de Santomé (1998, p. 45) ao reconhecer que
interdisciplinaridade “é um termo cujo significado ndo goza de total consenso.” Embora o
sentido sugerido pela etimologia da palavra pouco contribua para a sua significagdo, a
expressao sugere, minimamente, a manutencao de certas estruturas (leia-se, disciplinas) que
permitam lugares de pesquisa interdisciplinar. N&o se pode entremesclar o que ndo se conhece
(FOLLARI, 2001).

No ambito dos debates atuais que se fazem acerca de uma necessaria renovacao do
ensino das ciéncias (CACHAPUZ et al., 2005a), este, no bojo de tantas transformagdes, ndo
pode prescindir de dimensdes reflexivas que considerem esses elementos, tanto em seu carater
politico quanto pedagogico.

A partir dai, questionariamos os motivos da escolha, ou no dizer de Fazenda (1979),
do “ato de vontade” e “atitude” que justificariam o trabalho interdisciplinar. Uma agdo ndo
depende exclusivamente da vontade daquele que a realiza. Depende também das situagcdes em
que ela surge, considerando as dimensdes sociais, culturais, politicas, enfim, sua propria
historicidade. Isso significa que um ato é volitivo “na medida em que € racional” (HERBART
apud VIGOTSKI, 1995, p. 440, tradugdo nossa), pois, 0 movimento inicial de aproximagao
interdisciplinar, identificado aparentemente como atributo da vontade, resulta de um
m0\£imento anterior das idéias e do conhecimento disponiveis, necessario & compreensdo do
real”.

Para o estudo da interdisciplinaridade, é importante o desvio de certas armadilhas,
como a de confundi-la com a contextualizagéo ou com a simples mudanca do radical como a
multi, a pluri e a transdisciplinaridade®. Os principios da complexidade podem ser
vislumbrados em aproximagdes interdisciplinares no ensino de ciéncias, nos momentos em
que os conhecimentos disciplinarmente elaborados por seus especialistas (professores, por
exemplo) sdo mobilizados para a compreensdo coletiva de determinado evento ligado as
ciéncias naturais. A forma e o nivel dessas aproximacdes dependerdo, dentre outros, do
conhecimento que se tem do conhecimento cientifico, da relacdo sujeito e objeto investigado,
do grau de verticalizagdo das disciplinas, do reconhecimento da subjetividade humana na
ciéncia e da dimensdo auto-reflexiva dos sujeitos envolvidos. Enfim, perspectivas apontadas a
respeito da natureza complexa do real (MORIN, 2005a).

2 0 real aqui é concebido como um “todo indivisivel de entidades e significados” (KOSIK, 1989). Certamente
que a dindmica de compreenséo do real, explicitada no texto, ndo significa a busca por um principio Unico que
fundamente o todo. Ao contrario, busca explicitar no objeto de pesquisa investigado, as maltiplas determinacgdes
e as mediacdes historicas que o constituem.

¥ Sobre uma abordagem histérica da interdisciplinaridade, ver Santomé (1998).



O “ato de vontade” anteriormente mencionado, certamente ndo € 0 que mais
precisamente define o viés complexo necessario a reforma do pensamento. Destarte, a
interdisciplinaridade representa 0 movimento consciente de compreensdo dos modelos de
representacdo do real, a partir do lugar construido por cada especialidade, conduzido pelos
principios do pensamento da complexidade.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Ao longo de todo o ano de 2007, na ocasido de ser discutida a implementacdo do projeto “O
ensino de ciéncias para a conservagdo dos recursos naturais e o ambiente construido” em
quatro escolas publicas de nivel médio e num centro tecnolégico, foram realizadas quinze
reunides do NUPEC.

Feito o cronograma das atividades do nucleo para aquele ano, a tarefa inovadora de
aproximacao da engenharia civil e do ensino de ciéncias ganhava formas e desafiava a todo o
conjunto: professores formadores de professores (PF), professores do ensino médio (PM),
alunos de graduacédo (A) e mestrado (PG) e professores formadores engenheiros (PFE).

A primeira etapa do projeto foi dedicada & integracdo das equipes originarias do
NUPEC e da Escola de Engenharia Civil - EEC. O objetivo dessa integragdo foi permitir que
os professores da EEC e do NUPEC pudessem trocar informagdes e experiéncias,
possibilitando, de forma colaborativa, a aproximacao dessas duas areas do conhecimento, na
perspectiva de levar convergéncias conceituais aos contetdos do ensino médio.

Torna-se oportuno dizer que 0s objetivos desta investigacdo estdo diretamente
relacionados aos objetivos do projeto. Na verdade, o trabalho aqui apresentado se propde a
compreender as dimensdes de aproximagdo promovidos nessa primeira etapa, entre o ensino
de ciéncias e engenharia civil.

A dinadmica dos encontros, de duracdo média de 4h, previa dois momentos distintos: o
primeiro, de estudo das tematicas escolhidas e o segundo, de discussdo coletiva sobre o
andamento dos subprojetos nas escolas. Neste caso, 0 grupo expunha 0s avangos e as
dificuldades encontradas na execucdo dos trabalhos, confirmando a idéia de que, a medida
que os professores (neste caso, os professores participantes do projeto) estabelecem as bases
para uma pratica reflexiva, novos desafios surgem, entre eles, os entraves da burocracia
escolar (SCHON, 1997).

Apos indicaces feitas pelos proprios professores do nucleo, o estudo de certos temas
mostrou-se indispensavel ao desenvolvimento futuro dos subprojetos nas escolas. A proposta
final, acordada pelo grupo, previa as contribuicdes que alguns participantes do NUPEC
poderiam dar a partir de uma abordagem critica e contextualizada de diferentes temas ligados
ao ensino, além de garantir momentos de estudo coletivo. De certa forma, todos os temas
indicados surgiram das necessidades formativas que o projeto apontava no momento, bem
como daquelas que foram surgindo ao longo de todo o processo.

Temas como engenharia ambiental, interdisciplinaridade, investigacdo-acdo, ambiente
construido, educacdo especial, educacdo de jovens e adultos, foram abordados nesses
encontros, ampliando, assim, o nivel e o formato das discussdes. Desses encontros, seis foram
selecionados para a analise nesta investigacdo. Todas as reuniGes foram filmadas em VHS e
as falas transcritas para posterior analise.

Metodologicamente este trabalho de investigacdo se caracteriza como uma
investigacdo participante (DEMO, 2008). A pesquisa participante destaca-se por sua
dimensdo politica, onde os caminhos de investigacdo buscam, sob a forma de uma nova
compreensdo do objeto pesquisado, a construcdo de instrumentos efetivos de intervengdo
social.



Para fins de andlise, as reflexdes obtidas foram agrupadas em trés categorias: i) as
concepcdes de interdisciplinaridade dos diferentes grupos de sujeitos que compdem o
NUPEC; ii) a dindmica de aproximacéo entre o ensino de ciéncias e a engenharia civil; iii) as
contribuigdes dessa aproximagéo.

RESULTADOS

CATEGORIA I: As concepcles de interdisciplinaridade dos diferentes grupos de
sujeitos que compdem o NUPEC

Reunido 5, de 15/6/2007

Em determinado momento desta reunido, todos os presentes foram convidados a expressar
suas concepgOes a respeito do conceito de interdisciplinaridade. Apds a formulacéo e o
registro dessas idéias feito pelos participantes, foi destinado um tempo para socializagdes,
conforme apresentadas a sequir”:

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

8 — PF2: S80 as possiveis relagbes existentes entre as varias areas do
conhecimento, salientando que essas relacGes devem ser reais, ou seja, que sejam
importantes.

9 — PM1: E uma forma de acdo, né, na hora de resolver determinado problema da
sociedade. Eu coloquei aqui que é uma forma que permite trabalhar em equipe.
Exemplo: como resolver o problema da poluicdo de um rio a partir de
conhecimentos fisico, quimicos, bioldgicos, geograficos.

10 — PG4: Eu acho que “casa” com a idéia que o PM1 colocou. A partir de um
tema-gerador, uma abordagem de diferentes aspectos de cada disciplina, mesmo,
né. O mesmo tema perpassando todas as disciplinas.

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

13 — Al: Eu coloquei assim: é a associacdo entre duas ou mais disciplinas, que
levam interacdes reais fortes, gerando, assim, crescimento e mudancas em ambas
as partes.

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

Em conformidade com as idéias de Santomé (1998), verificamos, pelos dialogos, que a
nocdo de interdisciplinaridade est4 longe de qualquer consenso. Dos diferentes lugares de
onde se fala, percebemos nocgOes diferenciadas ligadas, sobretudo, as dimensdes
epistemologica e pedagdgica da interdisciplinaridade.

Em relacdo as falas dos professores formadores, identificamos, no primeiro caso
(turno 7), uma definicdo que conforma ao papel da interdisciplinaridade a tentativa de se
abordar determinado assunto a partir da aproximacgdo entre diferentes campos de
conhecimento, ou seja, entre diferentes ciéncias. Nessa perspectiva de entendimento, a
interdisciplinaridade reveste-se da condicdo de definir a prépria natureza do conhecimento a
ser construido, contando, para isso, com as contribui¢des das diferentes especialidades
disponiveis em um grupo. Aqui, percebemos uma compreensao epistemologica do papel da
interdisciplinaridade. Na fala do professor formador manifestada no turno 8, identificamos
compreensdo semelhante a do primeiro, reconhecendo na interdisciplinaridade a possibilidade

* Neste trabalho, entendemos por turno cada uma das falas manifestadas pelos participantes durante as reunides
(representado pelos nimeros que antecedem cada didlogo).



de serem estabelecidas relacfes solidas entre as disciplinas. Mais uma vez, prevalece a
dimensdo epistemologica do conceito de interdisciplinaridade, considerando a area de atuagdo
desses professores, a saber, 0 ensino de ciéncias.

Analisando o contetdo das falas dos professores do ensino médio, identificamos
atribuicBes diferenciadas para o papel da interdisciplinaridade, relacionadas as perspectivas
pedagdgicas e as especificidades do trabalho em sala de aula.

Como sabemos, envolvido pelos condicionantes da préatica, novas idéias pedagogicas
(SAVIANI, 2008) surgem e chegam aos professores como mais um termo da moda a se juntar
a tantos outros ja existentes. Contrariamente a isso, no caso do NUPEC, a constru¢do coletiva
dos meios de efetivagdo do projeto mostrou que a discussdo tedrica sobre interdisciplinaridade
aconteceu como meio de compreensao do proprio momento vivido pelo nicleo. Sabemos que,
pelo menos no meio escolar, a investigacdo da propria pratica docente ndo é um fato comum.
“Essa prética precisa ser criada e isso € um desafio!” (MALDANER, 2000, p. 92).

As opiniBes dos alunos de graduacgéo refletem, de certa forma, uma combinacdo dos
aspectos até agora levantados sobre o que caracteriza as falas dos dois primeiros grupos
analisados. Notamos que esses licenciandos ainda ndo dispdem do conjunto de saberes
constitutivos da pratica docente, predominando uma preocupagéo com as questdes relativas ao
desenvolvimento e as interacBes entre disciplinas (turno 13). Dai, depreende-se que 0s
licenciandos tiveram, ao longo do seu processo de formacdo inicial, acesso a estudos e
reflexdes mais aprofundadas sobre questdes ligadas a epistemologia.

CATEGORIA II: A dindmica de aproximagao entre o ensino de ciéncias e a engenharia
civil

Reunido 8, de 24/8/2007

Na investigacdo do processo de construcdo de dialogos interdisciplinares a partir da
aproximagao entre o ensino de ciéncias e a engenharia civil no d&mbito de um nucleo de
pesquisa optamos por analisar os niveis dessa comunicacdo com base num pensamento
complexo da realidade (MORIN, 20054, p. 140).

Como j& referido anteriormente, a coeréncia do pensamento da complexidade
legitima-se no processo do “pensar-se criticamente”, onde o0s sujeitos participantes do
NUPEC, ao apresentarem seus campos de conhecimento uns aos outros (seja por meio de
novas perspectivas tedricas ou pelo conhecimento tacito, acumulado individual ou
coletivamente na pratica), conformam visdes epistemolégicas, filosoficas, culturais, sociais e
politicas de suas ciéncias, permitindo-nos identificar, em outro momento, as possiveis
contribuigdes resultantes dessa nova configuracéo do ndcleo.

Como apontado pela literatura (Santomé, 1998)° a aproximacio entre campos
diferentes do conhecimento comega pela apresentagdo dos conceitos da propria &rea, o que
pode ser observado na fala do PFE1 num dos primeiros didlogos com os outros integrantes do
ndcleo:

1 - PFE1: Pra que a gente faz pesquisa, por exemplo, na area de estruturas? Que
tipos de estruturas sdo essas em algumas vigas de concreto ou em algumas vigas
metélicas? A gente tem uma cultura, aqui na nossa regido, de usar estruturas de
metais leves, chamados perfis leves. Vocés ja devem ter visto por ai. Normalmente
sdo aquelas chapas de aco, que a gente compra da usina [...] SO que, qual €
primeira coisa que é importante nisso aqui? E a questdo geométrica [...] Aqui ndo
da pra ver, mas aqui tem uma pega em “U”, aqui outra peca em “U” e soldo as
duas. O que a gente chama de perfil-caixa. Isso aumenta sensivelmente a

® Relacionamos esse novo momento vivido de aproximagao entre profissionais do ensino de ciéncias e da
engenharia civil, com as etapas comumente detectadas durante a formagdo das equipes de trabalho dessa
natureza (SANTOME, 1998).



resisténcia da pega naquela regido [...] Coloco uma laje de concreto em cima e isso
me d& uma resisténcia elevada [...] O que eu vejo que esta por tras disso aqui?

A apropriacdo feita dos instrumentos culturais sistematicamente constituidos de uma
especialidade pela outra favorece a comunicagéo pretendida entre as areas. A base do didlogo
entre os diferentes campos de conhecimento esta na abertura de uma ciéncia para a outra, a
partir dos elementos que justamente as definem como tal (ETGES, 2001).

Na fala anterior, percebemos que PFEL, além de oferecer aos participantes do ndcleo
novas perspectivas tedricas vinculadas as ciéncias da engenharia, também contribui com
relagBes tipicas de saberes produzidos na pratica profissional®. A valorizagao dos contetidos e
conceitos que aparecem na fala desse professor formador engenheiro mostram, segundo 0s
pressupostos que adotamos, a necessidade de se considerar a natureza dos objetos e dos
problemas pertencentes a esses saberes disciplinarmente construidos, como forma de se
estabelecer os limites e as possibilidades de futuras propostas com orientagdo interdisciplinar.
Sobre isso, acreditamos que, o fato do ensino de ciéncias e da engenharia civil apresentarem,
em termos conceituais, proximidades reconhecidas de seus respectivos campos de
conhecimento, possibilitou tal aproximagdo. O que ndo quer dizer que este aspecto a tornou
mais facil.

A abertura ao didlogo e ao estudo sistematizado das bases conceituais da ciéncia das
engenharias por seus especialistas ndo significa a diluicdo ingénua de suas fronteiras, mas o
tratamento critico e aprofundado de suas estruturas. Nas palavras de Jantsch e Bianchetti
(2001, p. 14):

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

CATEGORIA I111: As contribuicbes dessa aproximagéo

Reunido 15, de 23/11/2007

Para esta reunido definiu-se como objetivo principal submeter & avaliagdo do coletivo os
procedimentos e métodos programados ou realizados pela equipe do NUPEC ao longo do ano
de 2007. Como ja mencionado anteriormente, nesse periodo o ncleo promoveu 0s primeiros
encontros entre os professores do ensino de ciéncias e da engenharia no intuito de conformar
0s subprojetos para cada uma das escolas participantes. A idéia da reunido, portanto, era
promover um balanco das agles executadas levantando pontos de destaque para novos
planejamentos.

Para este encontro, foi utilizada como referéncia a mesma pauta definida para a
primeira reunido do segundo semestre de 2007.

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

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



A esse respeito, temos que:

41 — PF2: Eu ndo achei que teve assim [...] grandes problemas. Eu gostei muito da
forma como foi dirigida. Eu senti mais falta de alguns direcionamentos da
engenharia. De a gente entender mais algumas coisas de engenharia. Eu gostei
muito da fala de PFE1 14 na escola [...] Eu acho que poderiamos incluir mais coisas
da engenharia. Eu me senti mais incluido, com uma capacidade maior de enxergar
algumas coisas, depois daquela fala dele. Eu acho que poderiamos mesclar um
pouco mais também. Discutir alguns topicos de engenharia com da educagéo
também. Na maioria das vezes aqui falamos mais das questdes da educacgao.

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

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

O aspecto abordado por PF2 enfatiza a importancia das contribuicdes disciplinares nos
processos de aproximacdo interdisciplinar (FOLLARI, 2001). Como sabemos, a
especializacdo, sozinha, ndo abarca a complexidade da realidade. O reconhecimento desse
professor formador, de que a apropriagdo conceitual de elementos da engenharia civil é
fundamental para o entendimento do seu préprio trabalho enquanto especialista do ensino
ciéncias sinaliza uma importante contribuicao dessa aproximagao.

Em certo momento da reunido, cada professor de educagdo basica, responsavel direto
pelo projeto na escola, foi convidado a fazer um breve relato sobre o andamento das
atividades nela desenvolvida. Alguns pontos orientaram a avaliacdo: i) as estratégias de
apresentacdo do projeto para as escolas estdo adequadas? ii) os temas de trabalho para cada
escola ja estdo definidos? iii) o que fazer enquanto o dinheiro néo é liberado pelo governo? iv)
passada a definicdo dos temas, como fazé-los permear o curriculo das escolas? v) a idéia de
deixar um professor da Escola de Engenharia responsavel por cada escola € adequada?

Sobre isso, 0s professores afirmam:

119 — PM1: Antes de falar sobre a definicdo do tema la na minha escola [...] Bom,
quando PFEL1 fala sobre a idéia de deixar um professor da Escola de Engenharia
responsavel por cada escola, eu acho que sim. Por exemplo, aquela primeira parte,
aquele primeiro estagio, foi a apresentacéo do projeto, da idéia, ndo é? Foi quando
PFE1 foi 14 na escola. Agora, vao surgir outras necessidades. Por exemplo, a
questdo ambiental com PFE3 [...] Mais a parte de estruturas, definir um pouco
mais, de acordo com o que a gente quer falar. Entdo, eu acho que é interessante
sim, um professor pra cada escola.

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

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

122 - PF2: Eu acho que melhorou demais. Depois da presenca de PFE3, ja que eu
tenho mais contato com ela [...] Eu acho que deu um novo direcionamento.

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



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

125 — PM2: Eu concordo com o que foi dito. Eu acho que foi extremamente
interessante. Depois da presenga de PFE3, eu percebo que algumas idéias que nds
tinhamos anteriormente, dialogando com a visdo dela de engenharia, nos fez
repensar algumas agdes. De repente, nds queriamos fazer um coletor de agua [...]
Ai, dentro da visdo dela, com a parte da engenharia, nos fez repensar. Por exemplo,
sobre economia de &gua, ela nos disse: ““se vocés querem economizar agua, €
preciso pensar em quem mais utiliza essa dgua. Quem trabalha diretamente com
agua na escola? N&o sdo as meninas da limpeza? Entdo, vamos engloba-las
também dentro das agdes do projeto™! Ai, PM13 convidou e comegou a trazé-las.
Entdo, as reunides passaram a englobar desde os professores até as meninas da
limpeza. 1sso comegou a existir a partir de que momento? A partir da aproximacao
de PFE3.

126 — PM13: Entdo, assim [...] No6s tinhamos a intencdo inicial de colocar um
coletor, ndo é?

127 — PF1: Sim.

128 — PM13: Ai, PFE3 destacou os principais pontos: ““onde estdo os principais
desperdicios de &gua na escola? Vocés querem economizar agua, mas S0 0S
primeiros a desperdicar!”. Entdo, primeiro, disse ela, vamos comecar por esses
pontos. E isso deu animo pra nds comecarmos a levantar outros pontos do trabalho
e 0 projeto poder seguir.

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

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

Nesse sentido, é possivel afirmar que os questionamentos trazidos pelo especialista da
engenharia, sobre o tema demandado para estudo por essa comunidade escolar, conformam
novas formas de intervencdo sobre o ambiente pelos professores da escola. No caso da
elaboracgdo dos subprojetos pelas escolas, muitos problemas relacionados aos temas estudados
emergirdo e as medidas a serem tomadas demandardo conhecimentos construidos no plano da
experiéncia docente, tanto do ensino de ciéncias quanto da engenharia civil. O plano da
experiéncia do professor formador foi alterado no movimento de aproximacdo analisado. E
iSso precisa ser valorizado.



CONSIDERACOES FINAIS

De inicio torna-se necessario contrapor 0 senso comum e perceber que, para que haja
interdisciplinaridade, é preciso que se assegure a existéncia das disciplinas (SANTOME,
1998). Na ocasido de serem definidas as etapas de discusséo e a elaboragdo dos projetos a
serem desenvolvidos nas escolas, a dindmica de reunides promovidas pelo NUPEC, analisada
neste trabalho, aponta para a importancia do estabelecimento de estruturas disciplinares que
permitam lugares de pesquisa interdisciplinar (FOLLARI, 2001).

A articulacdo de saberes plurais promovida pelo nucleo possibilitou, além da
valorizagdo de cada procedimento (pontos de vista e conhecimentos historicamente
construidos pelos diferentes especialistas), a identificacdo de novos problemas & luz desses
mesmos saberes compreendidos e reconstruidos nas interacoes.

Identificamos nesta investigacdo que ndo hd uma receita pronta para o exercicio da
interdisciplinaridade. Nesses termos, ndo se faz interdisciplinaridade de cima para baixo nem
de baixo para cima, logo, a negociagéo é central em todo o processo (SANTOME, 1998).

Nosso trabalho aponta para o fato de que, falas puramente pedagdgicas, manifestadas
em grande parte pelos professores do ensino médio, fragilizam acdes inovadoras, no que
concerne a auséncia de reflexdes tedrico-conceituais consistentes. Com efeito, a agdo
pedagdgica também precisa ser epistemologica e politica. Assim como Leff (2007),
observamos que a falta de bases epistemoldgicas seguras, na dinamica de articulacdo entre as
ciéncias (leia-se, disciplinas), compromete a materialidade dos viéses cientificos e ideoldgicos
dos discursos, reproduzidos em tais aproximacOes. Isso foi percebido nos momentos de
aproximacao entre os professores do ensino de ciéncias e os professores engenheiros, uma vez
que os primeiros deram muita importancia a dimenséo pratica do trabalho docente.

Esta investigacdo registra que, em diferentes momentos das reunides analisadas, a
opc¢do tedrico-metodoldgica de interacdo entre os professores formadores engenheiros e 0s
especialistas do ensino de ciéncias do NUPEC, a partir do enfoque epistemoldgico das
diferentes ciéncias demandadas, ao mesmo tempo que serviu como meio efetivo de
comunicacgdo entre esses profissionais (ETGES, 2001), revelou-se como limite para novos
didlogos. Se, para 0 movimento reciproco entre uma especialidade e outra, o didlogo se deu
exatamente pela valorizacdo de conceitos e métodos individual e historicamente construidos
por seus representantes, por outro lado, ndo foi possivel corresponder as expectativas de uma
maior profundidade nas reflexdes tedrico-conceituais, especialmente relacionados aos
professores do ensino médio.

A investigacdo realizada sobre o didlogo de uma especialidade com outra e de uma
especialidade com ela mesma apontou para 0 surgimento de perguntas que visavam néo
apenas vislumbrar o potencial dos conhecimentos dessas ciéncias, mas, conjuntamente, a
redefinicdo de problemas que ndo emergiriam do desenvolvimento interno do saber
disciplinar (LEFF, 2007). Nos dialogos manifestados na categoria I, tanto os professores das
escolas quanto os professores engenheiros mobilizaram questdes tipicas de suas areas de
atuacdo que ajudaram a conformar um novo sentido aos problemas antes percebidos
isoladamente por cada especialidade.

Como observado na categoria Ill, a analise de determinada problematica dentro de
uma perspectiva interdisciplinar gera uma visdo mais abrangente sobre as possiveis
estratégias de superacdo, disponibilizando indicios e solu¢Ges mais globais do que aquelas
obtidas por uma abordagem individualizada do objeto em questéo.
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