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METAL CONTRA AS NUVENS
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Nao sou escravo de ninguém
Ninguém senhor do meu dominio
Sei o que devo defender

E por valor e tenho

E temo o que agora se desfaz.
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Por entre abismos e florestas
Por Deus nunca me vi tdo s6
E a prépria fé o que destréi
Estes sdo dias desleais.
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Sou metal, eu sou o ouro em seu brasio
Sou metal: me sabe o sopro do dragdo.

Reconheco o meu pesar:
Quando tudo € trai¢ao

O que venho encontrar

E a virtude em outras maos.
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RESUMO

LUZ, Everardo Sousa. Projetos de trabalho como estratégia metodologica no ensino
profissional agricola: um enfoque transdisciplinar. 2008. 72 p. Dissertacdo (Mestrado em
Educagdo Agricola). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2008.

O estudo objetivou analisar e avaliar as contribui¢cdes do método de projeto de trabalho na
organizacdo e articulacdo do conhecimento entre as diferentes disciplinas que compde o curso
técnico em agropecudria concomitante com o ensino médio do Colégio Agricola de Floriano
sob a dtica do pensamento complexo e da transdisciplinaridade. O trabalho envolveu duas
turmas que cursavam concomitantemente o terceiro modulo do curso técnico em agropecudria
e a terceira série do ensino médio. Para tanto, utilizou-se como instrumento de coleta de dados
dois questiondrios aplicados antes (diagndstico) e apds (avaliagdo) a realizagdo de uma
atividade envolvendo o método de projetos de trabalho. A primeira parte da pesquisa revelou
que a grande maioria dos alunos ndo percebe qualquer tipo de articulacdo entre o que €
ensinado no ensino médio e a relacdo destes com sua formacao profissional. Mostrou também
que, ndo hd por parte dos professores a necessdria preocupacdo em contextualizar o
conhecimento, bem como estabelecer vinculos desse saber com outras disciplinas. Com o
desenvolvimento do projeto, verificou-se uma mudanga de postura do aluno em relacdo ao
processo de ensino e aprendizagem, notadamente pela forma ativa com que participou das
atividades, pela autonomia e flexibilidade alcancadas e, sobretudo pelo cariter inovador do
método em relacdo ao modelo tradicional. A globalizacdo da informacao, caracteristica do
trabalho com projetos, aproximou as diversas disciplinas em torno do tema de estudo,
melhorando o processo de articulacdo disciplinar e minimizando a fragmentacdo do
conhecimento. Os projetos de trabalho representam uma mudanga conceitual na prética
docente pela dindmica e inovacdo que o método trds ao processo de ensino.

Palavras chave: Educacdo Profissional, Projetos de Trabalho, Transdisciplinaridade.



ABSTRACT

LUZ, Everardo Sousa. Projects of work as metodological strategy in the professional
teaching agricultural: a transdisciplinarity focus. 2008. 72 p. (Dissertation, Master Science
in Agricultural Education). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ.2008.

The study aimed to analyze and evaluate the contributions of the work project method in the
organization and articulation of knowledge among the different subjects that compound the
technical course in agriculture and cattle raising concomitant with the high school of Colégio
Agricola de Floriano under the optic of complex thought and transdisciplinarity. The work
involved two classrooms that were taking concomitantly the third module of the technical
course in agriculture and cattle raising and the third grade of high school. For this, it was
utilized as tool of data gathering two questionnaires applied before (diagnostic) and after
(evaluation) to the realization of an activity involving the work project method. The first part
of the research revealed that the great majority of the students do not realize any kind of
articulation between what is taught in high school and the relation of those with his/her
professional formation. It was also proved that there is not by the teachers the necessary
preoccupation in contextualize the knowledge, as well as establish bonds of this know with
other subjects. With the development of the project, it was verified a change of the student
attitude in relation to the process of teaching and learning, remarkably by the active way that
they participated of the activities, by the autonomy and flexibility reached specially by the
innovative character of the method in relation to the traditional model. The globalization of
information, features of the work with projects, it approximated the different subjects around
the theme of study, improving the process of disciplinary articulation and minimizing the
fragmentation of knowledge. The projects of work represent a conceptual change in the
docent practice by the dynamic and innovation that the method brings to the teaching process.

Key words: Professional Education, Work projects, Transdisciplinarity.
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1 INTRODUCAO

1.1 Visao geral

O estudo aqui apresentado representa a aproximagdo entre o tradicionalismo
educacional e as novas perspectivas para a educacdo do século XXI.

Esse inicio de século tem sido marcado por uma crise paradigmatica, a crise do
conhecimento. E consenso que a forma especializada e compartimentada com que esses
conhecimentos estdo organizados ja ndo produz as competéncias necessarias para formar um
homem capaz de lidar com os atuais problemas do mundo.

E uma crise de percepgio do homem sobre sua realidade que decorre de muitos anos
de dominio de uma visd@o mecanicista do mundo, mas que hoje se mostra inadequada para
lidar com uma realidade interligada e de relacdes complexas,

E uma crise complexa, multidimensional, cujas facetas afetam todos os aspectos da
nossa vida — satide e o modo de vida, a qualidade do meio ambiente e das relacdes
sociais, da economia e politica. E uma crise de dimensdes intelectuais, morais €
espirituais; uma crise de escala e preméncia sem precedentes em toda a histéria da
humanidade. (CAPRA, 1999, p. 19).

Embora sob dominio mecanicista a humanidade tenha experimentado um grande
desenvolvimento, sobretudo no campo tecnolédgico, € inegavel, também, que esse mundo ndo
se tornou um lugar melhor de se habitar por conta disso.

Atribui-se a fragmentagdo do conhecimento cientifico, tdo caracteristico desse
periodo, a grande responsabilidade por acentuar essa visdo distorcida da realidade. A
reintegracdo desse saber separado € apontada por estudiosos como O primeiro passo em
direcdo a uma mudanca conceitual do homem sobre sua realidade.

Esse novo contexto que se delineia nesse inicio de século XXI comeca a afetar
praticas e conceitos contemporaneos no campo produtivo e em especial no campo
educacional. Se antes, a metdfora que estruturava o conhecimento humano era mecanicista,
agora ela se configura organica e sistémica. As teorias do caos, sist€émica e da complexidade
fazem referéncia a uma realidade ndo tdo clara, 6bvia e distinta como o paradigma cléssico
sempre procurou descrever.

Se a crise € do conhecimento ela ¢ também da educacdo. A fragmentacdo das diversas
areas do saber sugere um novo olhar sobre a forma como se relacionam e se articulam esses
conhecimentos. Nesse sentido a nova educagdo que emerge dessa discussdo reaparece com O
desafio de promover a integracdo dos diferentes campos do conhecimento cientifico que sao
ensinados nas escolas, em torno do saber de cada disciplina. Contudo, a cultura disciplinar tdo
enraizada nesses sistemas de ensino tem se mostrado muito resistente a mudangas, o que torna
essa proposta bastante desafiadora.

Nesse contexto, a educacao, antes pensada como mera reprodutora dos condicionantes
sociais, reaparece com o compromisso de romper com préticas educacionais tradicionais,
objetivando ndo perder de vista essa realidade de transformagdes no campo das ciéncias e,
sobretudo com vistas a formar um novo homem capaz de garantir sua propria sobrevivéncia e
a sobrevivéncia do planeta. Por conta disso torna-se urgente para a escola repensar o seu papel
formador.

Para os educadores, o desafio é ainda maior. Como superar a logica classica que
permeia sua acdo pedagdgica? Quem vai educar o educador? Para Morin (2005), a educagao
do século XXI nao deve possibilitar apenas o acesso ao saber, mas, sobretudo a uma cultura



que permita ao educando compreender a prépria condi¢do e o ajude a viver e a pensar
livremente. Porém sabe-se que as escolas pouco tém contribuido nesse sentido. Os
conhecimentos continuam sendo ensinados de forma desarticulada em um modelo que ainda
privilegia a cultura disciplinar e a formacgao especializada.

Este trabalho trouxe essa discussdo para o Ambito da educacdo profissional' no Brasil
ao propor uma atividade de ensino que trabalhe a articulacdo dos conhecimentos, organizando
a atividade de ensino por projetos de trabalho. Para tanto, o referencial tedrico adotado
procurou trazer para o trabalho as reflexdes e contribuicdes de autores como: Edgar Morin,
Bassarab Nicolescu, Fernando Hernandez, Montserrat Ventura, Fritjof Capra, Pedro Demo,
dentre outros que pensam o processo de ensino e aprendizagem pela 6tica ndo cartesiana. A
énfase dada a esses autores se justifica pela necessidade de se entender a fundo os
fundamentos que motivaram essa mudanca de olhar sobre o processo educacional.

Assim, no trabalho, destacam-se trés pontos importantes para sua compreensio e
entendimento, sdo eles: o pensamento complexo, a transdisciplinaridade e o método de
projetos de trabalho.

O estudo foi realizado no Colégio Agricola de Floriano (CAF), escola da rede federal
de educacdo profissional vinculada a Universidade Federal do Piaui (UFPI), situada na cidade
de Floriano, no Estado do Piaui.

1.2 Justificativa

A busca por um curriculo integrado® e ao mesmo tempo flexivel, que atente para a
formacdo do homem e do técnico, tem motivado grandes debates e estudos que, por vezes,
tem gerado reformas na legislacdo educacional, mas que efetivamente pouco tem contribuido
para mudar essa realidade. De acordo com Oliveira (2003 apud KUENZER, 1997), a
educagcdo profissional no Brasil historicamente tem se caracterizado por um cunho
assistencialista, discriminatério e moralista 2 medida que se destina especialmente as camadas
mais carentes da sociedade. Contudo ha que se fazer um destaque especial as instituicdes que
integram a Rede Federal de Educacdo Tecnoldgica que, pela reconhecida qualidade do ensino
por elas praticada, t€ém conseguido ofertar uma educacao profissional diferenciada em relagao
a outros estabelecimentos de ensino.

Porem, historicamente, a grande discussdo que se trava em torno do ensino
profissional de nivel médio no Brasil diz respeito a implantacdo de um modelo de educagao
profissional que ultrapasse o reducionismo de sua aplicacao pratica e possibilite a capacitagdo
profissional do aluno ao mesmo tempo em que forme para a cidadania. A dltima reforma da
educacgdo profissional levada a cabo pelos decretos 2.208/97 e 5.154/04 aponta a integracdo
curricular como uma proposta de organizagao do ensino profissional capaz de combater esse
reducionismo classico. Além disso, outras propostas também sinalizaram nesta mesma
direcdo e, dentre elas, pode-se destacar: a contextualizacio dos conhecimentos, o ensino
globalizado, a interdisciplinaridade/transdisciplinaridade, o trabalho por projetos e os temas
transversais. Essa mesma legislacdo educacional propde que a implantagdo dessas propostas
de ensino se dé€ através da articulacdo entre cursos e/ou entre disciplinas.

' O termo educagdo profissional foi usado oficialmente, pela primeira vez, em 1973, na publicagio da Lei

6.545/78, no governo de Juscelino Kubistschek, que elevou trés Escolas Técnicas Federais ao status de Centros
de Educacgdo Tecnoldgica (CEFETs). (OLIVEIRA, 2003).

? Define-se um curriculo integrado como sendo um plano pedagdgico e sua correspondente organizacio
institucional que articula dinamicamente trabalho e ensino, teoria e pratica, ensino e comunidade. Ele organiza o
conhecimento e desenvolve o processo de ensino-aprendizagem em torno de um sistema de relacdes entre as
diversas dreas do conhecimento e estabelece que esse didlogo deva de forma continua ao longo de toda a
formacgao do aluno. (RAMOS, 2005).



De acordo com o parecer 16/99 do Conselho Nacional de Educagdo (CNE), o termo
articulagcdo indica principalmente conexdo entre partes. No capitulo referente a educagdo
basica a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDBN), Lei 9.394/96, sugere que
essa articulacdo se dé entre ensino profissional e o ensino médio, como se pode ler no artigo
40 do referido instrumento legal: “a educacdo profissional serd desenvolvida em articulagao
com o ensino regular ou por diferentes estratégias de educagdo continuada em institui¢des
especializadas ou no ambiente de trabalho” (LDBN, 1996) e complementada pelo artigo 4°
paragrafo 1° da lei 5.154/2004 que estabelece as formas como ela deve acontecer: integrada’,
concomitante” e subsegiiente”.

Entretanto, a problemdtica que se levanta em torno de um modelo de integracio
curricular a partir da articulagdo entre ensino médio e ensino profissional é antecedido por
outra discussdo igualmente importante e, sem a qual, essa proposta permaneceria apenas nos
textos legais: a concepg¢do e organizagdo disciplinar dos curriculos. Um modelo integrado de
curriculo pressupde, necessariamente, o estabelecimento de um didlogo disciplinar na
perspectiva de se promover um saber globalizado, porém sem perder de vista o cotidiano do
aluno e a sua formacgdo profissional. Um saber impregnado de significados, mas que s6 pode
acontecer com a ado¢ao de uma mudanga conceitual e metodologias de ensino que privilegie
a contextualizacdo do saber e o trabalho interdisciplinar e transdisciplinar.

Dessa forma, este trabalho de pesquisa buscou realizar estudos que ajudassem a escola
a adotar novos referenciais metodologicos e de ensino-aprendizagem com o objetivo de
promover uma real articulagdo entre educacdo profissional e ensino médio. Para tanto, se
desenvolveu no Curso Técnico em Agropecudria do CAF uma estratégia de ensino,
envolvendo o método de projetos de trabalho.

Com a reforma do ensino profissional levada a cabo a partir de 1997, o Colégio
Agricola de Floriano adotou a concomitancia interna como modelo de articulagc@o entre ensino
médio e ensino profissional. Porém, na prética esse modelo s6 tem servido para acentuar
ainda mais a dicotomia entre essas modalidades de ensino. E como se a escola ofertasse dois
cursos paralelos, porém justapostos e com objetivos diferentes.

Assim, esse modelo de ensino tem gerado um desconforto para a escola
principalmente no trabalho com os alunos que fazem concomitancia interna. Nesse caso
chama a atencdo o fato de que a maioria dos alunos cursa a formacdo profissional por conta
do ensino médio ofertado. Esse problema vem contribuido para o aumento no nimero de
evasoes e trancamento de matriculas no ensino profissional.

O cendrio exposto mostra duas realidades distintas, a de professores e alunos, mas que
se influenciam na medida em que a a¢do de um interfere na decisdao do outro. De um lado os
professores com suas praticas tradicionais e individualizadas acreditando estarem
contribuindo para a formacdo de um aluno competente, social e tecnicamente. Do outro, um
aluno mais interligado ao mundo, mais globalizado, com acesso facil a uma gama de
informagdes que lhe sdo disponibilizadas diariamente pelas novas tecnologias da informacao,
mas que, dentro da sala de aula, se sente aprisionado por um modelo de ensino que muitas
vezes se restringe apenas a quadro e pincel. Percebe-se que ha uma incompatibilidade entre os
reais interesses dos alunos e os interesses dessa escola tradicional.

? 1 - Integrada: oferecida somente a quem j4 tenha concluido o ensino fundamental, sendo o curso planejado de
modo a conduzir o aluno & habilitagdo profissional técnica de nivel médio, na mesma institui¢do de ensino,
contando com matricula tnica para cada aluno.

* II - Concomitante: oferecida somente a quem j4 tenha concluido o ensino fundamental ou esteja cursando o
ensino médio, na qual a complementaridade entre a educacio profissional técnica de nivel médio e o ensino
médio pressupde a existéncia de matriculas distintas para cada curso. Pode ocorrer na mesma escola
(concomitancia interna) ou em escolas diferentes (concomitincia externa).

> III - Subsegqiiente: oferecida somente a quem j4 tenha concluido o ensino médio. (Decreto 5.154/04).



H4 uma necessidade premente da escola em buscar um modelo de ensino que motive
professores e alunos a caminharem juntos em um processo dindmico, dialégico e de
descobertas e, sobretudo de dar significado ao que se ensina e ao que se aprende.

Segundo Herndndez e Ventura (1998) ha duas formas de se organizar o saber no
espaco escolar: a primeira, estritamente disciplinar e cumulativa, acentua a fragmentacao do
saber e a dicotomia entre cursos € que tem sido historicamente, ineficiente quando se pensa
em uma educacdo globalizadora®. Na segunda, os autores destacam o uso de metodologias
inter/transdisciplinares e um saber relacional’ como forma de contextualizar e dar significados
ao que se ensina.

As propostas de ensino que se mostram preocupadas em relacionar os diferentes
saberes disciplinares, ao invés de preocupar-se apenas com a acumulacdo de conhecimento
tem dado um novo sentido ao ato de educar especialmente motivado pelo grande
desenvolvimento das ciéncias cognitivas.

1.3 Questoes de pesquisa

Dessa forma, este trabalho de pesquisa buscou analisar como o método de projetos,
sob a dtica do pensamento complexo e da transdisciplinaridade, pode contribuir para
promover uma real articulacio entre educagdo profissional e ensino médio. Nesse sentido faz-
se referéncia a Herndndez e Ventura (1998), que justifica tal acio em uma proposta de ensino
que promova e estabeleca um didlogo inter/transdisciplinar como forma de minimizar as
fronteiras disciplinares e caminhar, efetivamente, em direcdo a uma real integracdo curricular.
E, portanto, com esse propdsito que propomos buscar respostas para as seguintes questdes de
pesquisa:

e Os alunos em concomitancia interna do CAF conseguem estabelecer alguma

relagcdo entre os conteidos ministrados no ensino médio e no ensino profissional?

® O método de projetos de trabalho contribui para articular diferentes dreas do

conhecimento com a aprendizagem individual do aluno?

1.4 Objetivos

Por sua vez, para responder a estes questionamentos estabeleceram-se os objetivos:
1.4.1 Geral:

e Analisar e avaliar as contribui¢des do método de projetos de trabalho na organizacdo e
articulacdo do saber entre as diferentes disciplinas que compde o curso técnico em
agropecudria concomitante com o ensino médio.

1.4.2 Especificos:

e [dentificar junto aos alunos da terceira série em concomitancia interna, como eles
percebem a relacao entre o que € ensinado no ensino médio e no ensino profissional.

® Vivenciar uma experiéncia de ensino aprendizagem envolvendo o método de projetos
de trabalho fundamentada numa abordagem transdisciplinar.

® Concepgio de educagio vinculada ao tratamento inter/transdisciplinar e que procura relacionar os diferentes
saberes disciplinares em um processo que leve o préprio educando a descobrir esses relacionamentos.
(HERNANDEZ e VENTURA, 1998).

7 Um saber relacional determina os tipos de vinculos (afetivo, familiares, hierdrquicos, conflituosos) que
professores e alunos podem estabelecer em diversos espacos e momentos de interagdo e representagdo da
atividade educativa. (HERNANDEZ e SANCHO, 1989).
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1.5 Estrutura do trabalho

Esse relatério de pesquisa estd organizado em cinco capitulos onde as questdes aqui
levantadas serdo discutidas a luz do referencial tedérico adotado.

No primeiro capitulo fazemos a introdug¢do a problematica, além da justificativa, das
questdes de pesquisa e dos objetivos, onde se procurou dar uma visdo geral do trabalho.

Nos capitulos dois, trés e quatro é apresentado o referencial tedrico que apoiard e dara
sustentacdo na discussdo dos resultados, onde também sdo elencados os temas referenciais
que fundamentaram a utilizagao da metodologia de projetos numa abordagem transdisciplinar
como estratégia de ensino no curso técnico em agropecudria do CAF.

No capitulo dois sdo levantados os fatos cientificos que foram determinantes para se
passar de uma visdo fragmentada do universo para uma visao sist€émica.

No capitulo trés essa visdo € retomada e incorporada a teoria da complexidade e o
pensamento complexo abordado pela 6tica de Edgar Morin.

No capitulo quatro tem-se o detalhamento da abordagem transdisciplinar como
fundamento metodoldgico para trabalhar o método de projetos de trabalho.

No capitulo cinco € destacado o método de projetos de trabalho que fard a ponte entre
teoria levantada e uma atividade concreta de ensino a ser desenvolvida em sala de aula.

No capitulo seis, sd@o apresentados os caminhos metodolégicos usados para realizacao
da pesquisa.

No capitulo sete, € feita a andlise e discussdo dos resultados.

Finalmente a conclusdo, no capitulo oito, onde sdo feitas criticas e sugestdes ao
trabalho de pesquisa expressas em conformidade com os resultados apresentados.



2 A EMERGENCIA DE UMA NOVA CIENCIA

(...) o fato de a maioria dos intelectuais que constituem o mundo
académico subscrever percepgoes estreitas da realidade, as quais sdo
inadequadas para enfrentar os principais problemas de nosso tempo.
Esses problemas, como veremos em detalhe, sdo sistémicos, o que
significa que estdo intimamente interligados e sdo interdependentes.
Nao podem ser entendidos no ambito da metodologia fragmentada
que é caracteristica de nossas disciplinas académicas de nossos
organismos governamentais. (Fritjof Capra).

2.1 Mudanca de Paradigma

Os elementos bésicos do que vem se chamando de segunda revolugdo industrial, a
revolucdo da informaética, da telemética e da robdtica forma a triade em que estd assentado o
cendrio da sociedade do século XXI. E um paradigma8 que surge a partir do século XIX com
0s positivistas, mas que em nossos dias vem se transformando no suporte da civilizagao
cientifico-tecnolégica. E uma transformacio irreversivel no modo de vida na histéria da
humanidade. Capra (2006) denomina esse periodo de terceira transicio também
freqiientemente chamado de mudancga de paradigma9.

Sistematicamente a ciéncia vem experimentando crises que colocam em xeque as
idéias basicas que lhe ddo sustentacdo. O avango dos conhecimentos em algumas dreas e em
um determinado momento termina por produzir novas teorias que invariavelmente se
contrapde as ja existentes proporcionando um amplo debate sobre sua validade e aceitag@o.

Segundo Kuhn (2007), o conceito de ciéncia € baseado em diversos pressupostos que
explicam o que é e como funciona o universo. Entretanto, essa mesma ciéncia que explica o
mundo constantemente € desorientada por fatos e eventos que as leis e teorias aceitas naquele
momento nao conseguem explicar satisfatoriamente e, por conseqiiéncia, conduzem os
cientistas a produzirem uma nova base prdtica para essa ciéncia. Esses episddios sdao
chamados de revolugdes cientificas.

Ainda de acordo com Kuhn (2007), Uma revolucdo cientifica caracteriza-se por
produzir fatos que alteram os padrdes cientificos adotados para um determinado evento ou
problema de modo a produzir transformacdes e mudangas nos padrdes cientificos da época.
Outras caracteristicas observadas em uma revolugdo cientifica sdo as polémicas e as
contradi¢cdes que chegam juntos com essas novas teorias. Na andlise de Kuhn (2007, p.25):

Tais revolu¢des aparecem com particular clareza no estudo das revolugdes
newtoniana e quimica. Contudo uma tese fundamental deste ensaio é que essas
caracteristicas podem ser igualmente recuperadas através de estudos de muitos
outros episddios que nao foram tao obviamente revoluciondrios.

Segundo Kuhn (2007), duas caracteristicas sdo essenciais para que um determinado
conhecimento se torne referéncia como campo de pesquisa: A primeira destaca a importancia

¥ Considero “paradigmas” as realiza¢des cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo,
fornecem problemas e solugdes modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia. (KUHN, 2007,
p-13).

? Na visio de Capra (2006), uma mudanca de paradigma vem sempre acompanhada de profundas mudangas no
pensamento, na percep¢do e nos valores que alimentam um modo de ver uma determinada realidade.



e a relevancia da pesquisa a ponto de atrair outros grupos de pesquisadores, afastando-os de
atividades cientificas paralelas. A segunda enfatiza que a pesquisa deva simultaneamente ao
seu desenvolvimento, abrigar outros tipos de problemas para serem resolvidos por esse grupo
de praticantes de ciéncia. O autor coloca ainda que as realizacdes cientificas que contemplam
essas duas caracteristicas sdo chamadas de paradigma.

A histéria das ciéncias tem registrado o surgimento, a aceitacdo e a superacdo de
algumas revolucdes cientificas a medida que o proprio homem evolui e passa a perceber a
natureza e suas relacdes com ela de forma diferente.

O conhecimento cientifico, como modelo do real, tem caracteristicas de um
permanente devir, um vir a ser, que o torna sempre inacabado, incompleto, pois ha
sempre a possibilidade de uma andlise mais recente do mesmo objeto sob um novo e
ainda inexplorado angulo. (LIBANEO e SANTOS, 2005, p.205).

2.2 A Fisica Quantica

No inicio do século XIX a ciéncia comecava a dar seus primeiros passos em dire¢do a
uma nova maneira de ver e interpretar os fenOmenos naturais. Mais exatamente em 1905,
quando o fisico Albert Einstein (1789 - 1955) publicou quatro artigos e comecgou, ali, a
construir o que seria o alicerce da fisica moderna e de uma nova visao de mundo. Nos artigos,
Einstein apresentou a comunidade cientifica duas teorias que revolucionaram o pensamento
cientifico: A teoria da relatividade e os fundamentos que deram origem a teoria quantica.

A unificagdo das teorias da eletrodinamica e da mecanica, até entdo campos distintos
da fisica classica, foi o passo inicial, dado por Einstein, em dire¢ao ao que ele denominou de
Teoria especial da relatividade e que provocou profundas mudancas na interpretacdo dada as
grandezas fisicas espaco e tempo. Nascia, naquele momento, uma nova fisica, que, como
enfatizou Capra (2006, p.70), “abalou os alicerces da visdo de mundo newtoniana”. .

Assim como a teoria especial da relatividade trouxe grandes avangos no campo da
macrofisica, outra conquista importante acontecia paralelamente ao trabalho de Einstein.
Estudos experimentais na drea de fisica atdmica revelariam um lado obscuro da microfisica do
ponto de vista cldssico. Fendmenos como as propriedades ondulatérias das particulas e a
radioatividade ndo encontravam explicacdo nas teorias cldssicas o que levou os cientistas a
questionarem seus métodos investigativos e também a questionarem a si proprios. Levou
certo tempo até que esses cientistas percebessem que a andlise dos fendmenos atdmicos nao
poderia ser feita tomando como referéncia os conceitos classicos da fisica e, embora esses
conceitos estivessem bem enraizados na comunidade cientifica, sua linguagem se revela
inadequada para explica-los.

Nada parecido com isso acontecera antes na ciéncia. No século XX os fisicos
enfrentavam, pela primeira vez, um sério desafio a sua capacidade de entender o
universo. Toda vez que faziam pergunta 4 natureza, num experimento atdmico, a
natureza respondia com paradoxo, e, quanto mais eles se esforcavam por esclarecer
a situacdo, mais agudos os paradoxos se tornavam. Em sua luta para aprenderem
essa nova realidade, os cientistas ficaram profundamente conscientes de que seus
conceitos basicos, sua linguagem e toda sua forma de pensar eram inadequados para
descrever fendmenos atdomicos. Somente depois de muito tempo esses fisicos
aceitaram o fato de que esses paradoxos com que se deparavam constituem um
aspecto essencial da fisica atdmica, percebendo, entdo, que eles surgem sempre que
alguém tenta descrever fendmenos atdmicos em fungdo de conceitos cldssicos. Uma
vez apreendido isso os fisicos aprenderam a fazer as perguntas certas e evitar
contradi¢des. (CAPRA, 2006, p.71).



Werner Heisenberg (1901 - 1976), ao descrever esta situacdo comenta: “a reacdo
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; € que esse movimento
provocou a sensacdo de que a ciéncia estava sendo separada de suas bases”. (CAPRA, 2006,
p.72).

Sobre as dificuldades de se encontrar respostas adequadas a tais fenomenos, Einstein
escreve: “todas as minhas tentativas para adaptar os fundamentos tedricos da fisica a esse
[novo tipo de] conhecimento fracassaram completamente. Era como se o chdo tivesse sido
retirado de baixo de meus pés, e ndo houvesse em qualquer outro lugar uma base sélida a qual
pudesse construir algo”. (CAPRA, 2006, p.72).

Esse cendrio da ciéncia de descobertas no campo da mecanica quantica e da teoria
atdOmica trouxe significativas mudangas nos conceitos de realidade até entdo vista sob o
prisma da teoria cldssica de Newton. Contudo, os desafios da comunidade cientifica ndo se
restringiam a isso apenas. Houve importantes implicacdes cientificas e filoséficas em fungdo
da necessidade de se compreender e descrever com precisdo a linguagem da natureza. “O
universo deixa de ser visto como uma maquina, composta de uma infinidade de objetos, para
ser descrito com um todo dinamico, indivisivel, cujas partes estdo essencialmente inter-
relacionadas e s6 podem ser entendidas como modelos de um processo césmico”. (CAPRA,
2006, p.72).

A percepcdo de que a natureza tinha uma linguagem prépria para descrever os
fenomenos do mundo quantico fez avancar bastante os estudos e experimentos nessa area.

As particulas subatdmicas descritas na teoria cldssica eram consideradas substincias
sOlidas e apresentavam caracteristicas e comportamento de matéria. Entretanto, experiéncias
demonstravam que esse comportamento ndo era tinico uma vez que, em outras situagdes essas
particulas comportavam-se como ondas eletromagnéticas. Assim como os elétrons, a luz
também apresentava esse comportamento dual, sendo essas particulas de luz denominadas de

fétons.
Essa natureza dual da matéria e da luz € muito estranha. Parece impossivel aceitar
que alguma coisa possa ser a0 mesmo tempo, uma particula, uma entidade confinada
num volume muito pequeno, e uma onda que se espalha sobre uma vasta regiao do
espaco. E, no entanto, era exatamente isso o que os fisicos tinham que aceitar.
(CAPRA, 2006, p.73).

Nesse contexto, a grande realizacio de Heisenberg foi encontrar uma forma
matematica para explicar o aspecto dual apresentado pelos elétrons. Esse tratado matematico
foi denominado de principio da incerteza. Segundo Heisenberg os fendmenos do mundo
atomicos devem ser descritos por pares de conceitos inter-relacionados e que, entretanto, nao
podem ser definidos simultaneamente. A certeza de um aspecto revela a incerteza do outro.

Ja outro fisico, Niels Bohr (1885 - 1962), revelou outro aspecto importante sobre a
dualidade dos fendmenos atomicos. Segundo Bohr, a imagem de um elétron como particula
ou como luz, reflete a visao de uma mesma realidade que € parcialmente correta e limitada
pelo principio da incerteza. E parcial por nio representar totalmente a realidade observada e
limitada por ndo ser, a0 mesmo tempo, nem onda nem particula. Bohr denominou esse
aspecto de principio da complementaridade e escreveu: “as particulas materiais isoladas s@o
abstracoes, e suas propriedades sdo definiveis e observdveis somente através de sua interacao
com outros sistemas”. (CAPRA, 2006, p.75).

Os principios da incerteza e da complementaridade revelariam uma natureza muito
diferente daquela pensada pelo modelo cartesiano e que trouxe grandes implicagdes em todas
as dareas do conhecimento. Capra (2006), ao descrever esse momento destaca a ruptura com o
paradigma classico de valorizacdo das partes em detrimento do todo:



E assim que a fisica moderna revela a unicidade basica do universo. Mostra-nos que
nio podemos decompor o mundo em unidades intimas com existéncia independente.
Quando penetramos na matéria, a natureza ndo nos mostra quaisquer elementos
basicos isolados, mas apresenta-se como uma teia complicada de relagdes entre as
vdrias partes de um todo unificado. (CAPRA, 2006, p. 75).

Nicolescu (1999), relatando esse extraordindrio feito da mecanica quantica escreveu:

Os fundadores da mecanica quéntica — Planck, Bohr, Einstein, Pauli, Heisenberg,
Dirac, Schrodinger, Born, de Broglie e alguns outros, que também tinham uma
s6lida cultura filoséfica estavam plenamente conscientes do desafio cultural e social
de suas proprias descobertas. Por isso avancavam com grande prudéncia,
enfrentando polémicas acirradas. Porém enquanto cientistas, eles tiveram que se
inclinar, ndo importando suas convic¢des religiosas ou filoséficas, diante das
evidéncias experimentais e da autoconsisténcia teérica. (NICOLESCU, 1999, p. 26).

A nova visao da realidade imposta a partir dos principios da fisica quantica provocou
uma profunda crise intelectual no final do século XIX com reflexos de natureza existencial,
emocional e cultural a ponto de a comunidade cientifica caracterizd-la como uma nova crise
paradigmadtica ndo sé nas ciéncias naturais, mas também nas ciéncias sociais. As particulas
subatdmicas enquanto entidades isoladas s6 apresentam significado quando da interagdo e da
interconexdo com outras particulas, como afirma Capra (2006, p.32): “(...) as particulas
subatdmicas ndo sdo "coisas", mas interconexdes entre coisas, € estas, por sua vez, siao
interconexoes entre outras coisas, € assim por diante”.

A interpretacdo dada aos fendmenos quanticos ultrapassou os limites da microfisica e
chegou as questdes sociais. A linguagem com que a natureza expressava-se, embora
perturbadora para a comunidade cientifica, revelava muito mais do que novas descobertas,
mostrava que a ciéncia era muito diferente da forma reducionista como era apresentada,
sobretudo o principio cartesiano de que a compreensao do todo pressupde, necessariamente, o
entendimento das partes de forma independente. No mundo quantico a relacdo entre todo e
partes € complexa, contextualizada, inter-relacionada e ndo linear.

Segundo Kuhn (2007), descobertas cientificas que proporcionam a explicacdo de
novos fendmenos e amplia a percepcdo sobre os ja conhecidos terminam por questionar
teorias anteriormente aceitas e até substitui-las por outras. O autor reforca que a emergéncia
de novas teorias gera muita inseguranga junto a comunidade cientifica, isso se dd em funcado
de grandes alteracdes que a ci€ncia sofre em suas técnicas e, sobretudo o medo do fracasso da
teoria emergente.

As descobertas proporcionadas pela microfisica mudaram e ampliaram a compreensao
da ciéncia sobre muitos fendmenos. Além disso, essas descobertas refletiram em outras areas
do conhecimento e fez surgir inimeros trabalhos que buscou dar outra explicacdo, que ndo a
do paradigma cartesiano, a essa nova compreensdo da natureza. Entre as denominagdes
encontradas na literatura para essa abordagem destaca-se o pensamento sistémico e a teoria da
complexidade. Pesquisadores como Humberto Maturana, Pedro Demo, Francisco Varela,
Geoffrey Chew, Ilya Prigogine, Fritjof Capra, Bassarab Nicolescu e Edgar Morin, entre
outros, sao os principais representantes no mundo da pesquisa, discussao e publicacdo de
trabalhos com essa temadtica.

2.3 O Pensamento Sistémico

A palavra sistémico € origindria do grego synhistanai que significa “colocar junto”. O
termo tornou-se conhecido na ciéncia a partir de estudos realizados com organismos vivos
pelo bioquimico americano Lawrence J. Henderson e refere-se ao entendimento das relagdes
entre os fendmenos dentro de seus contextos.



Segundo Capra (2006), o pensamento sistémico surgiu no inicio do século XX com os
bidlogos que concebiam os organismos vivos como totalidades integradas e teve seus efeitos
potencializados em estudo realizados pela fisica quantica. De acordo com a visao sist€mica, as
propriedades de organismos e seres vivos sdo propriedades do todo que nenhuma das partes
possui. Elas surgem das relagdes e interacdes das partes com o todo e findam toda vez que as
partes sdo destruidas ou isoladas. A soma das partes que compde um sistema complexo é
sempre diferente do todo.

A visdo sistémica da natureza foi revoluciondria para o pensamento cientifico que, em
sua esséncia, se contrapunha totalmente ao pensamento analitico de Descartes ja bastante
difundido na cultura ocidental. No modelo cartesiano os sistemas complexos s6 podiam ser
entendidos a partir da andlise de suas partes e essas, por sua vez, divididas em partes ainda
menores para serem melhores entendidas. O pensamento sistémico reverteu essa forma
especializada do pensamento ao enfatizar que as propriedades das partes sao melhores
entendidas se forem analisadas dentro de um contexto maior e ndo isoladas destes.

Embora a ciéncia ocidental tenha tido grande avanco com o modelo cartesiano, a
natureza revelou-se diferente ao demonstrar que os sistemas ndo podem ser entendidos
completamente somente pela andlise de suas partes, mas estes devem estar inseridas em
contextos mais amplos pensados a partir da organizacio do todo e ndo apenas de suas partes.
Diferente do modelo mecanicista que relaciona o conhecimento a blocos de construgcdo
basicos, 0 pensamento sist€émico baseia o conhecimento em principios de organizagdo bésicos.

Para Capra (2006), o pensamento sist€émico fundamenta-se em trés critérios-chave que
resume suas caracteristicas basicas:

a) O primeiro refere-se a mudanga de uma concepcdo mecanicista da natureza para uma
concepgio que privilegia as relacdes e a organizacio dos fendmenos. E a mudanca das partes
para o todo. A concepcdo mecanicista acreditava que, em qualquer sistema complexo, o
comportamento do todo poderia ser analisado pelo comportamento de suas partes. Entretanto
esses sistemas, considerados totalidades integradas, t€ém propriedades que perdem o sentido
quando separadas de seus contextos, portanto, inadequados. “Essas propriedades sistémicas
sdo destruidas quando o sistema € dissecado, fisica ou teoricamente, em elementos isolados”.
(CAPRA, 2006, p.31)

b) O outro critério-chave ressalta a capacidade do pensamento sistémico de deslocar sua
atencdo de um lado para outro entre niveis de diferente complexidade sendo que, em cada
nivel, os fendmenos observados exibem propriedades que ndo existem em outros niveis.
(CAPRA, 20006)

c¢) O terceiro critério-chave destaca a forma de pensamento que percebe 0 mundo como uma
rede de relacdes — O pensamento em rede. Embora muito sedimentada pela filosofia cléssica,
aqui a metédfora do conhecimento como um edificio € substituida por uma natureza formada
por redes de realidades interconectadas de novos modelos e concepcdes. Nesse sentido Capra
(2006) destaca que essa teia de relacOes forma-se a partir da consisténcia das inter-relacdes
entre o todo e suas partes ressaltando que nenhuma parte da teia tem papel fundamental e sim
todas elas juntas formando o que ele chamou de feia dindmica. (CAPRA, 2006, p.38)

Os critérios apresentados descrevem o pensamento sist€émico em um cendrio onde a
natureza apresenta-se como uma teia de relagdes e interconexdes de fendmenos que, para
serem explicados, faz-se necessario entender todos os outros, o que obviamente é impossivel.
Contudo, o que torna possivel ver o pensamento sist€émico como ciéncia € a descoberta do
conhecimento e a certeza de que nunca se terd uma compreensao definitiva da natureza.

O pensamento sist€émico inverteu a ldgica cldssica da relacdo entre partes e todo.
Enquanto o modelo cartesiano assegura que os sistemas complexos podem ser compreendidos
pela andlise de suas partes, o pensamento sist€émico sustenta que a propriedade das partes sé
pode ser entendida se analisadas dentro de seu contexto maior, o todo. E a mudanca do objeto
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para a relacdo, ja que na visdo mecanicista o mundo € visto como uma colecdo de objetos,
enquanto que o pensamento sistémico trabalha a relacdes entre esses objetos.

Na década de 70, o fisico teérico americano Geoffrey Chew introduziu a nogao de
conhecimento cientifico como uma rede de concep¢des e modelos. Chamada de filosofia
bootstrap ou filosofia de rede, esse modelo baseava-se na idéia de um universo ligado e
entrelacado em uma de teia de eventos complexos em que as propriedades das partes nao sdao
mais fundamentais do que outras e todas elas estdo envolvidas numa teia dindmica de eventos
inter-relacionados. A filosofia bootstrap apdia-se na idéia de que a natureza nao pode ser
reduzida a eventos isolados destacando uma ou outra entidade fundamental, especialmente
porque todos os eventos do universo compdem uma grande teia de fendmenos inter-
relacionados em que as partes sdo fundamentais na estruturacdo de toda a teia. Sobre o
assunto Capra (1996, p.48) destaca:

Quando essa abordagem ¢ aplicada a ciéncia como um todo, ela implica o fato de
que a fisica ndo pode mais ser vista como o nivel mais fundamental da ciéncia. Uma
vez que ndo hd fundamentos na rede, os fendmenos descritos pela fisica ndo sdo
mais fundamentais do que aqueles descritos, por exemplo, pela biologia ou pela
psicologia. Eles pertencem a diferentes niveis sist€micos, mas nenhum desses niveis
¢ mais fundamental que os outros.

Ainda segundo Capra (1996, p.48):

Outra implica¢do importante da visdo da realidade como uma rede insepardvel de
relagdes refere-se a concepcdo tradicional de objetividade cientifica. No paradigma
cientifico cartesiano, acredita-se que as descricdes sdo objetivas - isto &,
independentes do observador humano e do processo de conhecimento. O novo
paradigma implica que a epistemologia - a compreensdo do processo de
conhecimento - precisa ser explicitamente incluida na descri¢do dos fendmenos
naturais.

A filosofia bootstrap quando aplicada as ciéncias traz duas implicagdes imediatas: a
primeira, refere-se ao fato de que nenhuma ciéncia € mais fundamental do que outra, pois,
todas as disciplinas, agora, compdem uma tUnica rede de relacdes inseparaveis onde todas tém
a mesma importincia. A segunda implicagdo diz respeito a concepcdo tradicional de
objetividade cientifica. Enquanto que no paradigma cartesiano a descri¢do da realidade
independe do observador humano e dos processos de conhecimento, na filosofia bootstrap
essa compreensdo € epistemoldgica, ou seja, a descri¢do e o referencial humano sdo partes
desse processo.

Além da filosofia bootstrap outros trabalhos foram igualmente importantes na
afirmacdo do pensamento sistémico como um importante caminho a ser trilhado pela ciéncia.
Idealizada pelo bidlogo austriaco Ludwig Von Bertalanffy (1901 — 1972) no final da década
de 30, a teoria geral dos sistemas foi o primeiro trabalho tedrico a estabelecer o pensamento
sist€émico como um movimento cientifico de primeira grandeza.

Embora o pensamento sistémico tivesse seus fundamentos na fisica moderna,
Bertalanffy procurou desenvolver sua teoria com base na biologia a0 mesmo tempo em que
procurou mostrar as grandes diferencas entres os sistemas fechados e abertos.

O ponto de partida de sua teoria se deu ao desvendar, em parte, um dilema cldssico
entre a fisica cldssica e a biologia. Estudos realizados pelo matemaético francés Sadi Carnot
(1796- 1832) na termodinamica e por Charles Darwin (1809 - 1882) na teoria evolucionista
apontavam conclusdes divergentes sobre um mesmo tema.

De acordo com a segunda lei da termodindmica hd uma tendéncia espontianea dos
sistemas fisicos fechados se encaminharem de um estado de ordem para um estado de
desordem crescente. Esse fato € reforcado por experi€ncias em que a energia mecanica de um
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sistema, apoOs dissipadas em forma de calor, ndo pode ser totalmente recuperada. Como a
mecanica cldssica enxergava o mundo como uma grande maquina, a termodindmica cléssica
concluia que, pouco a pouco, ela deixaria de funcionar. J4 as conclusdes dos trabalhos de
muitos bidlogos do século XIX, estariam em total oposicao as idéias da fisica termodinamica
uma vez que, suas conclusdes mostravam um universo vivo evoluindo de um estado de
desordem para um estado de ordem e em direcio a uma complexidade cada vez mais
crescente.

O bidlogo austriaco Ludwig von Bertalanffy (apud CAPRA, 1996) deu o primeiro
passo em dire¢do a resolucdo desse dilema ao descrever que organismos vivos ndo tinham
caracteristicas de sistemas fechados e sim abertos:

O organismo ndo é um sistema estdtico fechado ao mundo exterior e contendo

z

sempre os componentes idénticos; € um sistema aberto num estado (quase)
estaciondrio onde materiais ingressam continuamente vindos do meio ambiente
exterior, e neste sdo deixados materiais provenientes do organismo. Diferentemente
dos sistemas fechados, que se estabelecem num estado de equilibrio térmico, os
sistemas abertos se mantém afastados do equilibrio, nesse "estado estaciondrio”
caracterizado por fluxo e mudanca continuos. (CAPRA, 1996, p.29).

Para Bertalanffy, a segunda lei da termodinadmica nio era apropriada para descrever
corretamente o0 que acontecia nesses sistemas e que, portanto, haveria necessidade de
formulacdo de uma nova termodinamica voltada para sistemas abertos e estaciondrios, fato
que viria a acontecer algum tempo depois, nos anos 70, com o trabalho do fisico russo Ilya
Prigogine (1917 — 2003).

Bertalanffy buscou superar a visdo cldssica de que a compreensao de um sistema se
faz pelo estudo de suas partes e ndo pelo todo. Para ele a natureza ndo estd dividida em dareas,
além disso, os conhecimentos de alguns campos da ciéncia tém validades em outros,
conforme descreve Capra:

A visdo de Ludwig von Bertalanffy de uma ‘ci€ncia geral de totalidades’ baseava-se
na sua observacdo de que conceitos e principios sist€micos podem ser aplicados em
muitos diferentes campos de estudo: ‘O paralelismo de concepgdes gerais ou, até
mesmo, de leis especiais em diferentes campos’, explicou ele, ‘¢ uma conseqiiéncia
do fato de que estas se referem a sistemas, e que certos principios gerais se aplicam a
sistemas independentemente de sua natureza’. (CAPRA, 1996, p.31)

A teoria geral dos sistemas representa um importante meio de controle e estimulo para
que as ciéncias possam transferir principios de um campo do conhecimento para outro sem ser
necessario redescobri-los em areas diferentes. De acordo com as caracteristicas descritas, o
pensamento sistémico recebe contribuicdes de intimeras fontes. Desde conhecimentos
oriundos de disciplinas tradicionais como a biologia, a fisica e a matemadtica, onde antigas e
novas questdes passam a ser tratados com a nova abordagem, até aplicacdes e
desenvolvimentos interdisciplinares e transdisciplinares como na cibernética e nas ciéncias
humanas. Outras dreas que trazem contribuicdes para o pensamento sistémico sao: sociologia,
teoria das organizagdes, economia, ciéncias politicas, ecologia e as ci€ncias cognitivas.
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3 COMPLEXIDADE E EDUCACAO

Nao se deve acreditar que a questdo da complexidade so se coloque
hoje em funcdo dos novos progressos cientificos. Deve-se buscar a
complexidade ld onde ela parece em geral ausente, como, por
exemplo, na vida cotidiana. (Edgar Morin).

3.1 A Ciéncia da Complexidade

Durante o século XX ocorreram importantes descobertas cientificas que modificaram a
visao do homem sobre a natureza e sobre a prépria ciéncia. A metdfora newtoniano-cartesiana
que estrutura o conhecimento humano de forma mecanicista vem perdendo espago para outro
conceito de realidade que comega a se materializar através da emergéncia de um novo
paradigma — o paradigma da complexidade.

O marco inicial dessa concepcdo de mundo se deu a partir de trés grandes descobertas
cientificas e dos impactos decorrentes desses fatos para a ciéncia. A primeira dessas
descobertas ocorreu em 1905, ano em que Albert Einstein publica trés artigos e apresentou ao
mundo os fundamentos fisicos e matematicos da Teoria da Relatividadelo, do Efeito
fotoelétrico'’ e do Movimento Browniano'>. As descobertas de Einstein tiveram grande
impacto nas ciéncias, sobretudo no conhecimento sobre a realidade que mostrava ser mais
dinamica e complexa do que se imaginava.

A segunda grande descoberta aconteceu no campo da fisica, especialmente da
microfisica com destaque para as areas de termodindmica com o conceito de entropia
formulado por Sadi Carnot e Ludwing Boltzmann, do eletromagnetismo nos estudos de
Maxwell e na mecanica quantica a partir dos trabalhos de um grupo de fisicos com destaque
para Max Planck, Niels Bohr, Louis De Broglie, Erwin Schrodinger, Werner Heisenberg,
entre outros. Ao estudar as particulas subatdmicas um fato importante mereceu especial
atencdo dos cientistas. Eles foram surpreendidos com os espagos vazios existentes entre os
atomos o que, inclusive, os levou a questionar a consisténcia da propria matéria. Contudo, a
verdadeira mudanga ocorreu quando os cientistas abandonaram suas concepgdes cldssicas de
mundo e passaram a ver a realidade por outro prisma. Com isso, foi possivel entender que a
consisténcia da matéria nao estava associada a ocupagao total dos espagos interatdmicos, mas
formavam-se pelas infinitas conexdes, relacdes e inter-relacdes entre todos os seus
componentes. Os fisicos perceberam que o universo ndo ¢ formado s6 de matéria e energia,
mas de matéria, energia e principalmente de conexdes, relagdes e inter-relagdes entre todos os
seus elementos.

A Ciéncia da complexidade tem sua origem nas chamadas ciéncias duras (hard
sciencies) e seus estudos iniciados nas décadas de 60 e 70 com a crise do paradigma

' Em seu artigo “A eletrodinimica dos corpos em movimento”, publicado em 1905, Einstein confrontou-se com
a ciéncia de sua época ao propor solu¢des nao convencionais para algumas questdes que intrigavam os fisicos no
final do século XIX. Dentre essas questdes pode-se destacar: a ampliagdo do principio da relatividade
estabelecido por Galileu Galilei, a rejeicdo do cardter absoluto do éter como meio de propagagdo das ondas
eletromagnéticas e o conceito de repouso absoluto. (EINSTEIN, 1917).

10 efeito fotoelétrico foi descoberto em 1887 pelo fisico alemio Rudolf Hertz e consiste na emissdo de elétrons
pela superficie da matéria através da incidéncia de luz sobre essa superficie. (FINN, 2000).

"2 Em 1827, o naturalista inglés Robert Brown observou que grios de pélen boiando em um copo de 4gua se
movimentavam constantemente, num ziguezague cadtico, sem que nenhuma for¢a os empurrasse. Esse
fendmeno ficou conhecido como Movimento Browniano e foi explicado em 1905 por Albert Einstein e
publicado em um artigo intitulado “Sobre o movimento de particulas suspensas em um fluido em repouso” que
atribui tal movimento ao choque entre trilhdes de moléculas de dgua. (SEARA DA CIENCIA, disponivel em
http://www.seara.ufc.br/especiais/fisica/brown/brown7.htm. Acesso em 13.10.2008).
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mecanicista e a emergéncia de um novo paradigma sustentado em uma visao complexa do
universo.

Contudo, é com Norbert Wiener e William Ross Ashby, fundadores da cibernética,
que a complexidade entra definitivamente em cena como ciéncia. (MORIN, 2007).

A palavra complexidade deriva do latim complexus, ou o que € tecido junto (Morin, p.
89). Contudo existem muitas definicdes para o termo que variam desde o comportamento de
sistemas, passando por sistemas naturais (bioldgicos, fisicos e quimicos), até sistemas
artificiais como os computacionais € as estruturas organizacionais.

Para Mariotti (2000), a complexidade representa o entrelacamento e a interagao entre
sistemas e fendmenos que compdem o mundo natural e o préprio homem. Em ciéncias
naturais o conceito de complexidade € sindnimo de irracionalidade, confusio, incerteza, caos
ou desordem.

A ciéncia da complexidade surge com caracteristicas proprias que as define com a
ciéncia do futuro. Pode-se destacar, nesse contexto, sua natureza global e a busca por um
conhecimento nao fragmentado a partir do rompimento das fronteiras que separam as
disciplinas cientificas.

Para Capra (2006), a ciéncia da complexidade ap6ia-se numa outra visao da realidade
representada por uma inter-relacdo e interdependéncia dos fendmenos fisicos, bioldgicos,
psicoldgicos, sociais e culturais em uma perspectiva que transcende as fronteiras disciplinares
e conceituais do conhecimento.

Demo (2002), ao definir Complexidade remete a idéia de Holland (1998) sobre

sistema adaptativo complexo ou caos estruturado. Para o autor, um fendmeno é complexo se
possuir a propriedade de ser, a0 mesmo tempo, cadtico e estruturado. Cadtico por ser dotado
de propriedades ndo lineares e estruturado por tentar enxergar alguma ordem mesmo em
sistemas em total desordem. O autor ainda destaca que a complexidade dos fendmenos apdia-
se em sete caracteristicas, a saber:
1) A complexidade ¢ Dinamica - Essa caracteristica mostra o modo como a
complexidade evolui dentro de um sistema revelando as transformacdes que ocorrem no
interior desse sistema. A dindmica dessas transformacdes conduz um sistema complexo em
direcdo a um estado de ordem ou desordem, variancia ou invariancia que é determinada por
micro transformacdes que ocorrem dentro do macro sistema. Demo (2002) referindo-se as
transformagdes que conduzem um sistema complexo a uma ordem controldvel destaca:

Dindmica controldvel ndo é dindmica propriamente, pois se restringe a rotas
previsiveis. Rota propriamente criativa € aquela que avanca no imprevisivel, esta
além do que poderiamos vislumbrar no momento, ultrapassar o horizonte do
conhecido. A dindmica implica o desconhecimento necessdria e intrinsecamente.
(DEMO, 2002, p.15)

2) A complexidade € Nao Linear — Essa caracteristica possibilita estabelecer de forma mais
clara as diferencas que existe entre o que &, ser complicado e ser complexo. Um computador
de dltima geracdo pode ser um bom exemplo dessa confusdo que se faz entre os termos.
Recheado de tecnologia, o computador tem a capacidade de executar inimeras funcdes
l6gicas com respostas rapidas em intervalos de tempo cada vez menores. Entretanto ndo se
pode dizer que um computador seja uma maquina complexa, uma vez que 0s processos por
ele desenvolvidos revelam uma rotina sempre linear definida pelos programas que sado
executados independentemente de qualquer outra varidvel. Embora sua capacidade de
informacdo seja cada vez maior ela ndo ultrapassa o limite da rotina linear presente nos
algoritmos que lhe servem de direcionamento e que, portanto, o impede, pelos menos até os
dias atuais, de tomar suas proprias decisdes. Demo (2002) destaca que essa percep¢ao da
realidade por se dar de forma complicada ou complexa, a denominou de totalidades. Se
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desmontarmos o computador em questdo e o reduzirmos a suas partes (componentes)
poderemos, a partir dessas mesmas partes, refazé-lo e colocd-lo em funcionamento. Temos,
nesse caso, a percepcao de totalidades complicadas, uma vez que as partes do computador,
“por mais sofisticadas, ndo det€tm mais do que as partes, acrescida a propriedade de
organizacdo delas” (DEMO, 2002, p.16). Por outro lado em totalidades complexas ndo é
possivel a reconstru¢do do todo a partir de uma das partes, como destaca o autor:

Em totalidades complexas a decomposicao das partes desconstréi o todo, de tal sorte
que ¢ impraticdvel, a partir das partes, refazer o mesmo todo. Ao cortar, por
exemplo, o corpo humano em suas partes, primeiro, ja ndo temos corpo e, segundo,
a partir das partes ndo podemos refazer o mesmo todo anterior. (DEMO, 2002,

p.16)

Nesse cendrio de fendmenos e atitudes ndo-lineares a complexidade destaca-se por sua
estrutura mutante de muitos caminhos e possibilidades como enfatiza o autor:

A ndo-linearidade implica, pois, muito mais que emaranhados, labirintos,
complicacdes, onde se podem ver processos que se complicam, mas ndo se
complexificam. Multiplicidade de coisas ndo faz complexidade necessariamente, até
porque o complexo pode vir do simples e o simples do complexo. (DEMO, 2002,
apud GLADWELL, 2000, p.16).

Para Demo (2002), a nao-linearidade dos fendmenos complexos reflete-se até mesmo
em sua propria linearidade uma vez que “ndo cabe excluir o linear da realidade, porque
também lhe faz parte”. (DEMO, 2002, p.15).

3) A complexidade € Reconstrutiva — Nessa dimensao € analisado o modo como a
complexidade dos fendmenos avanca em relagdo ao tempo. Para Demo (2002) ser
reconstrutiva ndo significa reproduzir ou replicar processos de mudanca, mas “vai-se
reconfigurando, conforme o fluxo do tempo e as circunstancias encontradas”. (DEMO, 2002,
p.17). O autor destaca que a caracteristicas reconstrutiva da complexidade completa-se com
outras dimensdes com enfoque na autonomia e aprendizagem. Autonomia e aprendizagem
significam estar constantemente se complementando e atualizando-se em uma busca
incessante de algo que, ao realizar-se, renova-se, recomecando de novo, como nas palavras do
autor: “Quando atingimos um ideal, deixa de ser e € menos do que queriamos”. (DEMO,
2002, p. 22).

4) A complexidade é um Processo Dialético Evolutivo — Nessa caracteristica Demo (2002),
revela a natureza reversivel dos fenomenos naturais e sua capacidade de evoluir através de
continuos processos de formagdo permeados de complexidade. Por outro lado, os fendmenos
irreversiveis, caracteristico das inteligéncias artificiais, evoluem incorporando novos artefatos
tecnoldgicos, mas que, no entanto, ndo exibem habilidades dialéticas evolutivas ao mesmo
tempo em que sdo dotados de processos formativos bem diferentes dos processos naturais. A
capacidade de aprendizagem durante os processos de evolugdo representa a grande diferenca
que ajuda a diferenciar processos formadores evolutivos artificiais e naturais. Embora as
inteligéncias artificiais avancem na busca de autonomia em seus processos formativos, a
complexidade ndo estd presente nessa evolucao notadamente pelo comportamento linear que
se d4 esse avanco e principalmente pela incapacidade de aprender e com isso criar, como
destaca o autor: “Queremos que a base tecnoldgica nos auxilie a criar, mas nao queremos que
ela mesma se meta a criar, porque perderiamos o controle tecnoldgico sobre ela”. (DEMO,
2002, p. 23).
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5) A complexidade € Irreversivel — Demo (2002), caracteriza a irreversibilidade como uma
caracteristica da complexidade a partir de dois referenciais, a saber: o primeiro enfatiza o
carater temporal dessa propriedade e reforca a idéia de que o passar do tempo € algo que nao
se repete. Qualquer depois € diferente do antes. O segundo referencial é o cariter evolutivo
histérico da natureza que estaria em constante expansio e envelhecendo. De acordo com o

autor:
Como tipica unidade de contrdrios, o tempo € produtivo e desgastante, avanca, mas
ndo tem lugar certo para chegar, vai para frente, mas nio tem ponto final, ndo pode
retroceder, mas seu futuro depende muito do passado. Por isso, diz a dialética que a
génese histdrica ndo € apenas conotacdo, € sobretudo também explicagdo dos
fendmenos. (DEMO, 2002, p.24 e 25)

6) A complexidade aponta para a Intensidade — O fenomeno da intensidade estd associado a
complexidade ndo pela relacdo de causa e efeito que, via de regra, € linear, mas por outras
dimensdes que atribui a intensidade dos fendmenos complexos um cardter imprevisivel e
incontroldvel. Associa-se também a causalidade linear dos fendmenos que, embora seja um
modelo simples, representam partes de um modelo mais complexo. Demo (2002) relaciona a
qualidade das pesquisas qualitativas a essa intensidade dos fendmenos complexos que,
embora colocando em segundo plano os indicadores estatisticos, a pesquisa qualitativa obtém
melhores resultados na medida em que faz uma melhor aproximacdo e maior profundidade
com o fendmeno estudado.

7) A complexidade aponta para Ambiguidade/Ambivaléncia — De acordo com Demo (2002),
a ambigiiidade refere-se a estruturas formadas por componentes onde ndo ha ordem
preestabelecida, sdo estruturas cadticas e, portanto, permeadas de complexidade. Confronta-se
com uma visdo sist€tmica da natureza que, embora esteja associada a questdes como
preservacdo e recomposi¢do natural, mantém-se, ainda, associada a um pensamento linear
numa perspectiva que busca exercer algum controle sobre o sistema desfazendo sua
ambigiiidade. A ambivaléncia apresenta-se como caracteristica da complexidade por estar
impregnada de valores contrdrios. A dinamica em processos ambivalentes estabelece entre
eles, campos de for¢as que se contrapdem mutuamente. A ambivaléncia estd associada a
fenomenos com abordagens mais qualitativas, como felicidade, aprendizagem, participacdo e
envolvimento. Sdo fendmenos com caracteristicas ndo lineares e que, portanto ndo se
associam a um modelo de causalidade linear.

A ciéncia da complexidade, portanto, forma-se a partir do desequilibrio, da nao
linearidade dos sistemas vivos na busca incessante pela ordem em sistemas caoticos.

A partir do final da década de 1970, um autor tem dedicado especial aten¢do a questio
da complexidade, € o fil6sofo francés Edgar Morin, que em sua principal obra, o método,
publicada em seis volumes, desenvolve sua linha de investigacdo sempre sob a 6tica de um
pensamento complexo.

3.2 O Pensamento Complexo

Para compreender o problema da complexidade € necesséario primeiro saber que hd um
paradigma simplificador. De acordo com Morin (2007), o paradigma simplificador procura
estabelecer uma ordem geral no universo expulsando dele qualquer desordem. “A
simplicidade v& o uno, ou o multiplo, mas ndo consegue ver que o uno pode ser a0 mesmo
tempo multiplo. Ou o principio da simplicidade separa o que estd ligado (disjun¢do), ou
unifica o que € diverso (reducdo)”. (MORIN, 2007, p.59).

A histéria do conhecimento ocidental a partir do século XVII foi marcada pela
hegemonia de um paradigma, o cartesiano. As concepcdes do filésofo René Descartes
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representaram o marco inicial da trajetéria do pensamento racional e precipitou a ruptura
definitiva com o pensamento medieval e as idéias de Aristoteles.

Descartes fundamentou suas idéias em um conjunto de principios que lhe serviram
como guia de seu pensamento. O primeiro considera como verdadeiro apenas aquilo que se
apresenta claro e distinto para o pensamento, o segundo preconizava a divisdo dos problemas
em tantas partes quanto forem possiveis e necessdrias a sua resolucdo, o terceiro dizia ser
preciso ordenar o pensamento, partindo sempre de objetos mais simples em direcdo aos mais
complexos e, por fim, revisar tudo que foi feito para se ter certeza de que nada foi omitido.
(DOLL, 1997).

A conseqiiencia desses principios para a ciéncia verificou-se de forma mais
contundente na separacdo que se processou entre o campo do sujeito (reservado a filosofia e a
meditacdo) e o campo do objeto (campo do conhecimento, da mensuragdo e da precisdo). Essa
separacdo entre filosofia e ci€ncia separou, também, a cultura humanistica: a literatura da
poesia e as artes da cultura cientifica em um processo de disjuncao (separar o que esta ligado)
e reducdo (unificar o que estd diverso) dominante em nossa cultura ocidental até os dias
atuais.

Embora a ciéncia esteja experimentando um momento de rupturas e uma transi¢ao
paradigmatica, ainda vive-se sob a influéncia desses principios de disjuncdo, redugdo e
abstracdo que em sua totalidade forma o paradigma de simplificacdo.

O conhecimento cientifico cldssico, sob a influéncia desse paradigma, procurava
revelar a ordem matemadtica perfeita que supunha existir por trds de toda a complexidade
aparente dos fendmenos naturais e considerar como unica realidade plausivel aquela formada
por entidades que pudessem ser quantificadas por férmulas e equacdes.

Morin (2007) refere-se a esse estdgio do pensamento cldssico como uma “inteligéncia
cega” (p.12) que destréi e isola os conjuntos e as totalidades de seu meio ambiente sendo,
portanto incapaz de perceber as inter-relagdes que existem entre quem observa e quem €
observado. Em sua anélise:

Aproximamo-nos de uma muta¢do inaudita no conhecimento; este é cada vez menos
para ser refletido e discutido pelas mentes humanas, cada vez mais feito para ser
registrado em memorias informacionais manipuladas por forgcas an6nimas, em

z

primeiro lugar os Estados. Ora, esta nova, macica e prodigiosa ignorancia é ela
propria ignorada pelos estudiosos. Estes, que praticamente ndo dominam as
conseqiiéncias de suas descobertas, sequer controlam intelectualmente o sentido e a
natureza de sua pesquisa. (MORIN, 2007, p.12-13).

Na tentativa de estabelecer uma ordem que fosse universal, o paradigma simplificador
termina por ignorar e, portanto, eliminar toda e qualquer contradicdo e desordem que exista
no universo na perspectiva de reduzir tudo a leis e principios matematicamente coerentes.
Esse processo de simplificagdo do conhecimento cientifico ndo permite a percepcido de
qualquer relacdo entre aquilo que € aparentemente contraditério do ponto de vista cléssico,
mas que, entretanto, na perspectiva do pensamento complexo traz estreita relacao entre si.

Contudo, foi a excessiva énfase dada ao pensamento simplificador que conduziu a
ciéncia a descobertas consideradas impossiveis do ponto de vista do paradigma da
simplificacdo. Foi necessario um arduo processo em que cientistas tiveram que reformular
suas concepgOes sobre a natureza a fim de perceber que a ordem e a desordem, sendo termos
antagdnicos na visao cldssica, se mostravam complementares na perspectiva do pensamento
complexo. Nesse contexto, a complexidade se manifesta onde o pensamento simplificador
falha, onde nao se pode superar a contradi¢do, onde nao ha harmonia.

Vasconcellos (2002) ressalta que, sob o dominio do paradigma da simplificacdo, ha
uma grande dificuldade de se pensar e perceber a complexidade. De acordo com a autora a
emergéncia de um pensamento complexo requer mudangas bdsicas nos referenciais
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conceituais que alicercam a visao de mundo tradicional. Ao invés de delimitar e isolar o
objeto de estudo, € preciso envolvé-lo no contexto em que estd inserido.

H4 uma relagdo totalmente antagdnica e a0 mesmo tempo complementar entre oS
processos de simplificacdo e de complexificagcdo. Enquanto o pensamento simplificador
refere-se apenas ao que é estdvel, determinado e certo e evita tudo que € incerto,
indeterminado e contraditério, a complexificacdo, ao contrdrio, procura reunir 0 maximo de
informacdes necessdrias que permita estabelecer uma relagcao direta entre tudo aquilo que €
varidvel, aleatério, ambiguo e incerto.

Porém, ao destacar a necessidade de um pensamento complexo, Morin (2007, p.15)
chama a atengdo para a necessidade de se “sensibilizar para as enormes caréncias de nosso
pensamento, e compreender que um pensamento mutilador conduz necessariamente a agdes
mutilantes. E tomar consciéncia da patologia contemporénea do pensamento”.

Dessa forma, um pensamento complexo é aquele capaz de religar o que estd
fragmentado e compartimentado ndao apenas de dominios separados do conhecimento
cientifico, mas, sobretudo de conceitos antagdnicos em um processo dialdgico que ensina a
trabalhar com as incertezas.

Morin (2007) coloca que hé trés principios que pode auxiliar o homem a pensar de
forma complexa: O principio dialégico, o principio da recursido organizacional e o principio
hologramatico.

O principio dialdgico representa o esforco por um didlogo permanente entre duas
l6gicas que se mostram, a0 mesmo tempo, antagénicas € complementares, mas que juntas se
organizam e se complexificam. O principio dialégico permite manter a dualidade no interior
da unidade ao associar no mesmo espaco termos concorrentes. Morin (2007, p.73) cita as
organizagdes vivas como um exemplo desse processo:

Ela nasce, sem duvida, do encontro entre dois tipos de entidades quimico-fisicas, um
tipo estdvel que pode se reproduzir e cuja estabilidade pode trazer em si uma
memoria tornando-se hereditdria: o DNA, e de outro lado, aminoécidos, que formam
proteinas de multiplas formas, extremamente instaveis, que se degradam, mas se
reconstituem sem cessar a partir de mensagens que emanam do DNA. Dito de outro
modo, ha duas 16gicas: uma, a de uma proteina instdvel, que vive em contato com o
meio, que permite a existéncia fenoménica, e outra que assegura a reproducdo. Esses
dois principios ndo sao simplesmente justapostos, eles sao necessdrios um ao outro.

O principio da recursdo organizacional refere-se ao entrelacamento que ocorre em
processos que envolvem causa e efeito. Trata-se de uma ruptura com os modelos lineares em
que se dao as relagdes de causa/efeito, produtor/produto, estrutura/superestrutura por entender
que os efeitos, produtos ou estruturas retroagem sobre suas causas, produtos ou
superestruturas em um processo organizador necessario e multiplo que envolve a percepcao
desses fendmenos em uma nova forma de pensamento. Morin (2007, p.74) cita a questdo
socioldgica como exemplo do carater recursivo da sociedade:

A sociedade é produzida pelas intera¢des entre individuos, mas a sociedade, uma
vez produzida, retroage sobre os individuos e os produz. Se ndo houvesse a
sociedade e sua cultura, uma linguagem, um saber adquirido, ndo seriamos
individuos humanos. Ou seja, os individuos produzem a sociedade que produz os
individuos. Somos ao mesmo tempo produtos e produtores.

O terceiro principio, o principio hologramadtico, revela a relacdo que existe entre o
todo e as partes que constituem os sistemas fisicos, biolégicos e socioldgicos. O autor
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compara esses sistemas ao menor ponto de uma imagem produzida por um holograma'® e que,
mesmo assim, contém todas as informagdes da totalidade da imagem. E a representagio do
paradoxo dos sistemas citado por Pascal em que a parte estd no todo assim como o todo esta
na parte.

Vale ainda ressaltar que, esse trés principios se entrelacam na medida em que um
contribui para a emergéncia do outro.

O pensamento complexo prepara o homem para o inesperado, para a nao trivialidade,
tornando-o atento e prudente diante da aparente simplicidade dos fatos. E uma forma de
“sacudir a preguica mental” (MORIN, 2007, p.83) que habita nosso pensamento influenciado
pelo pensamento simplificador com o qual, historicamente, aprendemos a conviver.

Contudo, ndo se deve imaginar que o pensamento complexo conduz a eliminagao da
simplicidade, pelo contrério, ele integra os modos simplificadores de pensar recusando-se a
aceitar suas conseqiiéncias mutiladoras, unidimensionais e ofuscantes. O pensamento
complexo ndo recusa a clareza, a ordem e o determinismo, apenas os consideram insuficientes
para se compreender, em sua totalidade, os fendmenos naturais e humanos.

Para Morin (2005), o pensamento complexo ndo € uma receita pronta para se conhecer
o inesperado, mas &, sobretudo, a representa¢do de uma forma de pensamento que:

e Compreenda que o conhecimento das partes depende do conhecimento do todo e que o

conhecimento do todo depende do conhecimento das partes;

e Reconhecga e examine os fendmenos multidimensionais, em vez de isolar, de maneira

mutiladora, cada uma de suas dimensoes;

e Reconheca e trate as realidades, que sdo concomitantemente soliddrias e conflituosas;

e Respeite a diferenga, enquanto reconhece a unicidade. (MORIN, p. 89).

Porém, apesar de lidar com o incerto, o imprevisivel e a desordem, a complexidade
também necessita de uma estratégia que auxilie na conducdo dessa linha de pensamento.
Embora o conceito de estratégia ndo esteja associado a um programa com eventos
predeterminados e 16gicos, surge um cendrio de a¢des que podem modificar-se ao acaso no
decorrer de um evento. Nesse contexto, o pensamento complexo nio resolve por si s6 0s
problemas, mas auxilia na utiliza¢do de estratégias que permita soluciona-los. “O pensamento
simples resolve os problemas simples sem problemas de pensamento. O pensamento
complexo nao resolve por si s6 os problemas, mas se constitui numa ajuda a estratégia que
pode resolvé-los”. (MORIN, 2007, p. 83).

Petraglia (1995), ao estabelecer uma relacdo entre o pensamento de Edgar Morin e o
processo educacional chama a atencdo para o fato de que, nas estruturas organizacionais
educativas, é a formagao individual da identidade dos sujeitos que estd em primeiro plano. Ela
deve referendar um processo de conhecimento que paute suas acdes numa “consciéncia da
complexidade” (p.73). Nesse sentido, o trabalho do educador deve levar em conta toda a teia
de relagdes entre as coisas e com isso pensar a ciéncia como multipla sem, contudo eliminar

suas contradi¢des.

O subsidio de seu pensamento para a educacdo estd na teoria e na pratica, do “tudo
se liga a tudo” e € no “aprender a aprender”, que o educador transforma a sua agdo
numa pratica pedagdgica transformadora. Trata-se de uma mudanca de mentalidade
e postura diante de sua compreensdo de mundo, de um renovar e renovar-se, sempre
a caminho de uma concepcao multidimensional e globalizante, em que a pessoa,
mais que individuo, torna-se sujeito planetdrio, a partir da auto-eco-organizacao.
(PETRAGLIA, 1995, p.73 e 74).

B Um holograma (do grego hdlos, todo e gramma, atos) ¢ uma fotografia tridimensional feita com a ajuda de um
laser. Cada parte de um holograma contém toda a informagdo possuida pelo todo. De acordo com o fisico
nuclear David Bohm, todo o universo funciona com um holograma onde cada uma de suas partes estd
interconectada e qualquer alteracdo em uma delas € transmitida para todas as outras.
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A abordagem da complexidade é sempre um desafio ao pensamento simplificador em
direcdo a uma autonomia na maneira de pensar. O pensamento complexo celebra a unido entre
a simplificacdo e a complexidade como um principio regulador de pensamento que nio perde
de vista a realidade do mundo em que vivemos.

3.3 A complexidade no processo educacional

Como se pode perceber, Morin sugere que a superacao da grande crise por que passa a
humanidade requer a necessidade de se pensar a educacdo numa perspectiva “complexa”
trazendo para dentro da escola essa discussao.

O pensamento complexo de Edgar Morin deixa evidente a urgéncia por mudangas na
forma com que o homem se percebe, percebe os outros € 0 mundo ao seu redor e que, essas
mudancas devem comecar prioritariamente pela educag@o. Pois, como ele mesmo afirma “a
reforma do ensino deve levar a uma reforma do pensamento, e a reforma do pensamento deve
levar a reforma do ensino”. (MORIN, 2005, p.20).

Petraglia (1995) destaca que o papel da escola, nesse contexto, é o de resituar o saber
entdo fragmentado, mutilado e disperso que s6 tem servido ao desenvolvimento técnico
cientifico especializado em detrimento da unidade e da complexidade do homem.

As criancas aprendem a histéria, a geografia, a quimica e a fisica dentro de
categorias isoladas, sem saber ao mesmo tempo, que a histéria sempre se situa
dentro de espagos geogriaficos e que cada paisagem geogrifica é fruto de uma
histéria terrestre; sem saber que a quimica e a microfisica tem o mesmo objeto,
porém, em escalas diferentes. (MORIN, apud PETRAGLIA, 1995, p. 68).

Um pensamento complexo, na educagdo, deve proporcionar que os conhecimentos
sejam pertinentes de forma a situd-los dentro de seus contextos de modo que permitam
relacionar o que se estuda com o cotidiano e com a vida.

Para Morin (2005), s6 a educacdo pode contribuir para a autoformacao da pessoa e
ensind-lo a se tornar cidaddos'*.

Porém, a escola que teoricamente deveria ser um espaco fértil de discussao e mudanga,
historicamente tem se comportado de forma bastante conservadora, fato facilmente percebido
pelo tradicionalismo de suas agdes frente os processos evolutivos do mundo. A escola do
futuro insiste em ficar em seu “lugar comum”. Como afirma Morin (2005, p.99). “A imensa
maquina da educagao € rigida, inflexivel, fechada, burocratizada”.

Trazer para dentro da escola uma nova forma de pensar a educagdo sugere primeiro
que essas resisténcias sejam vencidas a comegar pelo préprio educador que, com seus habitos
e autonomia na conduc¢io de seu trabalho, termina por potencializi-las.

Referindo-se a essas resisténcias dos Professores aos processos de mudanca, Curien,
citado por Morin (2005, p.99), coloca: “sdo como lobos que urinam para marcar seu territorio
e mordem os que nele penetram. H4 uma resisténcia obtusa, inclusive entre os espiritos
refinados. Para eles o desafio € invisivel”.

A construcio de uma nova identidade para a escola passa, primeiramente, pela
constru¢cdo da identidade de seus membros. Com isso, para que o educador paute sua acdo
pela consciéncia da complexidade é fundamental que compreenda toda a teia de relagdes que
existe entre todas as coisas da natureza e, dessa forma pensar a ciéncia como una e multipla
ao mesmo tempo. “O subsidio de seu pensamento para a educacao estd na teoria e na pratica,
do ‘tudo se liga a tudo’ e é no ‘aprender a aprender’, que o educador transforma sua agdo
numa prética pedagdgica transformadora”. (PETRAGLIA, 1995, p. 73).

' Um cidadio é definido, em uma democracia, por sua solidariedade e responsabilidade em relagdo a sua patria.
O que supde nele o enraizamento de sua identidade nacional. (MORIN, 2005, p.65).
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Além da conscientizagdo do professor, um outro aspecto deve ser considerado quando
se pensa em aproximar a complexidade das praticas educacionais: o curriculo escolar
fragmentado. Este é o obstaculo epistemoldgico mais dificil de se enfrentar, ja que todo o
ambiente respira e reproduz conceitos disciplinares. A estrutura disciplinar do curriculo ndo
permite a visdo do todo, nem favorece o didlogo entre elas.

A escola do futuro, portanto, deve complementar meios para realizar a integracio
curricular como condi¢do necessdria para favorecer a aprendizagem e globalizacdo dos
conhecimentos.

A contribuicio de um pensamento complexo para a educacdo vai além da
interdisciplinaridade, ultrapassa seus limites e possibilidades e propde a abordagem
transdisciplinar como prética permanente da escola como forma de buscar a unicidade e
sentido do conhecimento.

21



4 A CONSTRUCAO DE UMA ABORDAGEM TRANSDISICPLINAR

E possivel sonhar e conceber que um dia haverd uma disciplina
ensinando como ver de outra forma. Imagino que seja possivel um
conceito ou uma palavra e, assim como aconteceu com a roda e seu
encaixe no eixo, modificar os raios do olhar até que eles déem uma
volta completa. (Michel Random).

4.1 A fragmentacao disciplinar

A partir do século XX a humanidade tem experimentado um grande desenvolvimento
industrial e tecnoldgico sustentado por um crescimento exagerado em todas as dreas do
conhecimento. Esse fator produziu uma demanda muito grande por mao de obra qualificada e
especializada que atendesse as exigéncias de um novo mercado globalizado que surgia. As
escolas e as universidades passaram a ter um papel importante nesse contexto, pois foi dado a
elas o papel de formar os profissionais especialistas que atenderiam a essa demanda. A
conseqiiéncia imediata desse modelo de desenvolvimento se deu dentro dessas institui¢des
com a implantacdo de curriculos que acentuava a divisdo disciplinar, a formacdo cada vez
mais especializada e a departamentalizacdo de setores da escola e da universidade por dreas
afins. E inegdvel a contribuicio que esse modelo de desenvolvimento trouxe para a
humanidade, o que se pode notar no grande avang¢o experimentado por muitas areas do
conhecimento como medicina, engenharia e economia, dentre outras.

Almeida & Carvalho (2007) reforcam essa idéia ao afirmar que o pensamento
fragmentado permite aos especialistas ter grande desempenho em setores ndo complexos do
conhecimento. Segundo os autores:

A légica a que obedecem projeta sobre a sociedade e as relagdes humanas as
restricdes € o0s mecanismos inumanos da mdquina artificial com sua visdo
determinista, mecanicista, quantitativa, formalista, que ignora, oculta e dissolve tudo
o que ¢ subjetivo, afetivo, livre e criador. (ALMEIDA e CARVALHO, 2007, p. 18).

Por outro lado, a fragmentacao disciplinar levou o homem a pensar de forma cada vez
mais compartimentada e a ndo mais perceber as relacdes entre os diversos conhecimentos por
ele adquiridos e o seu cotidiano. Morin (2007) chama a aten¢do para essa fragmentacdo do
saber ao destacar que ele ja nao mais responde adequadamente aos atuais problemas da
humanidade. O autor ressalta que essa inadequagdo do pensamento fragmentado reflete-se na
incapacidade do homem de, ao confrontar-se com esses problemas, resolvé-los. Nesse
contexto ele destaca quatro pontos que sdo invisiveis em um pensamento fragmentado: O
contexto (a insuficiéncia do conhecimento de tratar as informag¢des ou dados isoladamente), o
global (a relacdo entre o todo, as partes e o contexto), o multidimensional (diz respeito as
multiplas dimensdes do ser humano) e o complexo (o conhecimento deve enfrentar a
complexidade).

De acordo com Morin (2007):

A inteligéncia parcelada, compartimentada, mecanicista, disjunta e reducionista
rompe o complexo do mundo em fragmentos disjuntos, fraciona os problemas,
separa o que estd unido, torna unidimensional o multidimensional. E uma
inteligéncia miope que acaba por ser normalmente cega. Destréi no embrido as
possibilidades de compreensdo e de reflexdo, reduz as possibilidades de julgamento
corretivo ou da visdo a longo prazo. (MORIN, p. 43).

Nicolescu (1999) corrobora com o pensamento de Morin ao afirmar que, mesmo com
todo o conhecimento acumulado pela humanidade, o homem ainda ndo soube utiliza-lo
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adequadamente em sua vida. “Dirdo a nds que a humanidade sempre esteve em crise e que
sempre encontrou os meios para sair dela. Essa afirmagdo era verdadeira outrora. Hoje,
equivale a uma mentira”. (NICOLESCU, 1999, p.16).

Sommerman (2006) enfatiza que a divisdo do saber em dreas representa uma estratégia
metodoldgica cuja finalidade € buscar uma organizacdo diddtica para sua retransmissao.
Entretanto, essa fragmentacdo sé fez produzir um grande numero de especialistas
disciplinares cada vez mais estanques com reflexos em todos os niveis de ensino.

Nicolescu (1999) chama a atencdo para o fato de que o campo de atuagdo de cada
disciplina torna-se cada vez mais estreito e sem comunicagdo: “Como poderia um fisico
tedrico de particulas dialogar seriamente com um neurofisiologista, um matematico com um
poeta, um bidlogo com um economista, um politico com um especialista em informatica,
exceto sobre generalidades mais ou menos banais?”. (NICOLESCU, 1999, p. 51).

Os problemas atuais da humanidade exigem competéncias cada vez maiores que oS
especialistas ndo conseguem produzir. As competéncias de vdrias especialidades juntas
(justaposicao) sé produzem incompeténcia, dai a necessidade de se criar lacos entre as
diversas especialidades com o objetivo de superar as barreiras epistemoldgicas que existem
entre elas e isso s6 serd possivel com a transformacao das mentalidades a esses novos saberes
no sentido de tornd-los compreensiveis.

O desafio atual do ensino aponta, portanto, para a superacao dessa divisao disciplinar
em dire¢cdo a um conhecimento mais relacional e articulado que desenvolva no homem a
capacidade para contextualizar as informacdes, os acontecimentos € o proprio conhecimento,
situando-os dentro de seu meio cultural, social, econdmico, politico e natural.

Na metade do século XX comecaram a surgir propostas metodolégicas que buscavam
combater a fragmentacdo disciplinar e a hiperespecializacdo. Essas propostas tinham como
finalidades criar condi¢des de didlogo entre as diversas dreas do saber fragmentado, com
vistas a resolver os problemas causados pelo grande desenvolvimento tecnolégico. Essas
propostas foram chamadas de multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade,
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade.

4.2 O Conceito de Transdisciplinaridade

Sommerman (2006) apoiado em autores como Coimbra (2000), Zaballa (2002),
Santomé (1998), Japiassu (1976) dentre outros, descreve as principais caracteristicas do que
seja multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade.
Contudo, o autor ressalta que, nesse contexto, se faz necessario primeiro conhecer a nogao de
disciplinaridade ja que é a partir de sua definicdo que podemos compreender com mais
clareza as outras.

A disciplinaridade é o estudo de um determinado ramo do conhecimento por uma
unica disciplina, geralmente isolada, com linguagem e metodologia préprias que as
distinguem das outras.

A multidisciplinaridade é a forma mais tradicional de organizacio do contetddo. E
formada por um conjunto de disciplinas organizadas simultaneamente — as matérias — mas
que, no entanto, nao guardam qualquer tipo de relagdo entre si.

A pluridisciplinaridade diz respeito a justaposi¢do de vdrias disciplinas préximas,
agrupadas por dreas de conhecimentos afins, por exemplo: fisica, matematica, quimica e
biologia. Representa uma forma de cooperacdo entre as disciplinas com o objetivo de
melhorar as relagdes entre elas.

A interdisciplinaridade seria a interacdo entre duas ou mais disciplinas com
transferéncias de métodos de uma para outra gerando outras disciplinas. E uma abordagem
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que visa estabelecer nexos entre as diversas dreas do conhecimento na busca de um
entendimento comum.

A transdisciplinaridade seria o grau méximo das relagdes entre as disciplinas que
transbordaria o campo das conexdes disciplinares sem, entretanto, vir a ser uma nova
disciplina.

Da mesma forma, no documento final do Congresso Internacional de
Transdisciplinaridade realizado em Locarno, na Suica em 1997, O fisico Romeno Basarab
Nicolescu descreveu as principais diferencas entre pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade
e transdisciplinaridade. Esse documento foi o aprofundamento das discussdes em torno do
tema iniciadas em outro congresso, o de Arrdbida em Portugal no ano de 1994.

Segundo Nicolescu (1999) a pluridisciplinaridade representa o estudo do objeto de
uma mesma e Unica disciplina por vdrias outras a0 mesmo tempo. A pluridisciplinaridade ndo
ultrapassa a pesquisa disciplinar, mas contribui para estreitar os lacos entre elas trazendo
“algo mais a disciplina em questdo”. (NICOLESCU, 1999, p.52).

A interdisciplinaridade refere-se a transferéncia de métodos de uma disciplina para
outra. Assim como a pluridisciplinaridade, a interdisciplinaridade também ultrapassa as
disciplinas contribuindo para uma melhor integragdo curricular, porém seus interesses
continuam focados na prépria disciplina, permanecendo inscrita na pesquisa disciplinar. Essa
transferéncia de métodos de uma disciplina para outra ocorre em trés graus: a) um grau de
aplicacdo (os métodos de uma disciplina sdo transferidos para outra), b) um grau
epistemologico (os conteidos de uma disciplina sao explorados em outra distinta) e ¢) um
grau de geracdo de novas disciplinas (a transferéncia dos métodos de uma disciplina para
outra acaba por criar uma terceira disciplina). Esse dltimo grau termina por acentuar o
crescimento disciplinar.

A transdisciplinaridade, como o préprio prefixo trans indica, refere-se ao que se
encontra, a0 mesmo tempo, entre e além das disciplinas. Sua finalidade ultrapassa a pesquisa
disciplinar ao considerar que os problemas do mundo ndo podem ser analisados apenas pela
visao cldssica de um tnico e mesmo nivel de realidade e sim pela dindmica de varios niveis ao
mesmo tempo. Assim, Nicolescu (1999, p.54) se expressa sobre 0 assunto:

A transdisciplinaridade se interessa pela dindmica gerada pela ac¢do de varios niveis
de realidade ao mesmo tempo. A descoberta desta dindmica passa necessariamente
pelo conhecimento disciplinar. Embora a transdisciplinaridade ndo seja uma nova
disciplina, nem uma nova hiperdisciplina, alimenta-se da pesquisa disciplinar, que
por sua vez, € iluminada de maneira nova e fecunda pelo conhecimento
transdisciplinar. Nesse sentido as pesquisas transdisciplinares ndo sdo antagdnicas
mas complementares.

Nicolescu (1999) ainda reforca o conceito de transdisciplinaridade ao destacar que o
seu principal objetivo € a compreensdo do mundo através da integracdo dos saberes.

O termo transdisciplinaridade nao € novo. Surgiu pela primeira vez com Jean Piaget
em um coloquio sobre interdisciplinaridade em 1970, que a definiu como sendo o resultado de
uma ampla interagdo entre as diversas ciéncias e a projetou como etapa superior e sucessora
da interdisciplinaridade.

Posteriormente a idéia de Piaget foi reforcada por pesquisadores como Ernest Jantsch
e Guy Michaud ao afirmarem que a transdisciplinaridade em relacao a interdisciplinaridade se
apresenta como um sistema inovador no universo educacional.

Para Gusdorf (1990), a transdisciplinaridade é o resultado das vdrias aproximacdes
feitas pelas diversas disciplinas em direcao a um objeto comum de investigacao.

Na visao de Santos (2003), a transdisciplinaridade procura resgatar o sentido do
conhecimento a partir do estabelecimento de relacdes entre os diversos saberes com o objetivo
de resignificéd-lo para a vida na terra.

24



Segundo Coll (1998), o conhecimento das disciplinas e o conhecimento
transdisciplinar ndo sdo antagbnicos, mas complementares sendo que essa convergéncia esta
fundamentada em uma nova atitude cientifica.

A transdisciplinaridade apdia-se em trés pilares fundamentais: os niveis de realidade,
a logica do terceiro incluido e a complexidade.

De acordo com a interacdo que se tem com esses trés pilares metodolégicos, a
pesquisa transdisciplinar pode aproximar-se da disciplinaridade, da multidisciplinaridade ou
da interdisciplinaridade, pois de acordo com Nicolescu (1999, p.55) “a disciplinaridade, a
pluridisciplinaridade, a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade sdo as quatro flechas de
um tnico e mesmo arco: o do conhecimento.”

4.3 Os niveis de realidade

A histéria do conhecimento tem mostrado que estudos sobre uma realidade
multidimensional ndo € algo novo. Diferentes civiliza¢des ja afirmavam sua existéncia, porém
o tema era comumente associado a dogmas religiosos. Houve pensadores de diversas épocas
que ja questionavam a percepcao de um unico nivel de realidade.

Em nosso século, Husserl e alguns outros pesquisadores, num esforco de
questionamento a respeito dos fundamentos da ciéncia, descobriram a existéncia dos
diferentes niveis de percepcio da Realidade pelo sujeito observador. Mas eles foram
marginalizados pelos filésofos académicos e incompreendidos pelos fisicos,
fechados em suas préprias especialidades. De fato, eles foram pioneiros na
exploracdo de uma Realidade multidimensional e multirreferencial, onde o ser
humano pode reencontrar seu lugar e sua verticalidade. (NICOLESCU, 1999, p. 32)

Segundo Mello (1999), idéia de niveis de realidade surgiu, inicialmente, a partir de
estudos do matemdtico tcheco Kurt Godel que, ao enunciar em 1931 o teorema da
incompletude, demonstrou a sua existéncia.

Posteriormente, a idéia de uma realidade multidimensional comecgou a se materializar
a partir da fisica quantica, com as descobertas de Max Planck sobre os pacotes de energia.
Esse evento revelou para a ciéncia uma natureza bem diferente daquela, até entdo,
experimentada pela fisica cldssica. Os trés pilares dessa ciéncia — a continuidade, a
causalidade local e o determinismo — foram, um a um, sendo demolidos dando lugar a novos
conceitos como descontinuidade, causalidade global e indeterminismo. Os cientistas
perceberam que as entidades quanticas ndo obedeciam as leis fundamentais da fisica classica,
na medida em que seus conceitos se mostravam completamente inadequados para descrever
tais eventos.

Passou-se a adotar um novo referencial, a perceber-se uma outra realidade que indicou
outros caminhos onde os conceitos ndo eram tratados de forma isolada, mas como pares de
conceitos que se inter-relacionam e perdem o sentido toda vez que sdo analisados de forma
individual. A partir desse ponto os fisicos passaram a aceitar a existéncia de pelo menos dois
niveis de realidade: um microfisico relacionado ao mundo quantico e outro macrofisico de
dimensdes supra-atdmicas que coexistem sob a acdo de leis totalmente diferentes.

Nicolescu (1999) refere-se a esses niveis de realidade como sendo um conjunto de
sistemas invaridveis, regidos por um determinado nimero de leis gerais. O autor ainda
evidencia as principais diferencas entre nivel de realidade e niveis de organizacdo que,
segundo ele, sdo radicalmente distintos. Os niveis de organizacdo, definidos na abordagem
sist€émica, ndo prevéem a existéncia de varios niveis de realidade e sim a existéncia de varios
niveis de organizacdo presentes em um unico nivel de realidade. Além disso, esses niveis de
organizacdo se revelam em diferentes estruturas, mas que estdo sob a influéncia das mesmas
leis fundamentais.
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A transdisciplinaridade estd associada diretamente a idéia de uma realidade
multidimensional, ou seja, formada por diferentes dimensdes que, juntas formam os diferentes
niveis de realidade. Portanto, se distingue radicalmente da abordagem disciplinar que s6
considera a existéncia de apenas um nivel de realidade.

De acordo com Nicolescu (1999) a transicdo de um nivel de realidade para outro
ocorre sempre que houver uma ruptura das leis e conceitos que as sustenta. A passagem do
mundo microfisico para o mundo macrofisico evidencia essa afirmacdo. Ele ainda reforga:
“ninguém conseguiu encontrar um formalismo matemdtico que permita a passagem rigorosa
de um mundo para outro. (...) Contudo nao ha nada catastréfico nisso”. (NICOLESCU, 1999,

p. 31).
4.4 A Légica quantica

De acordo com Nicolescu (1999), 16gica € a ciéncia que se dedica a estudar as normas
da verdade. Ela exerce influéncia direta na maneira como enxergamos o mundo e, também, na
forma como interagimos como ele.

A microfisica, ao confirmar esse cardter multidimensional da realidade, fez emergir
uma nova légica cientifica — a 16gica quantica.

Os primeiros relatos sobre 16gica quantica surgiram em 1936 com os matematicos von
Neumann e Garrett Birkhoff que fizeram uma primeira abordagem do tema em seu livro
sobre a teoria do quantum e, apds isso, em muitos outros trabalhos de outros autores, havendo
uma proliferacdo da pesquisa nesse campo.

Por uma feliz coincidéncia, esta proliferacéo de l6gicas quanticas foi contemporanea
a proliferacio de novas ldgicas formais, rigorosas no plano matematico, que
tentavam alargar o campo de validade da légica classica. Este fendmeno era
relativamente novo pois, durante milénios, o ser humano acreditou que a logica
fosse unica, imutdvel, dada uma vez por todas, inerente a seu préprio cérebro.
(NICOLESCU, p.37)

Os trabalhos de Max Planck e Werner Heisenberg com os quanta (pacotes de energia)
mostraram resultados que contradiziam os postulados da fisica cldssica. A comprovacgao de
que no mundo quintico a natureza se comporta de maneira diferente do mundo macrofisico
fez precipitar o surgimento dos pares de contraditérios mutuamente exclusivos do tipo:
continuidade ou descontinuidade, causalidade local ou causalidade global, determinismo ou
indeterminismo.

Vale ressaltar, entretanto, que o termo “pares de contraditérios mutuamente
exclusivos” s6 adquire significado quando analisado do ponto de vista da légica classica.
Essa andlise revela uma aparente contradi¢do entre os seus fundamentos e a existéncia desses
pares de contraditérios.

A l6gica classica fundamenta-se em trés axiomas:

1. O axioma da identidade: A é A;

2. O axioma da ndo-contradicdo: A ndo é —A;

3. O axioma do terceiro excluido: nao existe um termo T (terceiro excluido) que € ao
mesmo tempo A e ndo-A.

A lbgica cléassica ndo assegura como verdade cientifica algo ou alguma coisa que
possa ser, a0 mesmo tempo, uma coisa e outra coisa. Por exemplo, a luz ser considerada onda
e particula simultaneamente. E um paradoxo em total contradi¢iio com o segundo axioma (nio
contradicdo). Porém, no mundo quantico, as experiéncias demonstravam ser esse fato
absolutamente possivel e real. A 16gica quantica surge, portanto, como o modelo cientifico
para superacao desse paradoxo.
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Entretanto, a 16gica quantica ndo elimina a 16gica cldssica, elas apenas diferem na sua
fundamentagdo ja que a ldégica quantica leva em conta a existéncia de uma realidade
multidimensional, enquanto para a logica clédssica aristotélica a realidade é apenas
unidimensional.

Nesse contexto as l6gicas quanticas formalizadas naquele momento tiveram impacto
apenas sobre o segundo axioma cldssico, o da ndo-contradi¢cdo, com a substituicdo do par
bindrio (A e ndo-A) por outros valores de verdade (A, ndo-A e T). O terceiro termo T (terceiro
incluido) seria o elemento responsdvel pela articulacdo e eliminagcdo das contradi¢cdes
estabelecidas em um nivel de realidade, impelindo sua coexisténcia que se dard em um outro
nivel adjacente.

A ldgica quantica se mostrou capaz de superar esse problema ao evidenciar que a
contradicdo que surge entre dois termos em um nivel de realidade € logo superada em outro
nivel. Com a inclusdo do terceiro termo essa légica passou a denominar-se de l6gica do
terceiro incluido.

4.5 O terceiro incluido

Coube a Stéphane Lupasco, filésofo romeno com acentuado gosto pela fisica quantica,
revelar que a logica do terceiro incluido era uma légica verdadeira. Lupasco, a partir do que
ele denominou de légica dindmica do contraditério, afirmou ser o principio do terceiro
incluido um elemento necessario para a existéncia do real. “O mérito histérico de Lupasco foi
mostrar que a ldgica do terceiro incluido é uma verdadeira 16gica formalizavel e formalizada,
multivalente (com trés valores: A, ndo-A e T) e ndo-contraditéria”. (NICOLESCU, 1999,
p.38).

A compreensao do axioma do terceiro incluido — existe um terceiro termo T que é ao
mesmo tempo A e ndo-A — fica totalmente clara quando € introduzida a no¢do de niveis de
realidade. Para que se entenda essa triade é necessario inicialmente que se considere uma
multidimensionalidade.

Para melhor compreensao do significado do terceiro incluido Nicolescu (1999) propds
a representacdo dessa triade por meio de um tridngulo onde cada vértice estaria representado
por um elemento. Um vértice do tridngulo estaria situado em um nivel de realidade e os outros
dois em outro nivel. A contradi¢do que se estabelece em um nivel de realidade seria
eliminada em outro nivel com a inclusdo de um terceiro termo T situado em um nivel
diferente daquele onde se encontra o par de contraditérios. E a percepcdo dessa dindmica do
terceiro incluido que permite que se observe que aquilo que parece contraditério em nivel de
realidade é percebido como nao contraditério em outro nivel.

A figura mostra, ainda, que a conexd@o entre dois niveis de realidade € feita pelo
estado-T, sendo esse um processo infinito que ocorre sempre que um par de contraditério
surge em algum nivel de realidade.
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A nio-4A

Figura 4.1 — Representacdo simbdlica da acdo da légica do 3° incluido. Nicolescu (1999,
p.51).

Para Nicolescu (1999), a ldgica do terceiro incluido aliado a uma realidade
multidimensional revela a impossibilidade de se ter uma unica teoria do conhecimento que
seja completa e unica, pois a medida que novos pares de contraditérios forem surgindo em um
nivel de realidade, uma nova teoria aparecerd a fim de eliminar essas contradi¢des em outro
nivel. De acordo com o autor a l6gica do terceiro incluido opde-se a ldgica cldssica ao
permitir que se ultrapassem os diversos campos do conhecimento o que a torna
verdadeiramente um dos fundamentos da pesquisa transdisciplinar.

Vé-se porque a logica do terceiro incluido ndo é simplesmente uma metafora para
um ornamento arbitrdrio da ldégica cldssica, permitindo algumas incursdes
aventureiras e passagens no campo da complexidade. A 1égica do terceiro incluido é
uma légica da complexidade e até mesmo, talvez, sua légica privilegiada, na medida
em que permite atravessar, de maneira coerente, os diferentes campos do
conhecimento. (NICOLESCU, 1999, p.40).

Nicolescu (1999) afirma ainda que a légica quantica do terceiro incluido nio desfaz a
légica cléssica do terceiro excluido, ela apenas limita seu campo de atuagdo a situacdes
relativamente simples do cotidiano onde ela responde muito bem. Contudo, em situagdes que
sugerem uma analise mais complexa, como por exemplo, no campo social e politico, a
aplicacdo da l6gica do terceiro excluido tem se mostrado extremamente inadequada, pois ao
basear-se na exclusio do terceiro termo ndo permite solucdes de problemas que fiquem fora
do bindmio: bem ou mal, direita ou esquerda, homem ou mulher, rico ou pobre, etc.

4.6 A complexidade

Ao longo do século XX a complexidade surge no estudo dos sistemas naturais o que
ocorre simultaneamente ao aparecimento dos diferentes niveis de realidade e a logica do
terceiro incluido. Surge como um desafio a existéncia humana e também como tentativa de
resignificar todos os campos do conhecimento. (NICOLESCU, 1999).

Morin (2005) destaca que a complexidade corresponde a multiplicidade, ao
entrelacamento e a intera¢do continua de infinidade de sistemas e fendmenos que compdem as
sociedades, as pessoas humanas e todos os seres vivos. Para ele a complexidade é a
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representacdo da inquietude, da desordem, da ambigiiidade e da incerteza percebidas nos
fendmenos naturais.

Nicolescu (1999) relata que a complexidade, ao opor-se a l6gica cldssica bindria (pares
mutuamente excludentes), rompe com a organizacdo disciplinar do conhecimento,
provocando o que ele denominou de big-bang disciplinar que trouxe conseqii€éncias positivas
no campo do saber, pois permitiu que se aprofundasse mais no conhecimento do universo
contribuindo para uma nova visao de mundo.

A complexidade na abordagem transdisciplinar fundamenta-se na concep¢do de que na
natureza nao hd fendmenos isolados e sim a certeza de que todos eles e todos os seres vivos
estdo de alguma forma, interligados em uma relacdo de interdependéncia. A complexidade
alimenta-se do didlogo entre os opostos e entre 0 que se mostra aparentemente separado e
contraditorio.

Korte (2000) reafirma essa relacdo de interdependéncia entre todos os fendmenos ao
ressaltar que na natureza nada ocorre de forma isolada, nada € singular e simples, mas que
tudo € complexo.

Demo (2002) chama a atencdo para o carater dialético/dialégico da complexidade ao
mesmo tempo em que ressalta ser ela uma unidade de contréarios. Para Demo (2002, p.11), “a
complexidade pode emergir de componente simples, bem como os processos complexos
podem surgir de componentes simples. Nada é propriamente linear, mas em tudo € possivel
destacar faces lineares”.

Ao afirmar que “a complexidade do universo ndo € a complexidade de uma lata de
lixo, sem ordem alguma” (p.68), Nicolescu (1999) deixa claro que, mesmo na aparente
desordem dos sistemas complexos, hd uma ordem implicita e € isso que permite afirmar que
ha uma relacdo coerente entre o universo infinitamente pequeno e o infinitamente grande.

A complexidade das ciéncias € antes de mais nada a complexidade das equacdes e
dos modelos. Ela é, portanto, produto de nossa cabeca, que é complexa por sua
propria natureza. Porém, esta complexidade é a imagem refletida da complexidade
dos dados experimentais, que se acumulam sem parar. Ela também estd, portanto, na
natureza das coisas. (NICOLESCU, 1999, p. 48).

4.7 A atitude transdisciplinar e os graus de transdisciplinaridade

De acordo com Nicolescu (1999), a atitude transdisciplinar baseia-se em trés tracos
fundamentais: o rigor, a abertura e a tolerancia.

“O rigor € antes de mais nada, o rigor da linguagem na argumentacdo baseada no
conhecimento vivo, ao mesmo tempo interior e exterior, da transdisciplinaridade”.
(NICOLESCU, 1999, P.131).

O rigor da linguagem transdisciplinar diz respeito a sua capacidade de processar
simultaneamente pensamentos e experi€ncias vividas em atos e palavras. Ela orienta-se
segundo trés eixos: o porqué, o como e o terceiro incluido que assegura que haja uma relacao
auténtica entre os sujeitos que a empregam. O rigor na transdisciplinaridade €, também, da
mesma natureza do rigor cientifico, porém com métodos e anseios diferentes. Enquanto o
rigor cientifico se preocupa apenas com os fendmenos, o rigor transdisciplinar se preocupa
com os fendmenos e suas relacdes com os seres vivos € com outros fendmenos.

“A abertura comporta a acelera¢do do desconhecido, do inesperado e do imprevisivel”.
(NICOLESCU, 1999, p. 132).

De acordo com Nicolescu (1999) h4 trés espécies de abertura: a abertura de um nivel
de realidade para outro nivel de realidade, a abertura de um nivel de percepcao para outro
nivel de percepg¢do e a abertura para a zona de resisténcia absoluta que liga o sujeito ao objeto.
Essa atitude transdisciplinar mostra que a evolu¢do do conhecimento se da pela transi¢ao
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simultanea de trés fatores: do desconhecido para o conhecido, do inesperado para o esperado e
do imprevisivel para o previsivel. A propria dindmica do conhecimento indica que esse é um
processo ciclico e eterno, pois sempre haverd, em algum momento, a presenca do
desconhecido, do inesperado e do imprevisivel.

“A tolerancia resulta da constatacdo de que existem idéias e verdades contrdrias aos
principios fundamentais da transdisciplinaridade”. (NICOLESCU, 1999, p. 133).

A transdisciplinaridade evolui naturalmente em dire¢do a eliminacdo das oposi¢des
bindrias (pares de contraditérios mutuamente excludentes), entretanto a tolerancia
transdisciplinar diz que esse é um processo de escolha que diz respeito apenas ao sujeito
conferindo-lhe a liberdade necessaria para processa-las, mesmo que essas sejam de natureza
oposta ao que se considera natural (processo involu¢do). A tolerdncia diz respeito exatamente
a essa capacidade de fazer escolhas contrérias, de lidar com o que € antagdnico e perceber que
essa discussdo também ¢ inerente a um processo transdisciplinar. De acordo com Nicolescu
(1999, p.133 e 134):

O papel da transdisciplinaridade ndo € lutar contra essa escolha, pois essa escolha
oposta a sua também estd inscrita na natureza do Sujeito. Lutar contra esta escolha
involutiva acarretard, no fim das contas, no refor¢o desta escolha, porque os niveis
de acgdo da transdisciplinaridade e da antitransdisciplinaridade sdo diferentes. O
papel da transdisciplinaridade € trabalhar no sentido de sua escolha se mostrar em
ato que a ultrapassagem das oposicdes bindrias e do antagonismo € efetivamente
realizdvel.

A definicdo de “graus de transdisciplinaridade” (NICOLESCU, 1999, p.134) esta de
acordo com a aproximacao que se faz dos trés pilares metodoldgicos: os niveis de realidade, a
légica do terceiro incluido e a complexidade. Os diferentes graus de transdisciplinaridade
podem aproxima-la tanto da pesquisa disciplinar, quanto da pluridisciplinar e, também da
interdisciplinar. Essa aproximacgdo certamente traz grandes vantagens ao processo de ensino
das disciplinas notadamente pelo fato da transdisciplinaridade irrigd-las com eventos que
certamente conduzirdo todos a novas descobertas.

Certamente, a metodologia transdisciplinar ndo substitui a metodologia de cada
disciplina, que permanece o que é. No entanto, a metodologia transdisciplinar
fecunda estas disciplinas, trazendo-lhes esclarecimentos novos e indispensaveis, que
ndo podem ser proporcionados pela metodologia disciplinar. A metodologia
transdisciplinar poderia até mesmo conduzir a verdadeiras descobertas no seio das
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disciplinas. Isto € natural, pois um aspecto da transdisciplinaridade € a pesquisa
daquilo que atravessa as disciplinas. (NICOLESCU, 1999 p. 134).

4.8 Educacao e transdisciplinaridade

Segundo Nicolescu (1999), ha uma clara ameaca a vida em nosso planeta evidenciada
principalmente pelas diferentes tensdes que se acentuam na economia, na cultura e nas
civilizagdes. Sao os reflexos cada vez mais evidentes deixados por sistemas educacionais que
ainda mantém seu direcionamento focado em pressupostos bastante defasados em relacdo aos
processos de desenvolvimento a que estamos submetidos em todos os campos do
conhecimento. De acordo com o autor, s6 um novo tipo de educagdo baseada numa cultura
transdisciplinar que leve em conta todas as dimensdes do homem, pode contribuir para
eliminagdo dessas tensoes.

O homem tem sua vida individual e social estruturada pela educacdo. A agdo da
educagdo sobre cada um de nds permite moldar nosso futuro pela formacdo que nos €
fornecida no presente. Contudo, hd um consenso de que essa educacdo que se pratica, na
maioria das escolas, estd muito aquém dos novos desafios impostos pela pés-modernidade.
Os principios e métodos sobre os quais estd fundada estdo em desacordo com que se espera
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dessa mesma escola. Porém nao ha uma “receita milagrosa” (NICOLESCU, 1999, p. 143), o
que existe sdo questionamentos que procuram mostrar a grande defasagem que existe nos
sistemas educacionais dos paises em propiciar tais condi¢des.

Nesse sentido, grandes eventos educacionais foram promovidos para debater o
problema da educacdo e, por conseguinte os sistemas educacionais com o objetivo de
formular propostas para a educacido do século XXI. O mais recente documento elaborado
sobre a temadtica aconteceu no evento da Comissao internacional sobre a educacdo para o
século vinte e um, ligada a UNESCO e presidida por Jacques Delors em 1996. O Relatorio
Delors, como ficou conhecido esse documento, apresentou os quatro pilares de um novo tipo
de educacdo para o século XXI: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver em
conjunto e aprender a ser. De acordo com esse documento, os quatro pilares educacionais
combinados com uma abordagem transdisciplinar podem contribuir significativamente para a
concretizagdo desse novo tipo de educacdo.

Segundo Nicolescu (1999), o aprender a conhecer significa acima de tudo,
desenvolver o espirito cientifico baseado na recusa a qualquer conhecimento ou resposta
pronta e acabada que nos é apresentada. Entretanto, segundo o autor, o desenvolvimento de
um espirito cientifico ndo significa um aumento sem limites no ensino de matérias cientificas,
fato esse que sO iria contribuir para formacdo de um conhecimento apenas baseado em
abstracodes e formalizagdes. Nao € a quantidade de informacdo que se passa, mas a qualidade
dessa informacdo é que contribui para formagdo de um espirito cientifico. Aprender a
conhecer também significa ser capaz de estabelecer conexdes entre os diferentes saberes e sua
relacdo com o cotidiano de cada um.

Essa abordagem transdisciplinar serd o complemento indispensdvel do procedimento
disciplinar, pois conduzird a um ser incessantemente re-ligado, capaz de se adaptar
as exigéncias em mutagdo da vida profissional e dotado de uma flexibilidade sempre
orientada para a atualizacdo de suas potencialidades interiores. (NICOLESCU, 1999
p.145)

Para Nicolescu (1999) aprender a fazer significa adquirir conhecimentos tedricos e
praticos que permitem ao homem exercer alguma profissao. Contudo, ele ainda ressalta que a
formacgdo de especialistas com habilidades em apenas um campo do conhecimento torna-se
algo perigoso notadamente quando se tem um mundo que se transforma em ritmo acelerado, o
que pode levéd-lo, em algum momento, ao desemprego e a exclusdo social. A formagdo
profissional do futuro deve ser construida a partir de um nucleo flexivel de conhecimentos
que possam ser redirecionados toda vez que se fizer necessario buscar uma outra profissdo.
Aqui a abordagem transdisciplinar pode ser bastante relevante, sobretudo porque o aprender a
fazer €, antes de qualquer coisa, o desenvolvimento de potencialidades criativas que ajudam a
formar o verdadeiro homem assegurando-lhe as melhores condi¢des de desenvolvimento
pessoal.

De acordo com Nicolescu (1999) aprender a viver em conjunto significa respeitar as
normas que governam a vida em sociedade, porém de forma critica e autdbnoma. Significa
tolerar as diferencas de opinido, as diferengas raciais e politicas sem, no entanto, submeter-se
as exigéncias do poder. Aprender a viver em conjunto quer dizer também construir as atitudes
transcultural, transreligiosa, transpolitica e transnacional, inatas em cada ser, mas que
necessitam ser atualizadas constantemente sob pena de se tornarem ausentes de sua vida.
Além disso, o respeito a essas normas coletivas deve ser validado pela experiéncia interior de
cada um.

O aprender a ser, para Nicolescu (1999) refere-se a um aprendizado permanente e
dialético no qual educador e educando ensinam tanto quanto aprendem. Aprender a ser
significa também compreender os processos que levam a aproximar o sujeito do objeto. “O
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outro € um objeto para mim se eu nao fizer este aprendizado, que me ensina que o outro e eu
construimos juntos o Sujeito ligado ao Objeto”. (NICOLESCU, 1999, p.148).

Nicolescu (1999) compara os quatro pilares da educacdo transdisciplinar com os
pilares de uma construcdo que lhe dao sustentacdo. Para o autor cada pilar tem sua
importancia individual, porém nao se pode abrir mao de nenhum deles sob pena da construcao
desmoronar. E o que ele chama de trans-relacio que une todos os pilares entre si em um tnico
sistema de educacdo.

A educacgdo transdisciplinar reforca a necessidade se ter uma educagdo permanente
que aponte para a formacao integral do homem em todos os sentidos e que deva ser praticada
desde os primeiros momentos até a universidade. Para isso ndo € necessdrio que se criem
novos departamentos ou novas disciplinas. Contudo, faz-se necessario, como solu¢do inicial
para a implantacdo de uma cultura transdisciplinar nas escolas, a criacdo de oficinas de
pesquisas transdisciplinares com o propdsito de reunir educadores e educandos em torno
dessa questdo no ambiente escolar.

Uma educagdo que agregue os principios transdisciplinares € uma educagao que busca
primeiramente a transformacdo da realidade a partir de nossa prépria transformacio, do
redirecionamento de nosso olhar sobre as coisas e, sobretudo pela nossa interagdo com essa
realidade. E uma proposta que busca formar um novo tipo de inteligéncia voltada para
preservacdo da vida e da natureza, um conhecimento que leve em conta a complexidade dos
processos naturais e da valorizac¢do da diferentes dimensdes do homem.
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5 0 METODO DE PROJETOS DE TRABALHO

“O processo educativo ndo pode ter fins elaborados fora dele
proprio. Os seus objetivos se contém dentro do processo e sdo eles
que o fazem educativo. Ndao podem, portanto, ser elaborados sendo
pelas préprias pessoas que participam do processo. O educador, o
mestre, é uma delas. A sua participacdo na elaboracdo desses
objetivos ndo é um privilégio, mas a consegqiiéncia de ser, naquele
processo educativo, o participante mais experimentado, e, esperemos,
mais sdbio”. (Anisio Teixeira)

5.1 Problemas educacionais na contemporaneidade

Os problemas por que passa a humanidade, a crise no modo de vida, na satide, na
politica, na economia e, especialmente, na educacdo vem gradativamente modificando a
maneira com que o homem, tradicionalmente, vem enfrentado esses problemas. Dada a
complexidade e a interdependéncia entre eles sdo exigidos cada vez mais solugdes que fogem
do modelo cléssico analitico de se buscar respostas individualizadas sem se considerar as
implicacdes dessas com o todo, sem levar em conta uma visdo global da questdo a ser
resolvida. Os problemas ambientais por que passa o planeta Terra € um exemplo bem atual
que serve como referéncia para se caracterizar a complexidade e interdependéncias dessas
questoes.

A heranca cartesiana na forma de pensar o mundo, ainda fortemente presente nos dias
atuais, vem lentamente sendo modificada por uma visdo mais sistémica da realidade
considerando que as diversas implicagdes que os fendOmenos t€m entre si e sua evidente
complexidade aponta para uma analise dessa realidade considerando-a envolvida numa teia de
relacOes que se implicam entre si.

Na educacdo, dos mais de seis mil campos do conhecimento existentes hoje apenas
uns poucos sdo ensinados nas escolas e estes, ainda assim, vistos de forma independentes,
sem qualquer articulaciio e/ou relagdo entre si e entre esses e o mundo. E a representacio de
uma visdo reducionista do conhecimento, dividido e especializado, caracteristica da era
moderna e do pensamento analitico e, ainda, servindo de referéncia para o nosso modelo
cientifico.

Diante desse quadro muitas reflexdes t€m trazido a tona qual é o verdadeiro papel da
escola dentro desse novo modelo de sociedade que se desenha no século XXI. E cada vez
mais contundente a critica aos sistemas de ensino por manterem uma estrutura curricular
engessada e fragmentada em um modelo disciplinar que ja ndo responde adequadamente ao
que se espera da escola. Uma escola que esteja comprometida com as mudangas por que passa
o mundo e que perceba que o verdadeiro ensino deve levar em conta o cardter complexo do
conhecimento, suas articulagdes e inter-relacdes. Segundo Libaneo (2005):

No campo educacional t€m surgido correntes de pesquisadores que buscam trazer
para o ambiente escolar essa mesma visdo global enfatizada nas questdes ja citadas.
Essa proposta surge em um momento de grande crescimento dos conhecimentos
experimentados pela humanidade e na tentativa, cada vez mais frustrada, da escola
acompanhar esse crescimento. As escolas e as salas de aula t€m contribuido pouco
para a superag@o dessas contradi¢cdes, especialmente estdo falhando em sua missao
primordial de promover o desenvolvimento cognitivo dos alunos, correndo o risco
de terem que assumir o Onus de estarem ampliando a exclusdo com medidas
aparentemente bem intencionadas (...). (LIBANEO, 2005, p. 21).
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H4 uma necessidade de se redefinir e transformar o espago escolar em algo mais
prazeroso e identificado com o aluno e, sobretudo voltado efetivamente para a formacdo de
sujeitos autdonomos identificados com ela e a partir dai, com o mundo.

A nova escola deve trilhar caminhos que contemple esse novo olhar sobre a educacao
com o objetivo de promover uma formacdo mais ética, integradora, contextualizada
relacionado as diversas dreas do conhecimento na tentativa de transpor as fronteiras do
conhecimento separado, fragmentado que permeia os curriculos escolares na promog¢io de
uma educacao transdisciplinar e globalizadora.

Segundo proposi¢do dos PCNs, a organizacdo disciplinar dos curriculos escolares se
fecha para a introducdo de novos temas que possuem relevancia significativa frente as
mudancas por que passa o mundo e a sociedade. Nesse contexto “pretende-se criar condicoes,
nas escolas, que permitam aos nossos jovens ter acesso ao conjunto de conhecimentos
socialmente elaborados e reconhecidos como necessarios a cidadania”. (BRASIL, 1997, v.8,

p.5).
5.2 O atual modelo educacional

A Educacdo pode ser entendida como um processo de desenvolvimento do ser
humano. Esse desenvolvimento se processa através da aprendizagem de conceitos socialmente
elaborados onde o sujeito, a0 mesmo tempo em que € transformado, transforma seu espago
social. Nesse contexto, a escola € a agéncia formadora, dotada de condi¢des materiais e
humanas, cabendo-lhe o papel de transmitir e construir novos conhecimentos comprometidos
com um processo de socializacdo do homem para a vida e para o trabalho.

Entretanto, muitos trabalhos desenvolvidos no ambiente escolar tém comprovado que
hda uma resisténcia muito grande da escola em inovar suas préaticas educacionais. A
metodologia expositiva ainda domina o cendrio da educagio escolar, especialmente quando se
fala em educacdo publica. Muitas pesquisas tém demonstrado a inadequagcdo dessa
metodologia na formagdo do estudante, sobretudo pelo risco inerente a esse modelo de ensino
que ignora a relacdo entre sujeito e objeto no processo educativo limitando e até eliminando
essa interagao.

Charlot (1976) ressalta que hd uma inadaptacdo da escola a sociedade moderna que,
em fun¢do disso, ndo evolui em suas praticas e continua a transmitir um saber fossilizado
alheio as transformacgdes que ocorrem no mundo. De acordo com o autor, a escola permanece
fundamentalmente conservadora fato que a compromete no desempenho de seu papel social
de transmitir uma cultura que assegure ao educando saberes que lhes permitam compreender
melhor o mundo em que vive.

No modelo da escola tradicional é reservado ao aluno apenas o papel de expectador
passivo que recebe tudo pronto e acabado sem questionar e/ou problematizar e, sobretudo de
ndo perceber qualquer relagdo entre o que lhe € ensinado e a sua realidade.

O professor, nesse contexto, € um mero transmissor de conteidos, restringindo-se a
apenas repassar, de forma expositiva e desarticulada, uma série de conhecimentos presentes
nos livros didéticos.

A aprendizagem € quase sempre confundida com a simples memorizac¢do de textos,
férmulas e exercicios que sdo repetidos periodicamente em avaliacdes, estas usadas apenas
como mecanismo de controle e medi¢cdo por parte do professor para classificar, aprovar ou
reprovar os alunos.

Dewey (1967) referindo-se a educagdo tradicional questiona a aquisi¢do, por parte do
aluno, de um saber intelectual isolado na medida em que esse tipo de atividade deixa de ser
educativa perdendo, portanto, seu sentido e o seu valor.
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Kilpatrick (1967) afirma que quanto mais cedo nos convencermos de que o ensino nao
¢ uma tarefa mecanica e sim uma arte liberal que exige criagdo, melhor ela serd. O autor
reforca o papel da educacdo e sua importancia no progresso da civilizacdo, contudo enfatiza a
necessidade que ela (a escola) supere os processos tradicionais em que estd assentada e passe
a ter como linha de acdo a liberdade da ciéncia e da filosofia.

Para Alencar (1996), a escola tradicional estd desatualizada e se mostra incapaz de
atender as crescentes necessidades da sociedade contemporanea. Para o autor, a escola
tradicional apresenta uma série de caracteristicas que inibem o potencial criador do aluno.
Entre essas caracteristicas pode-se destacar: um ensino voltado para o passado, para
memorizacdo e reproducdo, a incapacidade de desenvolver o talento e as habilidades, o culto a
obediéncia, a passividade, a dependéncia e ao conformismo dos alunos.

Embora o modelo tradicional de educacdo seja ainda hegemonico, a escola vem sendo
chamada a adotar modelos metodolégicos que incorporem novas praticas educacionais rumo a
um novo paradigma educacional. Por esse paradigma a educacdo deve acentuar sua luta
contra a fragmentacdo do saber, contra o modelo conteudista e conservador da escola
tradicional. Deve trilhar caminhos que ressaltem no aluno a capacidade de criar, de construir,
de criticar e de ter autonomia em suas decisoes.

Atualmente comecam a ganhar corpo as praticas educacionais que ressaltam o carater
global e sist€émico da educagdo. Nesse contexto, o aluno € reconhecido em sua totalidade
sendo levado a desenvolver suas habilidades praticas e revelar suas qualidades humanas,
condic¢des essenciais na formagao de um cidadao completo.

5.3 Os projetos de trabalho como proposta de ensino e aprendizagem.

A palavra projeto aparece em diferentes momentos e com caracteristicas proprias que
a torna bem caracteristica de nosso tempo. Podem-se destacar alguns exemplos: projeto de
pesquisa, projeto de vida, projeto de instituicdo, projeto pedagdgico etc. (VENTURA, 2002).

Segundo Moura e Barbosa (2006) é na area educacional que os projetos adquirem
caracteristicas préprias através dos projetos educacionais. De acordo com os autores um
projeto educacional deve ser montado em cima de objetivos bem definidos a partir dos
interesses do sistema educacional com suas acdes voltadas para a melhoria dos processos
educativos e da formag¢do humana em seus diferentes niveis e contextos.

Com a difusdo da interdisciplinaridade e da transdisciplinaridade na educagdo, o
método de projetos de trabalho tem se destacado como aquele que melhor responde as
necessidades dessa visao educacional. (SANTOS, 2003).

O método de projetos de trabalho surgiu a partir do movimento educacional
denominado Escola Nova, que se desenvolveu na Europa e nos Estados Unidos, no final do
século XIX, chegando ao Brasil em 1920 e acentuando-se mais fortemente a partir de 1930.

A Escola Nova destacou-se por ser um movimento educacional que se contrapunha as
praticas pedagdgicas tradicionais ao mesmo tempo em que pregava um modelo educacional
que integrasse o individuo a sociedade e ampliasse o seu acesso a escola. Alguns tedricos
apontam Pestalozzi (1746 — 1827) e Frobel (1782 — 1825) como precursores desse movimento
uma vez que no século XVII j4 reiteravam a necessidade de uma educac¢do voltada para os
interesses infantis, centrada no préprio aluno por meio de experimentacdo pratica e da
vivéncia intelectual, sensorial e emocional, onde o que importava de fato ndo era o contetdo,
mas o desenvolvimento das habilidades e dos valores.

Os principais representantes do movimento escolanovista foram: o educador Ovide
Decroly (1871 — 1932), na Franga, que sugeriu uma aprendizagem globalizadora e
sistematizada por projetos em torno dos centros de interesse; Maria Montessori (1870 - 1952),
na Itdlia que apontou a necessidade de atividades livres como forma de estimulagao sensoério-
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motora que ajudariam a desenvolver a personalidade integral e a psicomotricidade da crianca
na pré-escola; John Dewey (1859 — 1952), americano que acreditava ser o espago escolar a
reproducdo de uma comunidade em miniatura, uma sociedade embriondria que dinamizava o
crescimento da democracia; William Kilpatrick (1871 - 1965), seguidor de Dewey que ja no
final do século XX propunha o trabalho com projetos integrados cujo objetivo principal era
incorporar novas idéias ou habilidades a serem expressas ou executadas como forma de
experimentar o novo e ordenar a atividade intelectual para se atingir um grau de
conhecimento; Celestin Freinet (1896 - 1966), na década de 30 na Franca, que propds o
trabalho cooperativo como forma de estimular a crianca a se expressar livremente tornando o
ambiente de sala de aula mais rico e participativo.

Na década de 90, pesquisadores como Jurjo Santomé, Fernando Herndndez,
Montserrat Ventura e Antoni Zabala, na Espanha, j4 propdem o curriculo integrado e os
projetos de trabalho com enfoque em uma educagdo globalizadora e transdisciplinar como
estratégia de ensino a ser trabalhada nas escolas de educagao fundamental.

No Brasil, o movimento escolanovista foi introduzido pelo filésofo Anisio Teixeira
(1900 — 1971), um seguidor do pensamento de John Dewey, que entendia ser a escola o
agente responsavel pela continua construc¢do, reconstru¢do e transformagdo da sociedade. O
movimento foi difundido também por Paulo Freire (1921 — 1997), nos anos 60, ao destacar o
papel libertador da escola e, mais recentemente, nos anos 90, pelo educador espanhol Miguel
Arroyo, que defende, entre outras coisas, uma nova estrutura curricular que contemple os
temas emergentes como uma alternativa para o desenvolvimento integral do aluno pelo
enfrentamento das questdes que consideram ser bastante relevantes em nosso tempo. Todos
esses autores destacavam a necessidade de se buscar um modelo educacional que fugisse do
padrao tradicional.

Dessa forma, o trabalho por projetos busca uma educagdo integral que prepare para
vida e minimize a distincia entre educador e educando e, sobretudo coloque o aluno no centro
do processo de constru¢do do conhecimento valorizando a pritica e o ambiente de
aprendizagem.

A organizagdo do trabalho escolar por projetos tem ganhado espaco nas institui¢des de
ensino nesse inicio de século. Isso sugere que a escola tem se mostrado, em parte, mais
flexivel quando se trata da organizacdo de seu curriculo e da possibilidade de promover as
inter-relacdes entre as diferentes areas do conhecimento.

O trabalho com projetos envolve atitudes interdisciplinares e transdisciplinares na
medida em que exige uma participacdo mais ativa e compartilhada de professores e alunos na
construcdo e desenvolvimento de todas as atividades escolares e dessa forma todos se tornam
co-responsaveis pelo bom andamento do projeto em todas as suas etapas.

5.4 Concepcoes atuais dos Projetos de Trabalho

Para Moura e Barbosa (2006), os projetos de trabalho representam uma estratégia
metodoldgica construida no contexto da escolar e desenvolvida por alunos em uma ou mais
disciplinas, sob orientagdo de um professor, cujo objetivo principal é o desenvolvimento de
competéncias e habilidades em torno das atividades desenvolvidas. De acordo com os autores
“o projeto de ensino constitui uma oportunidade de organizagdo e efetivacdo do trabalho do
professor, com as vantagens do desenvolvimento de atividades no modelo projetos”.
(MOURA E BARBOSA, 2006, p.194).

Segundo Machado (2004), no trabalho com projetos € possivel desenvolver
competéncias a partir da execucao de tarefas motivadoras que estimulem e desafiem os alunos
em torno de propostas inovadoras. Permitem também situar o conhecimento numa rede de
significados que s6 é percebido quando se transpde a barreira cartesiana de nosso olhar.
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Nesta revisao daremos referéncia ao trabalho dos educadores espanhdis Fernando
Hernandez e Montserrat Ventura que ressaltam a importancia do trabalho com projetos como
estratégia de ensino e de organizacdo do curriculo escolar e, também, como alternativa ao
modelo tradicional de organizacdo do curriculo por disciplinas. Os autores fundamentam suas
idéias no trabalho do filésofo americano John Dewey que, dentre outras coisas, defendia que a
escola deveria promover uma educacio que estreitasse a relacio entre teoria e prética.

De acordo com Herndndez e Ventura (1998), a escola necessita inovar em suas agoes
educativas e propor a implantacdo de novas metodologias como forma de melhor fazer essa
vinculag@o entre teoria e pratica. O ponto de partida de seu trabalho € o que ele chamou de
ensino globalizado, ou seja, um ensino que articule e relacione diferentes conhecimentos
estabelecendo novos sentidos para aprendizagem em direcdo a um saber convergente e sem a
preocupacio de ser apenas de natureza cumulativa.

Para Hernandez e Ventura (1998) o processo de globalizacio do ensino se
fundamenta no relacionamento entre os diferentes saberes disciplinares em direcdo a um
modelo que articule a aprendizagem individual do estudante com os diversos conteidos
disciplinares.

E, portanto, o tema ou problema que reclama a convergéncia de conhecimentos. Sua

z

fungdo articuladora é a de estabelecer relagdes compreensivas, que possibilitem
novas convergéncias geradoras. E, definitivamente, mais do que uma atitude
interdisciplinar ou transdisciplinar, uma oposi¢do que pretende promover o
desenvolvimento de um conhecimento relacional com atitude compreensiva das
complexidades do préprio conhecimento humano. (HERNANDEZ e VENTURA,
1998, p. 47).

Contudo, ha trés argumentos importantes e necessdrios a implantacio de uma proposta
de ensino globalizadora na escola. O primeiro, de ordem socioldgica, refere-se a capacidade
da escola de adaptar-se a um grande nimero de informagdes a que estard submetida em um
processo de globalizacdo e, a partir desse ponto, saber filtrar entre esses conhecimentos aquilo
que realmente interessa ao aluno. A outra argumentacdo € de ordem psicoldgica e busca
conduzir o estudante a uma aprendizagem significativa'> e funcional'® onde o contetdo
ensinado possibilite ao estudante relaciona-lo com sua realidade. O terceiro argumento esta
associado a interdisciplinaridade e transdisciplinaridade na pratica pedagdgica e destaca a
necessidade da escola realizar atividades que contemplem a organizacdo da aprendizagem em
torno de diversos temas.

Segundo Herndndez e Ventura (1998), os projetos de trabalhos representam uma
forma de organizar o processo de ensino aprendizagem com o conhecimento globalizado de
forma mais flexivel e sem referéncia disciplinares rigidas. De acordo com o autor a func¢do do
trabalho com projetos é:

Favorecer a criag@o de estratégias de organizacdo dos conhecimentos escolares em
relacdo a: 1) o tratamento da informac@o e, 2) a relacdo entre os diferentes contetidos
em torno de problemas ou hipdteses que facilitem aos alunos a construgcdo de seus
conhecimentos, a transforma¢do da informacdo procedente dos diferentes saberes
disciplinares em conhecimento préprio. (HERNADEZ e VENTURA, 1998, p.61).

15 . . . . . , .
Aprendizagem significativa € aquela em que o aluno consegue estabelecer vinculos entre seus conhecimentos
prévios e os novos contetidos em construgdo. (COLL, 1998, p. 27).

16 . ~ . .. . .. A .
Aprendizagem fruto da construcéo dos conceitos vividos pelo préprio sujeito com énfase na aprendizagem por
descoberta e na resolugdo de problemas do cotidiano e experimentacdes. (BEHRENS, 1999)
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Dessa forma, ao experimentar o trabalho com projetos, o professor abandona a postura
tradicional de mero transmissor de contetidos e assume, juntamente com os estudantes, o
papel de pesquisador. Outro ponto importante a ser destacado refere-se ao fato de que todo
assunto pode ser ensinado por projetos de trabalhos o que leva os estudantes a, muitas vezes,
trabalharem temas que, sequer, constam nos curriculos escolares. Entretanto, isso ndo impede
que os professores possam, também, propor temas que considerem relevantes para garantir a
aprendizagem de determinados contetidos.

A organizacdo do processo ensino-aprendizagem por projetos de trabalhos segue
algumas etapas importantes para sua execu¢do. O Primeiro passo é a escolha de um tema.
Essa escolha pode ser feita a partir de assuntos da atualidade ou surgir de uma situagdo
problema gerado de uma, ou de um conjunto de perguntas sobre um determinado contetido e
que permita ao estudante vincular essas informacdes a sua aprendizagem. Essa escolha deve
levar em conta os interesses dos estudantes e para isso os professores devem propor que eles
proprios discutam a relevancia ou ndo do tema e decidam sobre sua escolha. Para Hernandez e
Ventura (1998, p. 68):

O critério de escolha de um tema pela turma ndo se baseia num “porque gostamos”,
e sim em sua relacdo com os trabalhos e temas precedentes, porque permite
estabelecer novas formas de conexdo com a informacdo e a elaborag¢do de hipéteses
de trabalho, que guiem a organiza¢do da acdo.

Apo6s a escolha do tema e das questdes a serem respondidas (hipdteses) Herndndez e
Ventura (1998) sugere a realizacdo, pelo professor, de uma série de atividades no sentido de
estabelecer uma seqiiéncia 16gica para a realizacdo do projeto. O quadro abaixo especifica as
atividades e a finalidade de cada uma delas.

Quadro 5.1 - A atividade docente durante o desenvolvimento do Projeto

1. Especificar o fio condutor e Relacionado com os PC (Parametros
Curriculares)

2. Buscar materiais e Especificacdo primeira de objetivos e
conteddos (o que se pode apreender no
Projeto?)

3. Estudar e preparar o tema e Selecionar a informacdo com critérios
de novidade e de planejamento de
problemas

4. Envolver componentes do grupo e Reforgar a consisténcia de aprender

5. Destacar o sentido funcional do Projeto e Destaca a atualidade do tema para o
grupo

6. Manter uma atitude de avaliagao ¢ O que sabem, que duvidas surgem, o
que acredita que os alunos aprenderam.
7. Recapitular o processo seguido ® Ordenar-se em forma de programa,
para contrasti-lo e planejar novas
propostas educativas.

FONTE: Hernandez e Ventura (1998, p.69).

Contudo, os autores alertam que nem sempre hd, por parte dos professores, uma
homogeneidade na conducdo de seus projetos em relagdo as etapas descritas. Critérios
alternativos podem ser incorporados na medida em que diferentes posturas e concepcodes de
ensino se alternam na sua execucao. Nesse sentido Herndndez e Ventura (1998, p.72) coloca:
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Portanto, podemos encontrar turma que utilize os Projetos para tentar favorecer uma
construcdo dos conhecimentos de maneira significativa e favorecedora da autonomia
na aprendizagem. Mas também podemos encontrar turmas onde os Projetos sejam
simplesmente uma nova organizagdo externa, um nome novo com o qual se
denomina uma atitude profissional rotineira diante das relagdes de ensino e

aprendizagem.

Paralelamente ao trabalho do professor, os alunos também realizam um conjunto de
acdes que, articuladas com as atividades docentes, irdo dar orientacdo e organizacao ao
Projeto. O quadro abaixo destaca algumas tarefas a serem desenvolvidas pelos alunos, porém
ressaltando que elas ndo sdo unicas, pois hd que se considerar o “efeito inovador”
(HERNANDEZ e VENTURA, 1998, p. 72) dos alunos sobre a aprendizagem.

Quadro 5.2 - A atividade dos alunos durante a realizacao do Projeto

1. Escolha do tema

Abordar critérios e argumentos.
Elaborar um indice individual.

2. Planeja o desenvolvimento do tema

Colabora no roteiro inicial da classe.

3. Participa na busca de informagao

Contato com diferentes fontes.

4. Realiza o tratamento da informacgao

Interpreta a realidade.
Ordena-a e apresenta-a.
Propde novas perguntas.

5. Analisa os capitulos do indice

Individual ou em grupo.

6. Realiza dossié de sintese

Realiza o indice final de ordenacao.
Incorpora novos capitulos.
Considera-o como um objeto visual.

7. Realiza a avaliacdo

8. Novas perspectivas

Aplicando em situagdes simuladas, os
contetidos estudados.

Propde novas perguntas para outros
temas.

FONTE: Hernandez & Ventura (1998, p.74).

Nos projetos de trabalho o educador age como um facilitador da aprendizagem
engajando-se nas atividades discentes e conduzindo, os estudantes a novas descobertas. J4 o
aluno deve ser incentivado a buscar em diversas fontes as informagdes necessarias ao
desenvolvimento do projeto com vistas a favorecer sua autonomia nessa escolha e, sobretudo
facilitar o didlogo entre educador e educando no tratamento dessa informacao.

2

Nesse didlogo é essencial livrar-se de um duplo preconceito: por um lado, pode
aprender tudo por si mesmo, e, por outro, que € um ser receptivo frente a informagdo
apresentada pelo professorado. A fun¢do destes como facilitadores se faz aqui
evidente, de forma especial a partir de sua capacidade para transformar as
referéncias informativas em materiais de aprendizagem com uma intengdo critica e
reflexiva. (HERNANDEZ e VENTURA, 1998, p.76)

O trabalho com projetos foge do modelo tradicional de ensino ao mudar o foco da
aprendizagem, em sala de aula, do professor para o aluno. Também proporciona uma efetiva
aprendizagem ao invés de simples memorizacdo de contetidos, além de procurar equilibrar

melhor a relacdo entre teoria e pratica.
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No trabalho com projetos a idéia fundamental é levar o aluno a adquirir uma série de
procedimentos que lhes permitam organizar melhor a informagdo e, com isso, descobrir as
diversas relacdes que podem ser estabelecidas a partir de um tema ou problema pesquisado.
“A funcio principal de um projeto € possibilitar aos alunos o desenvolvimento de estratégias
globalizadora de organizacdo dos conhecimentos escolares, mediante o tratamento da
informacio”. (HERNANDEZ e VENTURA, 1998, p.89).

O trabalho com projetos, ao privilegiar a constru¢do do conhecimento e a pesquisa,
acentua no aluno a capacidade de aprender, descobrir, resolver problemas, articular saberes
adquiridos, desenvolver a criatividade e agir com autonomia, habilidades consideradas
essenciais para quem almeja um processo de formacao integral.

5.5 Método de projetos e transdisciplinaridade: a articulacao entre o ser e o saber.

Nicolescu (1999), ao afirmar que a educagdo sé € vidvel se levar em conta a formacao
integral do homem, chama a atencdo para os atuais modelos educacionais e a hegemonia da
pedagogia tradicional, sobretudo por essa nao responder mais aos interesses de quem quer
aprender para a vida.

Uma experiéncia de ensino'’ de Fisica realizada pelo Professor Leon Lederman'® com
criangas carentes nos bairros pobres da cidade de Chicago nos Estados Unidos da América
concluiu que grande parte das dificuldades de aprendizagem que os alunos tinham dessa
disciplina se devia a forma tradicional com que os conteidos eram trabalhados. Ao sair do
lugar comum da educacdo tradicional, o Professor resgatou o prazer e a alegria dessas
criangas em aprenderem, pela autonomia de descobrir por si mesmos os significados das
coisas que estudavam.

Da mesma forma, o método de projetos de trabalho por sua concepgio
fundamentalmente globalizadora se identifica com a experiéncia realizada pelo Professor
Lederman, especialmente pelo tratamento dado a informagdo, ao procurar situd-la no tempo e
no espaco por todas as articulacdes que sio possiveis de se estabelecer entre a ciéncia formal
e o cotidiano. E uma transgressio das fronteiras epistemolégicas que aproxima
definitivamente o método de projeto da abordagem transdisciplinar.

O saber, na interse¢do desses dois conceitos, tem uma importancia maior do que a
simples acumulacdo de conhecimentos caracteristica do ensino tradicional. A postura
transdisciplinar que educadores e educandos assumem nos projetos de trabalho modifica o
espaco escolar pela propria mudanca do educador que deixa de ser protagonista do processo
educacional e centra sua atividade na autonomia do aluno.

Porém, o método de projetos de trabalhos ndo se trata apenas de mais uma alternativa
metodoldgica disponivel para o professor ou de um modismo pedagdégico momentaneo. Trata-
se de uma mudanca epistemoldgica no processo de ensino que sé se consolidard como tal se
paralelamente vier junto com a transformacdo da mentalidade dos atores envolvidos.

Uma nova postura metodolégica do Professor sé terd um cardter inovador se vier
acompanhada de um olhar diferente sobre sua atividade pedagdgica e também das
reconstrugdes que forem possiveis de se estabelecer diante do novo referencial adotado, caso
contrério, se estard apenas reproduzindo de forma diferente o modelo tradicional de educacgdo.

7 No projeto, Lederman os conceitos e significados de medidas baseando sua acdo pedagdgica em jogos, no
tocar objetos e na discussdo entre os alunos para descobrir o significado das medidas, para tanto faziam uso do
tato e da visdo e da audi¢do tudo isso envolvido numa atmosfera de prazer e alegria e distante do aprendizado
formal da Fisica. (NICOLESCU, 1999).

'8 Cientista conhecido por suas pesquisas sobre Fisica de alta energia, diretor do Fermilab (laboratério de
aceleracdo de particulas) nos Estado Unidos da América e ganhador do prémio Nobel de Fisica de 1988 por seu
trabalho na detec¢@o do neutrino, particula subatdmica que constitui um dos blocos da matéria.
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Com isto queremos, também, dizer que o método de projetos de trabalho nao impede
ao professor de, simultaneamente, aprofundar determinados aspectos do Programa, ou,
relacionar matérias que compdem o dito Programa com o intuito de abarcar os conhecimentos
estabelecidos e delimitados para o periodo escolar em questao.
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6 METODOLOGIA DA PESQUISA

6.1 Caminhos metodolégicos

Neste trabalho de investigagdo optou-se por uma pesquisa descritiva qualitativa, mas
com alguns aspectos quantitativos e um estudo de caso justificado pela necessidade de se
entender como se dd a articulagdo entre ensino profissional e ensino médio e, sobretudo de
como se trabalhar uma metodologia de ensino e aprendizagem que contemple essa a¢do numa
perspectiva transdisciplinar envolvendo estudantes do Colégio Agricola de Floriano.

Para Quivy e Campenhout (2003), um trabalho de investigacdo social tem por
finalidade compreender os significados, refletir sobre as implica¢des de uma decisao politica e
ainda compreender como determinadas pessoas apreendem um problema. Os autores colocam
ainda que, no processo de investigacao social, o investigador deve ser capaz de idealizar e por
em pratica um processo de “elucidagdo do real”. (QUIVY e CAMPENHOUT, 2003, p.15).

As pesquisas qualitativas passaram a descrever a pesquisa social a partir de estudos
nas dreas de antropologia e sociologia, sendo, hoje, muito utilizadas nas dreas de psicologia e
educagdo. Haguette (2005) ressalta que uma pesquisa qualitativa deve se apoiar na relevancia
dos aspectos subjetivos da agdo social e na incapacidade das estatisticas de explicar os
aspectos complexos desses fenomenos.

Para Minayo (2002), uma pesquisa qualitativa compreende um conjunto de diferentes
técnicas interpretativas que procuram descrever e decodificar os componentes de um sistema
complexo de significados. Seu principal objetivo € traduzir e expressar os fendmenos do
mundo social.

Segundo Godoy (1995), algumas caracteristicas sdo essenciais na identificacdo de uma
pesquisa qualitativa. Sdo elas: 1) o ambiente natural como fonte de dados e o pesquisador
como instrumento fundamental; 2) o caréter descritivo; 3) o significado que as pessoas dao as
coisas e a vida como preocupacao do investigador e; 4) um enfoque indutivo.

Lazarsfelf (1969) citado por Haguette (2005), coloca trés situacdes que indicam o uso
de uma metodologia qualitativa:

a) situacdes na qual a evidéncia qualitativa substitui a simples informacao estatistica;

b) situagdes na qual a evidéncia qualitativa é usada para captar dados psicoldgicos que sdao
reprimidos ou nao facilmente articulados, como atitudes, motivos, pressupostos, quadros de
referéncia entre outros;

c) situagdes em que a simples observacdo qualitativa € usada como indicador do
funcionamento de estruturas e organizacdes complexas, dificeis de submeterem-se a
observacao direta.

A pesquisa também se enquadra como descritiva, sobretudo por procurar conhecer a
realidade do ensino agricola pela visdo de professores e alunos. Para Gil (1987), a pesquisa
descritiva tem por objetivo descrever caracteristicas de uma determinada populacdo e
estabelecer relacdes entre as varidveis envolvidas. De acordo com o autor, nesse contexto, o
pesquisador adquire uma postura de ndo neutralidade, sendo, portanto, parte integrante do
processo. A observacdo, o registro, a classificacdo e a interpretacdo dos dados de uma
determinada populacdo sdo os aspectos mais enfatizados nesse tipo de pesquisa.

O método utilizado na pesquisa foi o estudo de caso, pois restringe sua abrangéncia a
alunos e professores do Colégio Agricola de Floriano. De acordo com Gil (1987), o estudo de
caso caracteriza-se por analisar profundamente um determinado tema permitindo, assim, um
amplo e detalhado conhecimento do mesmo. O estudo de caso tem por objetivo proporcionar
uma vivéncia da realidade através da andlise e compreensdo de um problema da vida real.
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Liidke e André (2001) destacam as seguintes caracteristicas em um estudo de caso: 1)
visa sempre a descoberta; 2) enfatiza a interpretacdo em contexto; 3) busca retratar a realidade
de forma completa e profunda; 4) usa uma variedade de fontes de informacdes; 5) revela
experiéncia vicdria e permite generalizacOes naturalistas. Ainda de acordo com os autores, no
estudo de caso ndo é possivel explorar todos os aspectos de um problema, sugerindo,
portanto, um recorte mais especifico do mesmo para sua maior compreensao e estudo.

Na pesquisa, a coleta de dados foi feita utilizando as técnicas de questiondrios semi-
estruturados e de observagdo participativa. Segundo Gil (2003), o questiondrio é uma técnica
de investigacdo que tem como principal objetivo conhecer as opinides, crencas, sentimentos,
interesses € expectativas, em situacdes vivenciadas pelos respondentes. O autor destaca que
na elaborac¢do de um questiondrio o pesquisador deve construir as questdoes de forma clara e
objetiva, pois “as respostas a essas questdes € que irdo proporcionar os dados requeridos para
testar ou esclarecer o problema da pesquisa”. (GIL, 2003, p.129).

6.2 Os questionarios

Os questiondrios aplicados possibilitaram a coleta de dados e informag¢des capazes de
dar respostas as questdes de pesquisa, objeto desse trabalho. Para tanto, elaborou-se dois
questiondrios que foram aplicados aos alunos participantes da pesquisa em dois momentos
distintos. O primeiro questiondrio (anexo 1) contendo dez questdes abertas e fechadas (semi-
estruturado) foi aplicado junto a 67 alunos de duas turmas que cursavam a terceira série do
ensino médio em concomitancia com o curso técnico em agropecudria (EMTA — 3) do
Colégio Agricola de Floriano, sendo 36 alunos da turma A e 31 da turma B. Esse
questiondrio, além de tracar o perfil do publico alvo da pesquisa, buscou identificar qual a
percep¢ao dos respondentes sobre a forma como se da a articulagdo entre o ensino médio e o
ensino profissional no CAF. O questiondrio foi aplicado na primeira quinzena do més de
Maio do ano de 2008.

O segundo questiondrio (anexo 2), também semi-estruturado continha seis questdes e
foi aplicado apenas aos alunos da turma B (EMTA-3B), no més de setembro de 2008, no final
da atividade envolvendo o método de projetos de trabalho.

6.3 O estudo de caso

Planejou-se um estudo de caso a partir de uma atividade envolvendo o método de
projetos de trabalho construido de acordo com as etapas19 descritas por Herndndez & Ventura
(1998) e envolveu apenas os alunos da turma EMTA - 3B.

Nessa fase da pesquisa utilizou-se a técnica de observacao participativa. De acordo
com Minayo (2003), essa técnica pressupde a inser¢do do pesquisador na realidade dos
pesquisados com o objetivo de se obter o maior nimero de informacdes ela. “Nesse processo,
ele, a0 mesmo tempo, pode modificar e ser modificado pelo contexto”. (MINAYO, 2003,
p-59). A autora ainda destaca que a inser¢do do pesquisador no campo de pesquisa pode se dar
de duas maneiras: como participante observador ou como observador participante. Na
pesquisa optamos pela segunda situacdo, pois as atividades foram planejadas e conduzidas
com a participacdo e, algumas vezes, até com a interferéncia do pesquisador.

' Ver pagina 52.
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6.4 Delimitacao da area de pesquisa

A pesquisa teve como ambiente o Colégio Agricola de Floriano (figura 6.1), escola de
educacdo profissional vinculada a Universidade Federal do Piaui (UFPI). O colégio foi criado
pela resolucdo n°® 01/70 do Conselho Universitdrio, tendo iniciado suas atividades em 19 de
Marco de 1979. Esté localizado na cidade de Floriano na regido centro sul do estado do Piaui
2 margem da rodovia BR 343 e ocupando uma drea de 122.685 m” divididos em dois espagos:
o primeiro abriga as unidades de ensinos e a estrutura administrativa € o outro, situado as
margens do rio Parnaiba, na divisa entre Piaui e Maranhdo, abriga a fazenda experimental da
escola, onde sd@o ministradas as aulas préticas do curso técnico em agropecudria.

O colégio iniciou seu percurso educacional ofertando, inicialmente, o Curso Técnico
em Agropecudria tendo implantando, posteriormente, o Curso Técnico em Enfermagem. Os
cursos eram ministrados de forma integrada em dois turnos, manha e tarde, amparados pela
legislac@o em vigor a época, Lei 5.692 de 11 de agosto de 1971.

Com a reforma do ensino e a posterior implantacido da lei de diretrizes e bases da
educacgdo nacional (LDBN), lei 9.394 de 20 de Dezembro de 1996 e o decreto 2.208 de 17 de
Abril de 1997 houve a necessidade de se adequar os cursos a nova legislacdo vigente e com
isso passou a ofertar os cursos técnicos nas modalidades subseqiientes e de concomitincia
interna.

Mesmo com a possibilidade de retornar ao modelo integrado, condi¢do prevista no
decreto 5.154 de 23 de Julho de 2004 que substitui o decreto anterior, o Colégio Agricola de
Floriano, em decisao tomada pela maioria dos Professores da institui¢do, resolveu manter as
modalidades de ensino ja praticadas.

Recentemente a escola passou a ofertar o curso de Técnico em Informatica, oferecido
apenas na modalidade subseqiiente.

Atualmente, o corpo docente do CAF € formado por 49 (quarenta e nove) professores,
sendo: 21 no ensino médio, 15 no curso técnico em agropecudria, 10 no curso técnico em
enfermagem e 06 no curso técnico em informatica.

Figura 6.1. Vista aérea” do CAF.

* Fonte: Google Earth disponivel em www.kh.google.com
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta parte do trabalho apresentamos os resultados e as discussdes referentes as
questdes que serviram de base para se trabalhar a metodologia de projetos numa visdao
transdisciplinar, levando-se em conta as questdes de pesquisa, os objetivos a serem
alcancados e o referencial tedrico adotado.

A primeira etapa dessa discussdo refere-se aos resultados apresentados pelo
questiondrio diagnodstico aplicado aos alunos de duas turmas do curso Técnico em
Agropecuaria Concomitante com o ensino médio do Colégio Agricola de Floriano (turmas
EMTA - 3A e EMTA-3B). Em seguida faz-se um relato do projeto de trabalho desenvolvido
com a turma EMTA — 3B e que se configurou no estudo de caso. No final € feita a analise e
discussao dessa atividade com a andlise do questiondrio de avaliagao do projeto aplicado aos
alunos dessa turma.

7.1 - Caracteristicas dos respondentes.

A atividade inicial da pesquisa constou de um questiondrio diagnostico (Anexo 1),
destinados aos alunos que cursavam o terceiro modulo do curso técnico em agropecudria em
concomitancia interna com o ensino médio (terceira série) em que se buscou colher suas
impressdes sobre o processo de articulacdo entre o ensino propedéutico e sua formacdo
profissional. A tabela abaixo mostra o percentual de alunos respondentes por turma:

Tabela 7.1: Percentual de alunos respondentes por turma.

TURMA N°. DE ALUNOS N°. DE ALUNOS PERCENTUAL
MATRICULADOS  RESPONDENTES
EMTA-1A 35 28 80%
EMTA -1B 28 24 85,7%

Elaborou-se o questionario com 10 (dez) questdes, sendo que em 08 (oito) delas era
reservado ao aluno um espago para que expressasse livremente, através da escrita, sua opiniao
sobre o item escolhido. As 05 (cinco) primeiras questdes buscavam identificar dados pessoais
dos respondentes, bem como os fatores que o levaram a escolha da escola e do curso. Vale
ressaltar que essas primeiras informacdes ndo estdo diretamente ligadas ao objeto de pesquisa,
contudo sdo elementos essenciais que servem de pardmetros para se caracterizar a populacao
envolvida na pesquisa. Além disso, remete a questdo da motivacdo por cursar uma
especialidade técnica. De acordo com Freeman e Stoner (1994), a motivagdo representa um
conjunto de fatores que provocam, canalizam e sustentam o comportamento de um individuo.
A motivacdo representa um fator importante e determinante para o envolvimento e o
desenvolvimento do aluno em sua formacao académica.

As outras 05 (cinco) questdes tiveram como foco principal identificar como os alunos
percebiam a relacdo entre os conteidos ministrados nas diversas disciplinas do ensino médio e
a articulacdo que se estabelecia ou ndo entre esses conhecimentos e a sua formacdo
profissional.

Na pesquisa observou-se que 61,5% (grafico 7.1) dos alunos que responderam ao
questiondrio diagnostico (questdo 1) sdo do sexo masculino, enquanto 39,5% pertencem ao
sexo feminino. A idade variou entre 16 (dezesseis) anos com 23,1% (grafico 7.2), 17
(dezessete) anos com 21,2%, e 18 (dezoito) anos com 55,7%. (questao 1).
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GRAFICO 7.1 - DISTRIBUICAO DOS ALUNOS POR SEXO

O Sexo Masculino

B Sexo Feminio

GRAFICO 7.2 - DISTRIBUICAO DOS ALUNOS POR IDADE

23,1%
O 16 anos
B 17 anos
Ol
55.7% 8 anos

Quanto a origem escolar dos alunos (questdo 2), 86,5% dos pesquisados cursou o
ensino fundamental na rede publica de ensino, enquanto apenas 13,5% cursaram o ensino

fundamental em institui¢do privada. (Gréfico 7.3).

GRAFICO 7.3 - ORIGEM ESCOLAR DOS ALUNOS

13,5%

O Rede Publica

B Rede Privada

86,5%
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Em relagdo ao regime de estudo do aluno na escola (questdo 3) os resultados
apresentados (grafico 7.4) mostraram que 30,8% dos alunos matriculados no curso técnico em
agropecudria e que cursam a terceira série do ensino médio em concomitancia interna sao
alunos internos (moram no alojamentos dentro da prépria escola), 15,4% sdo alunos semi-
internos (fazem refei¢cdes na escola) e 53,8% sdo alunos externos (moram e se alimentam fora
do ambiente escolar).

GRAFICO 7.4 - REGIME DE ESTUDO NA ESCOLA

30,8% O Alunos Internos
B Alunos Semi-internos
53,8% O Alunos Externos
15,4%

Perguntado sobre o principal fator que os levaram a escolher o CAF para estudar
(questao 03), 38,5% responderam que era o fato de estudar em uma escola da rede federal,
outros 38,5% apontaram a qualidade do ensino como principal fator, enquanto apenas 23%
alegaram serem os cursos ofertados o principal atrativo pela escolha da escola. (Gréfico 7.5).

GRAFICO 7.5 - MOTIVACAO PELA ESCOLHA DA ESCOLA

23%

O Estudar emuma escola Federal
38,5%

B Qualidade do Ensino

O Os cursos ofertados

38,5%

Percebeu-se, pelas justificativas apresentadas, que os alunos que optaram por estudar
no CAF chegam a escola trazendo grandes expectativas, especialmente quanto a sua
formagdo, a qualidade dos cursos e do corpo docente. As falas destacadas ilustram essa
situagao:
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v' Quando eu estudava no gindsio sempre ouvia falar que o CAF era um bom colégio,
dai surgiu o meu interesse.

v' Como o CAF é uma escola federal chama muito a atengdo, pois todos sabem que tem
um otimo ensino e cursos excelentes.

v' Na minha cidade, como em outras, esta escola tem uma fama de conceituada com uma
otima qualidade de ensino. Mas para mim a oferta de cursos foi fundamental.

v' Sempre tive vontade estudar nesta institui¢do, porque ela tem uma boa qualidade de
ensino e um corpo docente excelente.

A questdo seguinte (questdo 5) procurou revelar o principal motivo que levou os
respondentes a escolha da formacdo profissional, no caso o curso técnico em agropecudria.
15,4% dos alunos responderam que a escolha pelo curso foi espontinea, pois ja almejavam
cursar essa formacdo profissional, 38,5% disseram que sé estavam cursando o ensino
profissional por conta do ensino médio. Outros 15,4% alegaram que gostariam de estar
cursando outra formagao profissional, enquanto 30,7% disseram ser outros 0s motivos que o
levaram a escolher o curso. Entre esses outros motivos destacam-se: baixa concorréncia no
teste seletivo e posterior identificagdo com o curso. (Grafico 7.6).

GRAFICO 7.6 - ESCOLHA DA FORMACAO PROFISSIONAL

15,4%
30,7%
O Espontanea
@ Apenas por causa do ensino médio
O Gostariam de fazer outro curso
O Outros motivos
15,4%

7.2 Impressoes dos respondentes sobre o processo de articulacao entre o ensino médio e
o ensino profissional agricola.

Nessa parte do questiondrio diagndstico procurou-se revelar os elementos necessarios
para que se pudessem confirmar ou nao a hipétese inicial da pesquisa de que o ensino médio e
o ensino profissional agricola, na modalidade de concomitincia interna no Colégio Agricola
de Floriano, ndo ocorrem de forma articulada na perspectiva da produgdo de um
conhecimento mais contextualizado na realidade técnica vivenciada pelo aluno.

Na questdo de nimero seis perguntou-se sobre a percep¢do que os alunos tém sobre a
forma como sdo ministradas as vdrias disciplinas que fazem parte tanto do ensino médio
quanto do ensino profissional: 75,2% (grafico 7.7) responderam que as disciplinas s@o
ministradas de forma isolada, sem nenhuma relacdo entre elas. 17,3% disseram que as
disciplinas ministradas no ensino médio sdo ministradas de forma articuladas com o ensino
profissional e apenas 8,5% revelaram haver uma articulacdo apenas entre as disciplinas do
ensino profissional.
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GRAFICO 7.7 - PERCEPCAO DOS ALUNOS SOBRE A FORMA
COMO SAO MINISTRADAS AS VARIAS DISCIPLINAS DO CURSO

8,5% O Ministradas de forma isolada sem

nenhuma relagdo entre elas.

17,3%

B Ministradas de forma articulada
entre o ensino médio e o ensino
profissional.

O Ministradas de forma articulada
75,2% apenas no ensino profissional.

A grande maioria dos entrevistados disse ndo perceber essa articulagdo entre ensino
médio e ensino profissional, o que mostra a necessidade de se trabalhar estratégias de ensino
que priorizem essa temdtica, sobretudo na busca de um didlogo entre e com os diversos temas
abordados, tanto nas disciplinas propedéuticas como naquelas especificas da formagao técnica
profissional. Nesse sentido, Morin (2005) ressalta a importancia dessa articulagdo entre os
saberes quando afirma que a contextualizacdo dos conhecimentos € uma aptiddo natural da
mente humana e que, portanto, precisa ser desenvolvida e ndo atrofiada, a0 mesmo tempo em
que critica a compartimentacdo do saber disciplinar que sé faz com que o aluno perca essa
capacidade. Destacou-se algumas justificativas apresentadas e que ilustram claramente a
percepc¢ao dos alunos quanto a esse isolamento disciplinar.

v Os conteiidos sdo trabalhados de modo que ndo vejo qualquer relacdo entre os
contetidos dados pelas disciplinas do ensino médio e a do curso de agropecudria.

v Quando estamos vendo certos assuntos no ensino técnico jd era para termos visto no
ensino médio ou entdo ao mesmo tempo.

v’ Existe uma dependéncia sé que alguns professores ndo expdem essa relagdo
diretamente para os alunos.

v’ 86 sdo ministradas de forma articuladas apenas quando hd um projeto que faz com
que isso acontega.

Observa-se, portanto, que a grande maioria dos alunos respondentes nio conseguem
perceber ou fazer qualquer tipo de relagdo entre o que lhes € ensinado a titulo de formagao
geral e o que eles aprendem como formacgao para o trabalho. Isso reflete a histérica dicotomia
presente no ensino brasileiro, notadamente quando o assunto € ensino profissionalizante. Os
resultados apontam a existéncia de duas escolas atuando de forma desarticulada, em que uma
se propde formar para o saber e a outra para o fazer, mas que, na verdade, ndo promovem nem
uma coisa nem outra.

Em sua concepg¢do de escola unitdria, Gramsci (1995) propde uma forma de educacao
que promova uma aproximac¢ao de forma articulada entre o saber e o fazer e, com isso, levar
essa escola a formar um novo homem, segundo o autor, capaz de tudo fazer. De acordo com
Martins (2000), “tal homem serd portador de um nivel intelectual mais elevado e terd
condi¢Oes de forjar uma nova moral, uma nova forma de ndo somente colocar-se no mundo,
mas transforma-lo de acordo com as suas necessidades prementes”. (MARTINS. 2000, p. 33).

As respostas dadas as questdes 07 e 08 refor¢cam os resultados apresentados na questao
anterior. Perguntado de que forma os professores trabalham os contetidos de suas disciplinas,
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86,5% (grafico 7.8) afirmaram que eles atuam de forma individualizada sem colaboragao de
outros colegas, 13,5% disseram que eventualmente ha a colaboracdo de um outro professor.
Ninguém na pesquisa apontou existir algum tipo de trabalho feito em equipe.

GRAFICO 7.8 - PERCEPCAO DOS ALUNOS SOBRE COMO OS
PROFESSORES TRABALHAM OS CONTEUDOS DE SUAS DISCIPLINAS

0,0%
13,5% 7

O Trabalham individualmente
@ H4 colaboragdo eventual

0O Trabalham em equipe

86,5%

Percebe-se que, mesmo avaliando que o professor realiza seu trabalho pedagdégico
voltado apenas para sua disciplina, os alunos, em um primeiro momento, ndo conseguem
entender qual a importancia disso para sua formacdo. Afinal de contas essa € realidade
vivenciada por ele, desde o inicio de seus estudos e que, portanto, pela sua ética, ndo se
constitui em um problema do professor ou da escola. Entretanto, ja hd um foco de insatisfacao
percebida nas justificativas de alguns alunos diante desse processo:

v’ A maioria dos professores dessa institui¢cdo nédo tem a humildade de falar que ndo
sabe um determinado assunto e que julga a ajuda de outros professores
desnecessdria.

v' 86 hd colaboragdo raramente com outras matérias quando hd um projeto que faz com
que isso acontega.

v' As matérias do curso profissional sdo entrelacadas. Elas de certa forma se envolvem
por isso hd algumas vezes uma colaboragdo entre elas.

v' Essa colaboragdo entre os professores ocorre mais nas aulas prdticas onde hd
necessidade de uma maior interacdo com os alunos. Na sala de aula sdo iguais aos do
ensino médio.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensino médio — DCNEM - inseridas nos
Parametros Curriculares Nacionais - PCN - confere certa liberdade as escolas e aos
professores na organizacao didatica, bem como na conduc¢do do seu trabalho pedagdgico.
Essas mesmas diretrizes sugerem que os programas de ensino devam se acercar de meios que
permitam desenvolver uma educacdo voltada para o desenvolvimento do aluno de maneira a
inseri-lo no mercado de trabalho de forma produtiva, critica e, sobretudo criativa. Nesse
contexto, o trabalho do professor em sala de aula fica revestido de grande importancia,
sobretudo se imaginarmos que ele tem a liberdade necessaria para desenvolver metodologias e
praticas pedagdgicas que atentem para essa nova realidade.

Os dados apresentados revelam, entretanto, uma realidade bem diferente daquela
sugerida pela legislacdo educacional e, sobretudo, pelo que se espera da educagdo como
elemento de transformacdo. Observa-se que a maioria dos professores, por centrar seu
trabalho pedagégico no tradicionalismo educacional, tem o impossibilitado de ver que o seu
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ensinar tornou-se um ato fechado em si mesmo e isolado. O Professor, nesse contexto, niao
consegue estabelecer relacdo alguma do que ele ensina com conteddos de outras disciplinas,
com o ambiente profissional em que o aluno estd inserido ou mesmo com o mundo, através da
simples preocupacio em contextualizar o que é ensinado. E um processo que acentua a
fragmentacdo e a compartimentagdo do saber, o que de acordo com Morin (2005),
representam os problemas mais graves do ensino.

Na questdo seguinte (questdao 09), perguntou-se aos alunos se eles percebiam nos
professores alguma preocupacio em trabalhar seus conteidos voltados para a realidade de sua
formacdo técnica. 92,3% (grafico 7.9) dos entrevistados disseram ndo perceber essa
preocupacio, enquanto apenas 7,7% entendem que os professores trabalham essa relacao.

GRAFICO 7.9 - OS PROFESSORES DO ENSINO MEDIO TRABALHAM OS
CONTEUDOS DE SUAS DISCIPLINAS VOLTADAS PARA A REALIDADE
DE SUA FORMACAO TECNICA?
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Os dados apresentados corroboram a tese de que, entre os professores do ensino médio
do Colégio Agricola de Floriano, ndo hd a preocupacdo de se trabalhar o ensino das
disciplinas propedéuticas de forma articulada a formagao profissional. Se por um lado esses
dados reforcam o fato de que o processo de articulacdo entre ensino médio e ensino
profissional ndo ocorre como recomenda as Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensino
médio, por outro se configura a mera justaposi¢do de cursos, um sobrepondo-se ao outro,
distanciando-se ainda mais de uma proposta de curriculo que seja de fato integrado. Ao se
pensar em um modelo de escola profissional mais avancada, deve-se ter em mente que o
ensino médio ndo se restringe apenas a preparacao para o vestibular e o ensino profissional a
formacgao para o trabalho, cada um se fazendo independente do outro, sem qualquer relagao,
sem uma regido comum que os torne articulados. Faz-se necessario, sobretudo, uma proposta
pedagdgica que leve em conta os processos interdisciplinares/transdisciplinares, tao
necessarios quando se pensa em integracdo curricular. De outra forma os conteddos
ministrados no ensino médio perdem sua relevancia quando se pensa em uma formacado
integral do aluno, pois de acordo com Piaget (1970), as informacdes trabalhadas em contextos
ja vivenciados por eles passam a compor suas estruturas cognitivas e que, quando se restringe
essa informacgdo apenas ao plano disciplinar, raramente ela serd compreendida.

A postura extremamente disciplinar dos professores apontada na pesquisa compromete
o processo de ensino-aprendizagem do aluno, pois ele se dd de maneira descontextualizada de
sua realidade. Ao referir-se a este tipo de conhecimento, Morin (2005, p.18) afirma: “O
conhecimento s6 € conhecimento enquanto organizado, relacionado com as informacdes e
inserido no contexto delas”.

Cabe destacar algumas justificativas dadas pelos alunos respondentes em relacdo a
esse processo de contextualizacdo com o ensino profissional:
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v’ A maioria dos professores néo faz isso e uma boa parte néo entende nem mesmo como
os cursos funcionam, outra parte acha que ndo tem nenhum vinculo com o curso e ndo
deve se preocupar com isso.

v' Tem professor que ndo estd nem ai e outros ndo tem essa preocupacdo, mas pelo
menos entende quando estamos muito atarefados.

v' Os professores do ensino médio nem sequer falam do ensino técnico, as vezes os
alunos é que lembram isso pra eles.

v O que importa para os professores é dar seu assunto, seja ele qual for, e pronto.

Nota-se nas falas dos alunos que essa nao contextualizacdo dos conhecimentos, por
parte dos professores em relacao a realidade vivida pelo aluno, tem contribuido para aumentar
o processo de fragmentacdo do conhecimento especialmente por ele (aluno) ndo perceber essa
articulacdo com o ensino profissional, além de acentuar a dicotomia entre formacdo
propedéutica e formacdo profissional. Santos (2005, p.58) ao discutir a contextualiza¢ao
como fendmeno educacional destaca: “(...) o conhecimento, qualquer que seja a profissdao
deve estar contextualizado, articulado com outros conhecimentos (...). O diferencial do que
estd sendo dito, com o que temos de fato na organizacdo curricular, estd no termo ‘articulado’
e ndo dicotomizado e fragmentado”.

Na ultima questdo do questiondrio diagndstico (questdao10) perguntou-se aos alunos se
na sua formacgdo profissional as atividades praticas estavam relacionadas a teoria ensinada.
84,6% (Grafico 7.10) responderam que sim, enquanto apenas 15,4% disseram que nao.

GRAFICO 7.10 - AS ATIVIDADES PRATICAS ESTAO
RELACIONADAS A TEORICA ENSINADA?
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Como se pode perceber com os resultados, a0 mesmo tempo em que ndo consegue
trazer para sua realidade profissional o que lhe € ensinado a titulo de formagdo geral, o aluno
estabelece esse vinculo com as disciplinas da formagdo profissional. Contudo, isso se da
apenas no campo eminentemente técnico e orientado apenas para o fazer em detrimento do
saber. Como afirma Martins (2000, p.33), “é a formagao pelo e somente para o fazer”.

Morin (2005, p.19) ressalta a inadequacgdo desse tipo de formacao ao destacar que ela
sO contribui para formar um cidadao incompleto:

O conhecimento técnico estd igualmente reservado aos experts, cuja competéncia em
um campo restrito é acompanhada de incompeténcia quando este campo ¢é
perturbado por influéncias externas ou modificado por um novo acontecimento. Em

tais condigdes, o cidaddo perde o direito ao conhecimento. Tem o direito de adquirir
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um saber especializado com estudos ad hoc, mas é despojado, enquanto cidaddo, de
qualquer ponto de vista globalizante ou pertinente.

7.3 Projeto painéis solares: promovendo a articulacio entre ensino médio e ensino
profissional.

A oferta de educacao profissional a partir de uma concepcao articulada e integrada de
ensino vem sendo sugerida como uma alternativa interessante de unificacao entre a cultura e o
trabalho. E uma perspectiva que se desenha com vistas a formagdo de um homem capaz de
unir capacidade intelectual a capacidade instrumental.

Para Oliveira (2003) é com o processo de articulacio e integracdo entre ensino médio
e ensino profissional que se produz a verdadeira educacdo profissional. O autor ainda
acrescenta que s6 a efetiva vinculacdo entre formacdo para a cidadania e capacitagdo
profissional permite que se ultrapasse o seu reducionismo caracteristico e avance em direc¢ao a
uma concepg¢do de educacdo integralizadora.

Nesse sentido, os projetos de trabalho se apresentam como uma atividade pedagdgica
interessante cuja proposta € de modificar o espago escolar, na medida em que procura
conectar a escola e seu curriculo ao mundo e, com isso, gerar estratégias de producdo de um
conhecimento que seja a0 mesmo tempo relacional e também transdisciplinar, especialmente
por procurar ultrapassar os limites de cada disciplina.

Os projetos de trabalho, portanto, representam a concretizacdo de uma proposta
pedagodgica que visa, essencialmente, articular e integrar as diversas disciplinas curriculares
de um curso em torno de um tema ou questio de estudo a partir de uma abordagem
transdisciplinar.

O desenvolvimento de um projeto de trabalho transdisciplinar pode seguir dois
caminhos distintos, mais igualmente importantes, de acordo com o planejamento adotado.
Pode-se planejar uma atividade por projetos a partir de uma unica disciplina (origem
disciplinar) ou através de um projeto coletivo com o envolvimento de distintas disciplinas
(origem multidisciplinar). No primeiro caso, o tema gerador tem seu raio de acdo ampliado
pela sua contextualizacdo e globalizacdo com outras dreas do saber. O segundo caminho
pressupde o envolvimento de equipes multiprofissionais em que professores de diversas
disciplinas articulam seu trabalho em torno de um mesmo problema.

No projeto de trabalho desenvolvido no Colégio Agricola de Floriano optou-se por
trabalhar um tema a partir de uma tnica disciplina, no caso a disciplina de Fisica da terceira
série do ensino médio, porém articulando esse tema com as outras disciplinas do ensino
médio e com a realidade do Curso Técnico em Agropecuadria.

Escolheu-se a turma B do terceiro ano do ensino médio em concomitincia com o curso
técnico em agropecudria para desenvolver o projeto de trabalho. Esta escolha se justifica pela
quantidade de alunos em concomitancia em relagdo a outra turma de terceiro ano, onde um
percentual significativo de alunos ja havia trancado a matricula na educacao profissional.

Iniciou-se o projeto com um momento de socializacdo e sensibilizacdo da proposta de
trabalho com os alunos. Essa etapa, posterior a aplicacdo do questiondrio diagnéstico, teve
como finalidade a apresentacdo do método de projetos de trabalho, suas finalidades e etapas
de execugdo. Embora surpresos com a proposta de trabalho, os alunos concordaram em
participar do projeto, contudo foi necessdrio ressaltar que esta ndo era uma atividade apenas
para melhorar a nota no final do més, pelo contrario, exigiria empenho e dedicacdo de todos.

Ainda durante essa etapa, foi importante esclarecer para os alunos que, diferentemente
do trabalho disciplinar, no método de projetos ndo havia receitas prontas para o seu
desenvolvimento e que s6 com o esfor¢co e engajamento de cada um € que o projeto poderia
realmente acontecer.
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Nesse ponto concordamos com Santos (2003), ao destacar que a sala de aula, como
um espaco onde convivem as diferencas, deve assegurar para todos 0s seus atores as mesmas
condic¢des no processo de ensino e aprendizagem. De acordo com autora:

Trata-se da vida em discussdo dentro da sala de aula. Embates produtivos e
criativos, onde cada um dos participantes ouve, avalia e se reestrutura. A premissa
desse processo € a de que a conformacado/transformacio da consciéncia ocorre num
contexto de embates didrios, ativados em sala de aula, e no quais ocorre a
reeducacdo (melhora na capacidade de andlise e reestruturacdo mental) das pessoas,
justamente ao participarem da dindmica de discussao de conceitos, normas, valores e
hierarquia, préprios de uma sociedade estruturada em classes sociais com
orientagdes neoliberais, imbuidas nos principios cartesianos. (SANTOS, 2003, p.36).

Fazenda (2003), ao afirmar que a a¢@o de decifrar as coisas € uma tarefa solidaria entre
educador e educando nos inspirou a realizar a primeira atividade concreta do projeto: a
escolha do tema. Estabeleceu-se como prioridade a escolha de um assunto que tivesse
relevancia para os alunos, a0 mesmo tempo em que mantivesse 0 necessario vinculo com o
ensino agricola. Nesse ponto nos apoiamos em Herndndez & Ventura (1998, p.68), quando
afirma que o critério de escolha do tema nio deve basear-se num “porque gostamos”, mas em
algo que possa constituir-se em um desafio que merega, por parte do aluno, dedicacdo e
esfor¢o cognitivo.

Figura 7.1 — Alunos da turma EMTA - 3B

Dentre as vérias propostas apresentadas todos concordaram em trabalhar o tema:
Painéis Solares, inspirado em um projeto experimental21 de producdo de energias alternativas

2 O Projeto foi desenvolvido pelo Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL) e o Centro de Referéncia
para Energia Solar e Eélica Sérgio de Salvo Brito (CRESESB) em parceria com as escolas de educacdo
profissional vinculadas ao MEC. O objetivo do projeto era capacitar os professores dessas escolas a trabalhar
com energia elétrica gerada a partir de painéis fotovoltaicos e posteriormente difundi-la em regides e
comunidades que ndo t€ém acesso a energia elétrica convencional.
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desenvolvido na drea agricola do CAF por um dos professores do curso técnico em
agropecudria.

O titulo: Uso do Painel solar como fonte de energia alternativa e complementar na
fazenda experimental do CAF definiu o eixo norteador do projeto a partir da seguinte
pergunta: Porque a energia solar no Brasil é tao subutilizada? A relevancia do tema foi
discutida e concluiu-se que, além de ser um assunto emergente por envolver questdes bem
atuais (energias alternativas, apagao elétrico, meio ambiente etc.), proporcionava ainda que os
conteddos trabalhados na disciplina Fisica III pudessem ser contextualizados a partir dessa
realidade. Definiu-se, portanto o “motor do conhecimento, o fio condutor” (HERNANDEZ €
VENTURA, 1998, p68) do projeto.

Vencida essa etapa do projeto, no momento seguinte, se trabalhou a organizag¢ao do
trabalho para o seu posterior desenvolvimento. Definiram-se os objetivos € os contetidos
especificos do tema a serem trabalhados em fung¢io do problema levantado

O momento seguinte foi de formulacdo de hip6teses. Esse caminho permitiu que os
alunos propusessem respostas a pergunta levantada inicialmente. Além disso, foi formulada
uma série de questdes que foram, posteriormente, objeto de investigacdo e cujo propdsito era
se acercar de todas as informagdes necessdrias para esclarecimento do tema. Apds esse
momento de discussdo, ficaram definidas trés hipéteses22 e dez questdes de pesquisa23.

Concordou-se que o projeto seria dividido em trés etapas: Na primeira, foi feito um
trabalho de pesquisa e coleta de informacdo com o objetivo de responder as questdes
elaboradas pelo grupo bem como validar ou nao as hipéteses levantadas. Na segunda etapa, e
com todas as informacdes necessarias, o desafio foi dar respostas especificamente as questoes
09 e 10 (ver nota de rodapé nesta péagina), essas de cunho mais técnico, mas igualmente
importante quando se pensa em aproximagao entre teoria e pratica. A idéia foi trazer o assunto
para uma situacao real do cotidiano escolar e vivencid-la na pratica. Para tanto, o objetivo era
mostrar a partir de dados quantitativos, a viabilidade ou ndo, de se expandir essa forma de
producdo de energia elétrica na drea agricola da escola. Nesse ponto foram delimitados os
locais onde esses painéis hipoteticamente seriam instalados (Nas cdmaras frigorificas, nos
avidrios e na captacdo de dgua). Na terceira etapa procedeu-se a avaliagdo do projeto com a
aplicacdo de um questiondrio (anexo 2) entre os alunos participantes do projeto.

Todo o projeto foi desenvolvido paralelamente as outras atividades dos alunos na
escola. As discussdes ocorriam durante as aulas de Fisica III e em hordrios alternativos
previamente combinados com os alunos.

22 Hipéteses levantadas:
1. O alto custo dos equipamentos.
2. Falta de politicas publicas para o setor.
3. Facilidade na produgdo de energia elétrica a partir de hidroelétricas.

23 Questoes de pesquisa:
1. De que sdo feitas e como funcionam os painéis solares?
2. Como € o processo de transformacdo da energia solar em energia elétrica?
3. Qual a capacidade geradora de uma placa e sua duracio?
4. Todo aparelho elétrico pode ser alimentado através de painéis solares?
5. Quais as principais recomendacdes para manutengdo de um sistema que funciona a base de energia
solar?
6. Os painéis solares produzem algum tipo de poluicdo ambiental?
7. A energia gerada a partir de painéis solares substituiria com €éxito a energia hidroelétrica?
8. Qual a participagdo desse tipo de energia na matriz energética brasileira?
9. Qual a capacidade geradora de energia elétrica do sistema experimental instalado na 4rea agricola do
CAF?
10. Qual a viabilidade de se estender esse sistema para outros espagos da escola?
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Posteriormente definiram-se os grupos de pesquisa e os instrumentos que seriam
utilizados para coleta de informacdes. Todos concordaram que a internet seria a grande fonte
de consulta, embora o tratamento da informacgdo devesse sugerir que ele fosse feito de forma
articulada com outras areas do conhecimento, sobretudo pela perspectiva de globalizacdo do
conhecimento.

Novamente aqui a referéncia é a Herndndez e Ventura (1998), ao destacar que a busca
por fontes de informacao favorece a autonomia do aluno, mas é no didlogo com o educador
que se estabelecem as inferéncias e as relagdes que o ajudam a dar sentido ao processo de
ensino e aprendizagem que se pretende com o projeto de trabalho.

Na conclusdo da primeira fase, os alunos trouxeram para a sala de aula o resultado
inicial de suas pesquisas para um momento de troca de experiéncias e o confronto de idéias a
partir dos diversos pontos de vistas formulados. A dedicacdo, o compromisso com o trabalho
e a interagdo que se estabeleceu entre os membros dos grupos se fez presente pelo grande
nimero de informacdes colhidas e apresentadas. Nesse momento orientou-se que essas
informacdes deveriam ser contextualizadas por drea de conhecimento e, para tanto, a
aproximacdo com outros professores seria de fundamental importancia. O resultado desse
processo de articulagdo disciplinar se mostrou nas diversas conexdes que foram estabelecidas,
primeiro no ensino médio: na Histdria, com a histdria da energia solar, na Geografia, ao situar
os locais do planeta mais favordveis a obtencdo de energia solar, na Quimica, com os
materiais de fabricacdo das placas, na Fisica, com os principios de funcionamento, na
Biologia e Ecologia com as formas de energia limpa, na Matemadtica, com os célculos para
medir a quantidade de energia produzida, no Inglés, para a compreensdo de alguns textos e
significados, além da discussdo de temas do cotidiano relacionados ao assunto, € no ensino
profissional pela aproximacdo do tema com os modulos de Planejamento e gestdo de
projetos! e Tecnologia rural®.

Embora essa parte inicial do projeto tivesse apontado diversas causas para explicar a
subutilizacdo da energia solar no nordeste, o resultado mostrou que as trés hipéteses
inicialmente levantadas eram verdadeiras pelo fato de todas contribuirem direta ou
indiretamente para que o pais realizasse pouco investimento na producdo desse tipo de
energia.

Nesse ponto do projeto de trabalho a abordagem transdisciplinar se mostrou por um de
seus quatro pilares enfatizado pelo relatério Delors”®: aprender a conhecer. De acordo com
Nicolescu (1999) € o espirito cientifico baseado no questionamento € na recusa por qualquer
informacdo pré-fabricada que produz verdadeiramente um conhecimento de qualidade.
Percebeu-se, portanto, que o processo de descobertas fascinava os alunos e os impelia na
busca de novas informagdes.

A segunda etapa do projeto procurou vincular o cotidiano escolar com o tema
trabalhado e teve como objetivo relacionar teoria a pratica, mas, sobretudo dar um significado
pratico ao que foi pesquisado. Nessa etapa, os alunos concluiram que a utilizacdo de painéis
solares como fonte de energia alternativa representaria um investimento muito caro e de
pouco retorno®’ sendo, portanto, invidvel o investimento nesse tipo de energia no momento.

2Nesse moédulo sio ministradas as disciplinas de Administracio e economia rural, Associativismo e
cooperativismo e Educa¢@o ambiental.
» Nesse moédulo sdo ministradas as disciplinas de Construgdes rurais, Mecaniza¢do agricola e Irrigacio
drenagem.
*® Ver pagina 26

Conclui-se que a implantagdo de painéis solares em setores especificos da drea agricola do CAF teria um
custo muito alto se comparado com os gastos com energia convencional. Com os célculos realizados pode-se
comprovar que o quilowatt de energia produzida a partir de painéis solares € cerca de 20 vezes mais caro do que
a energia hidroelétrica. Uma das restrigdes técnicas a difusdo de projetos de aproveitamento de energia solar € a
baixa eficiéncia dos sistemas de conversdo de energia, o que torna necessdrio o uso de grandes dreas para a
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A culminincia da segunda etapa do projeto Painéis Solares se deu em forma de
semindrio apresentado para um grupo de alunos e professores no auditério da escola e com a
producdo de um relatério final do projeto.

"

[ uma radiagio elefromagn
widade  de 3000

ctos ondulatorios e

¢ no meio maters

uma Vel
observar aspe
[“ssa energia incident
refletida, transmitida ¢ absorvida
A parcela absorvidanda onger
malterinl.  aos  Processos de

termoconyersian

Figura 7.2 — Semindrio de apresentagcdo do projeto

Vale ressaltar que, todo o projeto foi desenvolvido paralelamente as outras atividades
dos alunos na escola. As discussdes ocorriam especialmente durante as aulas de Fisica III e/ou
em hordrios alternativos previamente combinados com os alunos. O projeto teve a duracio de
trés meses durante os meses de junho, agosto e setembro de 2008.

7.5 Os projetos de trabalho: uma proposta pedagogica transdisciplinar

Na terceira etapa do projeto, foi solicitado aos alunos participantes da pesquisa que
respondessem a um segundo questiondrio (Anexo 2), com o objetivo de registrar a percep¢ao
dos mesmos sobre o desenvolvimento do projeto de trabalho e sua repercussdo no ambiente
escolar.

A andlise dos questiondrios mostrou que todos os alunos que participaram do projeto
painéis solares (questdo 1) aprovaram a atividade realizada.

7.5.1 Uma nova maneira de ensinar e aprender
Um dos aspectos que os alunos manifestaram em suas justificativas para ressaltar a

aprovacao do trabalho por projetos diz respeito a forma diferente com que foi conduzido o
processo de ensino:

captagdo de energia em quantidade suficiente para que o empreendimento se torne economicamente vidvel.
(Fonte: Centro de Referéncia Para a Energia solar e edlica Sérgio de Salvo Brito - CRESESB. 2000. Disponivel
em: www.cresesb.cepel.br).
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®  “0 desenvolvimento do projeto quebrou a nossa rotina cansativa e isso é bom para o
nosso ensino, sem contar o amplo conhecimento que adquirimos”.

e “Pela forma diferente de ensinar e incentivar os alunos na busca de mais
informacaes, trazendo mais aprendizado, solucionando vdrios problemas”™.

e “E uma maneira mais descontraida de ensino e que pode ensinar muito mais do que
provas”.

7.5.2 O tratamento da informacao e a interacao professor aluno

Um ponto fundamental no desenvolvimento de um projeto de trabalho estd no acesso a
informacdo. De acordo com Herndndez e Ventura (1998), a busca por fontes de informagao
favorece a autonomia do aluno ao mesmo tempo em que melhora o didlogo entre educador e
educando, sobretudo pela mudanga que se faz na funcao do professor nesse processo. Aqui ele
funciona como um facilitador da aprendizagem transformando as diversas referéncias
informativas trazidas pelos alunos em material de aprendizagem. As falas dos alunos, quando
da avaliacdo do projeto, coincidem com as afirmacdes dos autores como se pode perceber nas
observagdes abaixo:

e  “Projetos como método de ensino é uma forma de fazer com que os alunos busquem
mais informagoes e até acabem elucidando problemas até com as experiéncias do dia-
a-dia”.

e “Ele faz com que o aluno busque o conhecimento através da pesquisa. Assim ele se
torna capaz de formar suas proprias opinioes” .

e  “O aprendizado é mais fdcil, hda uma interacdo maior dos alunos com o professor e
interesse pela matéria, por mais dificil que seja”.

e “O projeto fez com que os alunos interajam mais por meio de semindrios, pesquisas
de campo e demais atividades e faz também com que o assunto seja dado e estudado
pelos alunos com mais entusiasmo’.

7.5.3 A melhoria da aprendizagem

Os projetos de trabalhos buscam contribuir para a melhoria da aprendizagem do aluno
pela maneira com que ele passa a organizar a informagdo e por sua aproximagdo com O
contexto e com situagdes vivenciadas pelos alunos. Nesse percurso eles vao incorporando
novas estratégias® de aprendizagem que os ajudam a desenvolver outras habilidades de
aprender e construir o conhecimento pela integracio de novos conceitos e contetdos. E o
“principio da aprendizagem por descoberta, que estabelece que a atitude para a aprendizagem
por parte dos alunos € mais positiva quando parte daquilo que lhes interessa, e aprendem da
experiéncia do que descobrem por si mesmos”. (HERNANDEZ E VENTURA, 1998, p. 64).
As falas dos alunos refletem bem esse pensamento:

®  “Quando se usa esse método pode se ver como funciona cada processo, passo a
passo, melhorando a compreensdo de forma mais ampla e aprofundada’”.

2 De acordo com Nisbet e Schucksmith (1987), as estratégias sdo estruturacdes de fungdes e recursos cognitivos,
afetivos, ou psicomotores que o sujeito realiza nos processos de cumprimento de objetivos de aprendizagem. As
forma em que operam as estratégias ¢ mediante a colocag@o de configuragdes de fungdes e recursos, geradores
de esquemas de acdo para um enfrentamento mais eficaz e econdmico de situagdes globais e especificas de
aprendizagem, para a incorporacio seletiva de novos dados e sua organizacio. (HERNANDEZ E VENTURA,
1998, p. 77).
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“Porque facilita o aprendizado pela associacdo como o cotidiano e também porque
hd a interacdo de todos os alunos”.
®  “O desenvolvimento de projetos pode beneficiar ndo soé o nosso aprendizado, mas
também na melhoria de vida de muitas pessoas”.
®  “Permitiu um maior aprofundamento dos assuntos estudados”.
“Aprovei, porque foi uma pesquisa que envolveu vdrias matérias e a aprendizagem
foi garantida.”

Na seqii€ncia do questiondrio de avaliagdo do projeto foi perguntado aos alunos se eles
haviam demonstrado interesse no desenvolvimento do trabalho e que, também, justificasse
sua escolha (questao 2). Novamente todos os alunos disseram ter demonstrado interesse pelo
projeto, contudo as justificativas apresentadas revelaram dois pontos distintos de
concordancia com o trabalho:

7.5.4 Inovacao Metodolégica

O primeiro ponto demonstrou que o interesse dos alunos se mostrou pelo cardter
inovador do préprio método de ensino que despertou curiosidades, sobretudo por apresentar
uma perspectiva diferente para o processo de ensino aprendizagem voltada para situacdes
reais e cotidianas. A transformacdo do espaco escolar em algo mais dindmico e interativo
fugindo do tradicionalismo educacional foi ressaltada, pelos alunos, como um fator
importante que os despertaram para o desenvolvimento do projeto, como podemos perceber
em algumas justificativas:

®  “O projeto é uma maneira de nos libertar das aulas tradicionais resultando assim em
uma interagdo mais ampla’.

e “Euma maneira mais interessante de se aprender, ou seja, sair da monotonia da sala
de aula”.

®  “De uma forma ou de outra os projetos de trabalho despertam interesses nos alunos
até pelo fato de ndo serem uma tonica adotada na escola”.

® “Pela inovagdo, sair da rotina, o método foi muito interessante’.

O segundo ponto faz referéncia ao tema escolhido para o projeto ao deixar claro que
nao € s6 o método por si que desperta o interesse do aluno, mas também a relevancia do tema
que se estd estudando. Nesse sentido Herndndez e Ventura (1998, p.31) afirmam: “O aluno
aprende (melhor) quando torna significativa a informacdo ou os conhecimentos que se
apresentam na sala de aula”. Pode-se perceber esse aspecto em suas justificativas:

®  “O projeto foi otimo, interesse de todas as partes foi o que ndo faltou, logo porque
o0 assunto era muito interessante’.

e “O tema do projeto era bastante interessante, pois o uso da energia solar ndo
prejudica o meio ambiente”.

e “O proprio projeto despertou o interesse do aluno.”

o “Como vivemos em um mundo cheio de mudancas (tecnologicas e sociais),
devemos estar por dentro (informado) de tudo o que acontece que venha a
melhorar nossas vidas™.
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Sobre as principais dificuldades encontradas no desenvolvimento do projeto (questao
3), os alunos concentraram suas respostas em seis categorias, a saber: 1) 17,9% dos alunos
disseram nao ter encontrado nenhum tipo de dificuldade no projeto; 2) 14,3% relataram que a
principal dificuldade encontrada foi trabalhar as diferentes opinides dos alunos, na discussio
de estratégias e conteidos a serem trabalhados; 3) 32,1% deixaram claro que o tempo
destinado ao desenvolvimento do projeto deveria ter sido um pouco maior, justificando que
com isso poderiam ter avangado ainda mais no tratamento da informacao; 4) 10,7% disseram
que foi no desenvolvimento da atividade pratica que encontraram mais dificuldades. Essa
etapa final do projeto foi desenvolvida na fazenda experimental da escola, porém por
dificuldades técnicas se restringiu apenas a simulagcdo de resultados o que, em parte, frustrou
um pouco o alunado; 5) Um percentual igual foi compartilhado por aqueles alunos que
disseram ser no acesso a informacdo a maior dificuldade encontrada. Nao é muito dificil
entender essa dificuldade vivenciada pelos alunos ja que o acervo bibliografico da cidade é
bastante reduzido e o acesso a internet, na maioria das vezes, acontece na propria escola,
sobretudo pela maioria desses alunos nao terem acesso a rede em suas casas; 6) Para 14,3% a
principal dificuldade encontrada foi conviver com o desinteresse de alguns alunos em
participar mais ativamente do projeto (Grafico 7.11).

GRAFICO 7.11 - DIFICULDADES ENCONTRADAS PELOS ALUNOS
NO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
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B Acesso a informagdo

o .
32,1% Falta de interesse

Quanto ao desenvolvimento do projeto (questdo 4), 92,8% dos alunos disseram que o
trabalho ndo prejudicou o andamento das outras disciplinas que ndo estavam diretamente
envolvidas com o projeto. Contudo, os alunos foram unanimes em afirmar que o seu
desenvolvimento os ajudou a promover a articulagio disciplinar e o tratamento da informagado
de forma transdisciplinar e contextualizada, sobretudo pela relacdo que se fez entre o tema
estudado e os conteddos das diversas disciplinas do curso. Nesse ponto percebe-se que 0s
alunos conseguiram transgredir, mesmo que de forma inconsciente, as fronteiras dos saber
disciplinar. A teia de relagdes que se criou com os diversos conteidos abordados em func¢do
do tema do projeto de trabalho possibilitou perpassar os compartimentos disciplinares e situar
o tema nos diversos contextos que foram aparecendo a medida que o assunto era aprofundado.
Como afirma Morin (2007, p.36), “O conhecimento das informag¢des ou dos dados isolados €
insuficiente. E preciso situar a informacdo e os dados em seu contexto para adquiram
sentido”.

Vale ainda ressaltar que ao situar o conhecimento em seu contexto, o aluno estd
promovendo a relacdo entre o todo (tema) e as partes (diversos contetidos disciplinares). Para
Morin (2007) o todo tem qualidades ou propriedades que ndo sdo percebidas nas partes, assim
como algumas propriedades das partes perdem o sentido se analisadas fora do seu contexto
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maior, o todo. Dessa forma, vemos materializados nesse processo um dos principios
. . 2
fundamentais do pensamento complexo: o hologramdtico. Formulado por Pascal ° o

principio diz que:

Sendo todas as coisas causadas e causadoras, ajudadas ou ajudantes, mediatas e
imediatas, e sustentando-se todas por um elo natural e insensivel que une as mais
distantes e as mais diferentes, considero ser impossivel conhecer as partes sem
conhecer o todo, tampouco conhecer o todo sem conhecer as partes. (MORIN, 2007,
p-37).

Perguntado sobre as competéncias3 0 que desenvolveu ao final do projeto (questdo 5),
39,3% dos alunos disseram ter desenvolvido as trés competéncias listadas no questiondrio
(Capacidade de solucionar problemas, trabalhar em equipe e autonomia na aprendizagem);
28,6% responderam que desenvolveram competéncias para a capacidade de solucionar
problemas e trabalhar em equipe; 17,8% desenvolveram as competéncias de trabalhar em
equipe e autonomia na aprendizagem, enquanto 14,3% assinalaram que houve o
desenvolvimento da capacidade de solucionar problemas e autonomia na aprendizagem
(Graéfico 7.12).

GRAFICO 7.12 - COMPETENCIAS DESENVOLVIDAS AO FINAL DO

PROJETO
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Embora essa tenha sido a primeira experiéncia da turma com o método de ensino, o
trabalho por projetos modificou o espaco escolar ao intensificar as relagdes entre professor e
aluno. Essa aproximagao interferiu na forma como foi conduzido o processo de ensino
aprendizagem em sala de aula e trouxe novos estimulos aos seus participantes. Verificou-se,
portanto, que ao estimular o aluno a trabalhar sua autoconfianga e auto-estima, a discutir e
pesquisar em busca de novas descobertas, cria-se o clima adequado para o desenvolvimento
dessas competéncias. Como afirma Santos (2003, p.62):

Sabe-se que somente a transmissdo de conhecimento em si nfdo garante o bom
resultado do ensino. Despertar o interesse pelo conhecimento torna-se mais

2 PASCAL, Pensées (texto estabelecido por Leon Brunschwicg). Ed. Garnier-Flammarion, Paris, 1976. (Morin,
2007, p.37).

0 Nesse contexto, a nogdo de competéncia nio se identifica com a pedagogia tecnicista, mas segue a tendéncia
descrita por Perrenoud (1999) ao afirmar que o desenvolvimento de competéncias busca encorajar os alunos a
ultrapassar seus limites diante de obstaculos e situagdes problemas.
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importante do que fornecer um conhecimento previamente elaborado. A busca é
mais motivante que a memorizagao.

Na parte final do questiondrio de avaliacdo do método de projetos de trabalho
procurou-se tracar um paralelo entre o ensino por projetos e o ensino tradicional (questdo 6).
As tabelas abaixo mostram o resultado comparativo entre os dois métodos na visdo dos alunos

participantes do projeto.

Tabela 7.2 - Método tradicional

Item Satisfatorio Regular Insatisfatorio
Relacao entre teoria e pratica 5% 42.5% 42,5%
Contextualizacdo dos conhecimentos 3,6% 14,3% 82,1%
Articulacao disciplinar 7,2% 21,4% 71,4%
Desenvolvimento da criatividade 3,6% 10,7% 85,7%
Interacio professor/aluno 10,7% 35,7% 53,6%
Autonomia dos alunos 7.1% 28,6% 64,3%
Fonte: Questiondrio de avaliacdo do método de projetos (anexo 2).

Tabela 7.3 - Método de Projetos de Trabalho

Item Satisfatorio Regular Insatisfatorio
Relac¢ao entre teoria e pratica 92.,8% 7.2% 0,0%
Contextualizacao dos conhecimentos 89,3% 10,7% 0,0%
Articulacao disciplinar 82,1% 17,9% 0,0%
Desenvolvimento da criatividade 92,8% 7,2% 0,0%
Interacao professor/aluno 96,4% 3,6% 0,0%
Autonomia dos alunos 82,1% 17,9% 0,0%

Fonte: Questiondrio de avaliacdo do método de projetos (anexo 2).

Verifica-se, nesse caso, que os alunos avaliaram de forma positiva os itens destacados
na comparagdo entre o método de projetos de trabalho e o modelo tradicional de ensino. Os
resultados apenas reforcam a teoria de que as escolas pouco tém contribuido para a
transformagao de seu aluno em sujeitos que aprendem melhor. “(...) especialmente estdao
falhando em sua missdo primordial de promover o desenvolvimento cognitivo dos alunos”.
(LIBANEO E SANTOS, 2005, p.21). Entretanto, independentemente do método de ensino
que se adote, tradicional ou ndo, o que a educacdo do século XXI busca é uma mudanca de
mentalidade daqueles que conduzem o processo educacional, sobretudo dos professores que
precisam renovar e renovar-se (PETRAGLIA, 1995, p. 74), no relacionamento com seu aluno
e na forma de ensinar. Essa contribuicdo deve ultrapassar esse tradicionalismo educacional,
transcender seus limites e apontar para praticas educacionais transdisciplinares.
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8 CONCLUSOES

O modelo de educacdo tradicional ainda é hegemonico no universo educacional. Ele
tem se pautado especialmente pela uniformidade de seus procedimentos e, sobretudo por
ignorar quase que totalmente a diversidade do mundo que nos cerca. Reconhecer essa
diversidade e trazé-la para dentro da escola requer um processo de mudangas e aceitacdo de
novas estruturas cognitivas imprescindiveis, quando se almeja que se instale no espago
educacional um novo tipo de educagdo. Nesse sentido, as andlises desenvolvidas nesse
trabalho procuraram fecundar um novo caminho para conducdo do processo ensino
aprendizagem na educacgao profissional agricola.

Esse estudo teve o propdsito de analisar e avaliar as contribuicbes do método de
projetos de trabalho com estratégia de ensino na organizagao e a articulagdo do conhecimento
das diversas disciplinas do curso técnico em agropecudria, concomitante com o ensino médio.

Um questiondrio diagnéstico aplicado a alunos da terceira série do ensino médio,
evidenciou a problemdtica da organizacdo dos conteudos disciplinares demonstrando que
esses se encontram cada vez mais fragmentados e compartimentados. A partir dos dados
coletados nesse questiondrio, identificou-se a desarticulagdo entre o ensino médio e o ensino
profissional agricola. Os resultados demonstraram que o professor, na sua tarefa didria de
ensinar, ignora as relacdes que deva haver entre cursos e disciplinas e trabalha seus contetdos
de forma individual e isolada, sem se dar contar de todas as relacdes que se pode estabelecer
entre o que ele ensina e o contexto em que estd inserido.

A relacdo professor/aluno vista pelo paradigma tradicional se mostra bastante
impregnada de uma dependéncia histérica que coloca o aluno sempre na defensiva, um
espectador passivo que assiste a tudo sem questionar, sem participar. Resgatd-lo desse lugar
comum que se tornou o processo educacional ndo € algo facil nem imediato. Nesse sentido, o
trabalho com projetos buscou modificar essa relacdo ao centrar o processo de ensino nao mais
nos conteudos disciplinares e sim na pesquisa e na descoberta onde o aluno passa a ser o
protagonista de sua aprendizagem.

Dessa forma, o desenvolvimento do projeto painéis solares buscou contribuir na
articulacdo entre ensino médio e ensino profissional, a partir das relagcdes que foram possiveis
estabelecerem entre as diversas disciplinas que compdem a grade curricular desses cursos em
um processo de globalizacdo do saber. O projeto de trabalho procurou criar as condi¢des
necessdrias para que o aluno abandonasse sua tradicional dependéncia conteudista e didatica
do professor, estimulando sua autonomia na busca pela informacao e a capacidade de resolver
problemas.

Os dados coletados no questiondrio de avaliagdo do projeto demonstraram a
viabilidade do emprego do método como estratégia de ensino pela articulacio e
contextualizacdo que foi possivel construir com as diversas dreas do conhecimento e pela
aproximacao que se fez entre o ensino propedéutico e o ensino profissional. Além disso, os
alunos destacaram o trabalho em equipe, o desenvolvimento da criatividade, a interacdo
professor/aluno e a relagdo entre teoria e pratica como fatores importantes que evidenciaram a
diferenca entre o método de projetos e o0 método tradicional de ensino.

O trabalho com projetos modificou o cotidiano da sala de aula demonstrado pelo interesse e
pela motivacdo que trouxe aos alunos movidos pela curiosidade e o fascinio da pesquisa e da
descoberta. Os alunos tém um interesse muito grande de apreender o mundo que os cerca, 0s
fendmenos fisicos, os seres vivos e a si proprios, porém as possibilidades do professor
satisfazé-lo sdo muito limitadas. Fazenda (2003) revela que o aluno tem um interesse muito
grande de apreender o mundo que os cerca, os fendmenos fisicos, os seres vivos e a si
proéprios, porém as possibilidades do professor satisfazé-lo sio muito limitadas. O trabalho
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com projetos possibilitou uma abordagem inter e transdisciplinar do ensino fazendo com que
professores e alunos adotassem uma outra postura, a postura de quem faz ciéncia, ou seja, nao
ter todas as respostas prontas para tudo, mas, apresentar disponibilidade intelectual para
procurar solugdes que envolvam outras esferas e pessoas que ndo a sala de aula e o professor.

Embora a ado¢do de metodologias de ensino que fuja do tradicionalismo educacional
encontre eco em quase todas as pesquisas em educa¢do quando o assunto € melhoria da
qualidade de ensino, € na postura, no engajamento, no conhecimento € no comprometimento
do professor com tais metodologias que ocorrem, efetivamente, as mudancas esperadas.
Metodologias apoiadas em “modismos educacionais” dificilmente trardo resultados
adequados ao processo de ensino, sobretudo por ndo se ter sua necessdria compreensao,
principalmente pela auséncia de fundamentacdo tedrica por parte de quem as adota. Nenhum
método de ensino serd eficiente se ndo encontrar no proprio educador a compreensao do atual
estagio em que se encontra a educacdo e o que se espera dela no século XXI.

Em resumo, os resultados da pesquisa mostraram que o método de projetos de trabalho
¢ uma alternativa metodolégica eficiente capaz de tornar o processo educacional mais
dindmico de promover o didlogo entre disciplinas e cursos, além de dar significados ao que se
ensina e se aprende. Nesse mesmo contexto, os alunos se mostraram bastante receptivos a
nova maneira de se conduzir o processo de ensino aprendizagem justificadas, principalmente,
pela fuga da “mesmice educacional” que se tornou o ensino conteudista.

Finalmente, espera-se que o estudo aqui apresentado possa contribuir de alguma forma
para ampliar o debate sobre a utilizacdo de novas metodologias de ensino na educagdo
profissional, sobretudo aquelas fundamentadas em abordagens interdisciplinar/transdisciplinar
que pensam o conhecimento cientifico como um todo e que sua fragmentacdo s6 tem
contribuido para agravar a crise de nosso ensino.

Por ultimo, ressaltamos que a mudanca aqui ensejada nao € simplesmente uma
mudang¢a metodoldgica, omitindo a fundamentacdo necessaria, como tem acontecido diversas
vezes na histéria da educagdo. A mudanca de metodologia vai acompanhada de mudanca
epistemologica.
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10 ANEXOS

A — Questionario Diagnéstico

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUIL
COLEGIO AGRICOLA DE FLORIANO

Prezado Estudante:

Este questiondrio tem como objetivo servir como instrumento de coleta de dados com a
finalidade de se perceber de que forma estd se trabalhando a articulagcdo entre o Ensino Médio
e o Ensino Profissional no Colégio Agricola de Floriano. Sua colaboracao € essencial, pois os
resultados aqui obtidos servirdo de base para se propor mudangas e corrigir rumos objetivando
a melhoria da formagao profissional do estudante em nossa escola.

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

1) Dados Pessoais:
Sexo: Feminino ( ) Masculino () Idade:

2) Onde cursou o ensino fundamental?
Rede Publica ( ) Rede Particular ( )

3) Qual seu regime de estudo na escola?
Aluno Interno ( ) Aluno semi-interno ( ) Aluno Externo ()

4) Que fator mais contribuiu para a escolha dessa escola?
) O fato de ser uma escola Federal;

) A qualidade do ensino;

) Os curso ofertados;

) Ensino gratuito e publico;

) Outro.

N AN AN AN A

4.1) Justificativa pela escolha do item:

5) Quanto a escolha do curso técnico:

() fiz uma escolha espontinea pois sempre quis cursar essa formacgao técnica;
() séestou cursando o ensino profissional por causa do ensino médio;

() gostaria de estar cursando outra formagao técnica;

() outro.
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5.1 Justificativa pela escolha do item:

6) O que vocé pode dizer sobre as vdrias disciplinas que sdo ministradas tanto no ensino
médio quanto no ensino profissional?

() sdo ministradas de forma isolada sem nenhuma relagdo entre elas;

() sdo ministradas de forma articulada entre o ensino médio e o ensino profissional;

() sao ministradas de forma articuladas apenas no ensino profissional;

6.1) Justificativa pela escolha do item:

7) De que forma os Professores que trabalha os contetidos das vdrias disciplinas no ensino
médio realiza suas atividades:

() individualmente sem a colaboracdo de outro professor;

() eventualmente ha a colaboragdo de outros professores;

() todos os professores trabalham em equipe.

7.1) Justificativa pela escolha do item:

8) De que forma os Professores que trabalha os contetidos das vdrias disciplinas no ensino
profissional realiza suas atividades:

() individualmente sem a colaboracdo de outro professor;

() eventualmente ha a colaboragdo de outros professores;

() todos os professores trabalham em equipe.

8.1) Justificativa pela escolha do item:

9) Vocé percebe entre os professores do ensino médio a preocupacdo em trabalhar os
conteddos de suas disciplinas voltadas para a realidade de seu curso técnico?
( )Sim () Nao

9.1) Justificativa pela escolha do item:

10) No ensino profissional as atividades praticas estdo relacionadas com a teoria ensinada?
() Sim (  )Nao
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10.1) Justificativa pela escolha do item:

Atenciosamente,

Prof. Everardo de Sousa Luz
Colégio Agricola de Floriano
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B - Questionario de Avaliaciao do Projeto

UNIVERSIDSADE FEDERAL DO PIAUL
COLEGIO AGRICOLA DE FLORIANO

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO METODO DE PROJETOS DE TRABALHO

01. Voceé aprovou o uso do método de projetos trabalho como estratégia de ensino no CAF?
( ) Sim ( ) Nao

1.1 Justificativa pela escolha do item.

02. Vocé demonstrou interesse no desenvolvimento do projeto?
() Sim ( ) Nao

2.1 Justificativa pela escolha do item.

03. Quais as principais dificuldades encontram no desenvolvimento do projeto?

04. Quanto ao desenvolvimento do projeto de trabalho:

4.1 Prejudicou o andamento de outras disciplinas nao envolvidas no projeto.
( )Sim () Nao

4. 2 Promoveu a articulagdo disciplinar ajudando na compreensdo de conteidos de outras
disciplinas.
( )Sim () Nao

4.3 Ajudou a contextualizar os conteudos trabalhados com a realidade do ensino agricola.
( )Sim ( )Nao

5. Que competéncias vocé desenvolveu ao final do projeto? (pode assinalar mais de um item).
Capacidade de solucionar problemas. ()

Trabalhar em equipe. ()

Autonomia na aprendizagem ()
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Outras:

6. Na comparacao entre o0 método de ensino tradicional e o0 método por projetos de trabalho,

assinale apenas um conceito para cada item especificado.

6.1 Método tradicional

Item Satisfatorio | Regular

Insatisfatorio

Relacdo entre teoria e pratica

Contextualizagdo dos conhecimentos

Articulacdo disciplinar

Desenvolvimento da criatividade

Interagdo professor/aluno

Autonomia dos alunos

6.2 Método por projetos de trabalho.

Item Satisfatorio | Regular

Insatisfatorio

Relacdo entre teoria e pratica

Contextualizacdo dos conhecimentos

Articulacdo disciplinar

Desenvolvimento da criatividade

Interacdo professor/aluno

Autonomia dos alunos

Atenciosamente,

Prof. Everardo de Sousa Luz
Colégio Agricola de Floriano
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