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A discussdo sobre as consequéncias da
fragmentagdo do conhecimento envolve tanto
aspectos essencialmente epistemolégicos dentro da
propria Ciéncia como também os reflexos para a
educacdo em Ciéncia. Neste sentido, h4 mais de
trés décadas que tal assunto vem sendo abordado
principalmente através de véarios documentos e
eventos organizados por diversas instituicdes
internacionais, principalmente patrocinados pela
UNESCO ((UNESCO, 1970a, 1970b, 1974, 1976,
1986, 1998).

Embora haja diferengas entre o problema a nivel
puramente cientifico, quando comparado com a
problematica a nivel educacional, é patente que
muitos paradigmas, tanto de carater essencialmente
considerado académico-cientifico, quanto paradigmas
considerados de natureza pedagdgico-educacional,
ambas situagbes mostram a necessidade de
reformulacdo dos conceitos, das idéias, dos
paradigmas, enfim, do discurso que fundamentam
estes campos do saber (FAZENDA, 2001). O
discurso cientifico ndo deveria se sobrepor ao
discurso do homem-comum, pelo contrario, deveria
ser este Ultimo a dizer ao primeiro o que fazer
(BERNSTEIN,1996). E necessario que a educag&o,
assuma seu papel social, mais do que apenas uma
reprodutora do discurso cientifico, para que se possa
produzir individuos criticos que atuem sobre a
sociedade. (TARDIFF, LESSARD e GAUTHIER,
2001; BOURDIEU, 2004; UNESCO, 2005).

E necessario que as ciéncias encontrem uma
maneira de lidar com o conhecimento de forma a
considerar todas as manifestacbes da criacdo
humana, envolvendo tanto a Ciéncia em si, como a
Cultura, as Artes, a Filosofia e a Religido numa
direcdo onde nenhuma ciéncia em particular
pretenda, implicita ou explicitamente, exercer um
dominio (metodolégico ou epistemoldgico) sobre as
demais manifestacdes (NICOLESCU,1997, 2000).

Unicamp, Campinas, SP, de 24 a 27 de julho de 2006.

Dentro deste cenario, a complexidade € um fenémeno
emergente a partir do qual fica evidenciada a
interligacdo existente entre o0s aspectos sdcio-
econbmico, culturais, cientifico-tecnoldgicos e,
fundamentalmente, educacionais, num sentido de
dialogismo, mais do que simplesmente uma simples
ou ingénua ‘“integracdo” ou ‘relativizacdo” destes
saberes (MORIN, 2002, (a), (b) e (c)).

O processo de formacao de professores insere-se em
tal contexto, perfazendo todas suas etapas, a inicial
ou a continuada, devendo levar em consideracdo o
ambito social da educagdo, como um processo
libertador e critico do individuo que, ao mesmo tempo
em que “se forma”, concomitantemente se tornard
também um futuro formador (PAUL e PINEAU, 2005).

O trabalho interdisciplinar e transdisciplinar, no
ambito da educacdo formal e escolar, no entanto,
deve possuir uma dimenséo tal que além de abordar a
cultura em seu todo deve, ainda, levar o individuo a
uma reflexdo critica sobre o proprio processo
educacional em si e, principalmente, sobre as bases
ideolégicas sob as quais esta educagdo se
fundamenta (NICOLESCU, 1997; SOMMERMAN,
2003). Nesta mesma perspectiva, o curriculo escolar
e, no caso brasileiro, orientagbes curriculares de
natureza institucional e governamental como o0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), devem ser
interpretados a partir de uma lente mais acurada,
principalmente no que se refere a apregoada proposta
de “contextualizacdo” defendida naquele texto
(LOPES, 2002 e 2005).

Seriamos inexatos se precisassemos exatamente
onde ou quem poderia ter definido primariamente o
termo transdisciplinaridade, especialmente em
Educacado. Contudo, muitos autores mencionam uma
citacdo feita pelo préprio an Piaget num coléquio
sobre interdisciplinaridade em 1971, onde afirmou:

“.a etapa das relagBes interdisciplinares,
podemos esperar ver sucedé-la uma etapa
superior que seria ‘transdisciplinar’, que ndo
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se contentaria em encontrar interacdes ou
reciprocidades entre pesquisas
especializadas, mas situaria essas
ligacdes no interior de um sistema total,
sem fronteira estavel entre essas
disciplinas” (NICOLESCU, 1992).

Segundo Sommerman, a transdisciplinaridade surgiu
por cinco motivos, a saber:

“l) para contrapor-se as sucessivas
rupturas epistemoldgicas pelas quais o
Ocidente passou desde o séc. Xlll, 2) para
contrapor-se a reducdo cada vez maior do
real e do sujeito, 3) para contrapor-se a
fragmentacdo cada vez maior do saber, 4)
para levar em conta os dados da ciéncia
contemporéanea (fisica quéntica, biologia,
genética, neurologia...), 5) para reencontrar
a unidade do conhecimento
(SOMMERMAN, 2003).

A transdisciplinaridade n&o suprime em absoluto a
disciplinaridade. Pelo contrario, para que ela seja
praticada plenamente é necessaria uma profunda
compreensédo das particularidades de cada disciplina,
suas bases, o0s principios sobre o0s quais se
fundamentam cada disciplina ou ciéncia em
particular.

Surge a necessidade de se estabelecer um dialogo
entre as ciéncias e consequentemente um plano
efetivo de acao transdisciplinar (SEVERINO, 2002).

A matematica e as ciéncias (Fisica, Quimica e
Biologia) devem estar instrumentalizadas, no seio da
universidade, para melhor prepararem seus futuros
professores de ciéncias para o enfrentamento da
questdo transdisciplinar (MORIN, 2002a; MORIN,
2002c; LEVY, 2003; SANTOS, ALMEIDA,
MAGALHAES e SANTOS, 2005).

Diversas acdes sao propostas para se estabelecer o
dialogo transdisciplinar, conforme destaca Severino
(SEVERINO, 2002). Uma delas € privilegiar
principalmente o trabalho coletivo (BASTOS, 2001,
IRIBARRY, 2003).

Citando Jantsch, Ubiratam D’Ambrésio dira que “a
transdisciplinaridade é a conseqiiéncia normal da
sintese dialética provocada pela interdisciplinaridade,
quando esta for bem-sucedida” (apud WEIL,
D'AMBROSIO & CREMA, 1993, pg. 31, JANTSCH,
1980).

Para Antoni Zabala “a transdisciplinaridade é o grau
méaximo de relagdes entre disciplinas, de modo que
chega a ser uma integracdo global dentro de um
sistema totalizador. Esse sistema facilita uma
unidade interpretativa, com o objetivo de constituir
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uma ciéncia que explique a realidade sem
fragmentacdes” (ZABALA, 2002), esta visado terd uma
importancia absolutamente didatico-pedagdgico.

No Brasil varias universidades possuem centros inter
e transdisciplinares, porém com finalidades bastante
diversas (DOMINGUES et al 1999; DOMINGUES,
2004, 2005; FAZENDA, 2001). O Instituto de Estudos
Avancados da Universidade de Sao Paulo funciona
como um grande férum de discussdes de teméticas
de &mbito nacional e internacional, nas mais
diferentes éareas do conhecimento humano, a
semelhancga de outros institutos no género tanto nos
Estados Unidos como na Europa. Logo ap6s a
criacdo do IEA/USP, a Universidade Estadual de
Campinas e a Universidade Federal do Parang,
respectivamente, também criaram seus institutos.
Mais recentemente foram também fundados o
Instituto de Estudos Avancados da Universidade de
S&o Carlos, o Instituto Latino Americano de Estudos
Avancados da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, todos com caracteristicas interdisciplinares.

Porém outros centros ou institutos, com
caracteristicas  transdisciplinares  também  se
instituiram. Mencionemos aqui alguns destes. A
Universidade Federal de Minas Gerais possui 0
Instituto de Estudos Avancados Transdisciplinares,
criado em 1999 com um perfil voltado para a questédo
da pesquisa (DOMINGUES, 2004 e DOMINGUES,
2005). Um dos mais recentes institutos a serem
criados e que aborda a questdo transdisciplinar é o
LEPTRANS, Laboratério de Estudos e Pesquisas
Transdisciplinares, vinculado a Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro.

JA& o Centro de Educacdo Transdisciplinar
(CETRANS), surgiu na Universidade de S&o Paulo,
volta-se mais a pesquisa, procurando um enfoque
voltado a formacgdo de professores. Através deste
trabalho, o CETRANS produziu sua primeira
Dissertacdo de Mestrado em 2003, onde o Professor
Ameérico Sommerman, fundador, pesquisador e um
dos coordenadores do CETRANS, realizou um
Mestrado Internacional em Ciéncias da Educacéo,
através da Universidade Nova de Lisboa (Portugal) e a
Université Francois Rabelais de Tours (Franca), que
se insere dentro do contexto de pesquisa que estas
duas instituicbes tem trabalhado (PINEAU, 2005).
Faz-se necessério mencionar ainda que o
CETRANS, desde o inicio de sua fundacdo teve a
colaboracdo e apoio tanto do mais importante centro
internacional transdisciplinar, que ¢€é o Centre
International de Recherches et Etudes
Transdisciplinaires (CIRET), com sede em Paris,
como também da UNESCO.

Outra experiéncia interessante de se mencionar foi
também realizada através de pesquisa de mestrado,
desta vez tendo como autor Lénio Fernandes Levy
(Nucleo Pedagoégico de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico da Universidade Federal do Para),
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constando de um trabalho transdisciplinar com duplas
de professores atuando junto a alunos de escola
publica, particularmente na categoria de Educacao de
Jovens e Adultos (LEVY, 2003).

Algumas universidades e centros tecnoldgicos, tanto
no Brasil (FACITEC, 2005; Mattos & Mattos, 2005)
como em outros paises tem trabalhado no sentido de
alteracdes em curriculos universitarios, ou na criagéo
de cursos universitarios num enfoque inter e
transdisciplinar, como ocorre nos Estados Unidos, na
Franca e na Alemanha (NICOLESCU, 1997; PAPST,
2004).

E bom ressaltarmos que o enfoque transdisciplinar
deve passar por todas as instancias e niveis da
formacgéo de professores, ou seja, desde a formacgéo
do professor de educacao basica (Mello, 2000), até o
professor de nivel universitario e seguinte
(UNIVERSITE DE MONTREAL, 2003).

O que se conclui de todas estas experiéncias € que
atualmente existe uma preocupacdo muito bem
fundamentada, com objetivos concretos e uma agéo e
praxis direcionada basicamente em alguns eixos
principais: a promo¢do da discussdao de ambito
internacional das questbes globais envolvendo
Ciéncia, Cultura, Tecnologia e Religido; a pesquisa
académico-cientifica (voltada ou ndo para aplicacdes
tecnolégicas); e um foco voltado a questbes de
ensino-aprendizagem com um direcionamento
pedagdgico, educacional e didatico, envolvendo tanto
formacgéo de professores quanto o trabalho direto com
alunos nos mais diferentes graus do ensino formal.

Para que a Transdisciplinaridade possa efetivamente
se concretizar é necessario que a compreendamos
enquanto também uma metodologia. Assim sendo,
estabelece-se que o método transdisciplinar
pressupde o0s seguintes principios:

1°: Principio da Complexidade: todo sistema (social,
bioldgico, fisico e ecolégico) séo de natureza
intrinsecamente complexos e, como tal, devem ser
tratados de forma sistémica;

2°: Légica do terceiro incluido: estabelece uma
espécie de logica dialética mais profunda e
generalizada onde eventuais contradigcbes podem ser
negociadas e consequentemente resolvidas através
do dialogo racional entre as partes envolvidas;

3°: Niveis de realidade: o fenébmeno do mundo real,
por sua intrinseca natureza complexa, pressupdem a
multiplicidade de compreensao e expressao desta
mesma realidade.

Fundamentando-se na concepcdo de Rousseau
(1712-1778) sobre educacdo, Gaston Pineau vai
desenvolver a teoria tri polar da formacgdo que,
basicamente descreve 0 processo pelo qual o
individuo passa em relacdo a sua formacgdo. Para isto
vai dizer que sao trés os movimentos que interferem
na formacdo do individuo: personalizagao,
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socializacdo e ecologizagdo. Estes conceitos o
levaram, consequentemente, a criar os conceitos de
auto, hetero e ecoformacéo.

Para Pineau, “a autoformagdo diz respeito a um
processo de autonomizagdo dos sujeitos-atores pela
apropriacdo de seu poder de formacgéo”
(SOMMERMAN, 2003, pg. 59).

Por outro lado, a heteroformacao relaciona-se com o
poélo social da formagéo, os outros que se apropriam
da acdo educativa/formativa da pessoa (ibid., p.59).
Finalmente, o termo ecoformacdo é a dimenséao
formativa do meio ambiente material, que é a mais
discreta e silenciosa do que as outras duas (ibid.,
p.59).

A concepcdo de Pineau a respeito de autoformacédo
conduz o individuo dentro de uma logica ética voltada
ndo somente para 0 si mesmo, ndo apenas voltada
para o seu mundo interior no sentido egocéntrico da
palavra. Neste sentido, Sommerman (op.cit.)
menciona sete tendéncias relacionadas ao conceito
de autoformacdo como: pratica autodidatica;
pedagogia individualizada; formagcdo metacognitiva;
formacao pela experiéncia; organizacdo autoformativa
do trabalho; aprendizagem autodirigida e
autoformacgé@o como educacgdo permanente.

Estas tendéncias seriam posteriormente
sistematizadas em cinco categorias, segundo
CARRE (apud SOMMERMAN, 2003, COUCEIRO,
2001, p. 40): autoformacdo integral, existencial,
educativa, social e cognitiva.

As consequéncias destes conceitos de auto, hetero e
eco formacdo formulados por Pineau poderiam
encontrar alguma correspondéncia com o conhecido
conceito e Modelo de Mudanca Conceitual
desenvolvido por alguns autores (POSNER, STRIKE,
HEWSON e GERTZOG, 1979; DRIVER, SCOTT e
ASOKO, 1992) e o de perfil conceitual discutido por
outros (MORTIMER, 1996). Porém, somente uma
investigacdo mais aprofundada poderia nos revelar
suas eventuais similaridades ou discrepancias
conceituais, 0 que ndo sera nosso caso dentro deste
trabalho.

Especificamente no caso da Quimica, a interpretagédo
gue os PCN trazem, baseado em competéncias (e
habilidades) e contextualizagdo, parece estar
associada a idéia de que as Ciéncias (incluindo-se a
Quimica, a Fisica e a Biologia) estdo diretamente a
servico do assim chamado “mundo produtivo”
(LOPES, 2002), posicdo esta que também se faz
presente no discurso da conhecida obra “Educacéo:
um tesouro a  descobrir’ (DELORS,1998),
especialmente onde defende uma estreita relagdo
entre o mundo do trabalho, a Ciéncia e,
consequentemente, o conhecimento escolar. A idéia
de contextualizacdo apregoada pelos PCN néo
aprofunda a questdo politica envolvida por detras
daquilo que o texto insistentemente chama de
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“cotidiano do aluno”, tese fundamentada em
concepcdes “eficientistas” (LOPES, op. cit.).

Neste sentido, os conceitos de complexidade e
transdisciplinaridade aplicadas a educacdo possuem
um sentido completamente distinto em relagdo ao
conceito de interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade apresentado pelos PCN e
também, constante nos textos dos PCN+ (BRASIL,
1999), em direcdo diametralmente oposta, assume a
necessidade de que tanto as disciplinas (cientificas
ou escolares, respectivamente e respeitando suas
especificidades de objetivos) quanto as demais
formas culturais, devam trabalhar em torno da busca
por uma cultura da paz, procurando dirimir sim as
eventuais diferencas que perduram subjacente aos
sistemas filosoficos, ideoldgicos, politicos e sociais
que, de forma direta ou indireta atuam sobre o
sistema educacional como um todo, em todas suas
dimensbes (WEILL, D’AMBROSIO e CREMA, 1993;
BACHELARD, 1996; DEMO, 2002; DOMINGUES et
al 1999; DOMINGUES, 2004, 2005; FAZENDA, 2001;
PAPST et al, 2004; PAUL e PINEAU, 2005).

Levando-se tais aspectos em consideragcdo, muito
embora nosso foco ndo seja especificamente a
questao curricular, a atual investigacdo tem como
problemas principais as seguintes questfes:
Primeiramente, como a abordagem transdisciplinar
influencia algumas fung¢des cognitivas? Em segundo
lugar, isto refletiria numa pratica pedagodgica docente
complexa, critica e reflexiva frente ao conhecimento,
a sua propria formacéo e frente aos dilemas sociais?

A pesquisa est4d sendo desenvolvida com alunos e
alunas do ultimo ano das licenciaturas dos cursos de
Fisica, Quimica e Ciéncias Biolégicas do Campus da
Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita
Filho (UNESP) de Bauru.

Tendo em vista tais aspectos, 0 presente trabalho,
que se configura dentro do desenvolvimento de parte
da dissertagdo de Mestrado em Educacdo para a
Ciéncia, do Programa de Po6s Graduagcdo da
Faculdade de Ciéncias da Universidade Estadual
Paulista Judlio de Mesquita Filho, de Bauru. A
abordagem serd a metodologia qualitativa, na forma
de estudo de caso.

Pretende-se buscar respostas a algumas questdes,
que foram subdivididas em trés tipos de objetivos,
adaptando um modelo proposto por Zabala (1998):

Objetivo relacionado ao aspecto socioldgico e
funcéo social do Ensino:

1°.: Verificar como a universidade esta trabalhando a
formacéo inicial dos professores em relacdo ao
aspecto complexo do conhecimento e a conseqlente
relacdo de uma disciplina em especifico com outras
disciplinas académicas (no caso a Fisica, a Quimica
e as Ciéncias Bioldgicas);
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Objetivo relacionado ao aspecto epistemoldgico:

2°: Levantar alguns pressupostos que possam
indicar na abordagem transdisciplinar, elementos para
se construir uma epistemologia do conhecimento
pedagdgico para praticas de ensino-aprendizagem;

Objetivo relacionado a concepcgao de
aprendizagem e fontes didaticas

3°.: Identificar as representacdes mentais e 0s
campos conceituais dos alunos nas situagBes de
elaboracdo de atividades docentes disciplinar e
transdisciplinar, respectivamente.

Hipoteses:

12 A formacdo inicial dentro de uma abordagem
transdisciplinar favorece o desenvolvimento de
algumas fun¢des cognitivas, comparativamente a uma
abordagem exclusivamente disciplinar;

22 A prética docente complexa e transdisciplinar
levam o individuo a uma atitude critica sobre o
conhecimento, uma auto-reflexdo sobre sua pratica
e, ainda, uma visdo social mais abrangente de seu
papel profissional.

Estas hipbéteses encontram-se fundamentadas em
diversos autores onde, adotando-se abordagens de
ensino-aprendizagem de natureza interdisciplinar e
transdisciplinar, sinalizam no sentido de que
metodologias complexas favorecem 0S processos
cognitivos num sentido tal de se promover no
individuo a ampliagdo de sua visdo de mundo, com
consequente possibilidade e ampliacdo de atitudes
de auto-reflexfo, atitudes colaborativas, de critica
frente ao conhecimento como um todo, tanto em sua
producdo como no uso de tal conhecimento e, por
conseguinte, na acdo docente na area de ensino de
ciéncias (WEILL, D’AMBROSIO e CREMA, 1993;
SPIRO et al, 1988; DEMO, 2002; ZABALA, 2002;
SOMMERMAN, 2003; UNIVERSITE DE MONTREAL,
2003).

Dentro desta mesma perspectiva, a UNESCO
também se posiciona fundamentalmente a favor de tal
abordagem dentro de todos campos do
conhecimento, incluindo-se tanto as Ciéncias
Humanas (principalmente a &rea educacional) e
Sociais como também as Ciéncias Exatas
(envolvendo também Educacdo em Ciéncias), e ainda
com relacdo a formacédo de professores (UNESCO,
1970(a) e (b); 1976; 1985; 1998).
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Os alunos irdo trabalhar em vérias situagbes de
elaboracdo, desenvolvimento e aplicacdo de
atividades de docéncia, a partir de um dado tema.
Estas atividades seréo realizadas sob dois enfoques
distintos: disciplinar e transdisciplinar.

As situagdes sao as seguintes:

Elaboracdo escrita e apresentacdo oral de
plano de aulas;

Construgdo de mapas conceituais e
diagramas de Gowin (NOVAK e GOWIN,
1995);

Elaboracdo de hipertextos (BOLACHA e
AMADOR, 2003);

Aplicacdo das aulas elaboradas em escola
publica, em turmas do ensino médio.

Uma ultima tarefa sera proposta, que seria a
realizacdo conjunta de uma atividade de docéncia
envolvendo alguns dos sujeitos participantes das trés
disciplinas.

Toda esta producdo sera analisada segundo a teoria
dos modelos mentais de Philip Johnson-Laird e a
teoria dos campos conceituais de Gérard Vergnaud
(JOHNSON-LAIRD, 1993; VERGNAUD, 1990).
Através destas teorias, segundo Moreira (2002,
1996), acreditamos obter os elementos necessarios
para inferirmos conclusbes a respeito do processo
cognitivo utilizado pelos alunos na elaboracéo de tais
atividades, comparando os dois momentos, o
disciplinar e o transdisciplinar.

Com relagdo ao conjunto desta investigacéo, no que
se refere a coleta e andlise dos dados, utilizaremos
0S seguintes instrumentos:

Observagdo, participagdo sistematica e
registro das atividades desenvolvidas pelos
graduandos;

Aplicacdo de questionarios envolvendo: o
efeito das atividades desenvolvidas pelo
pesquisador com o0s graduandos; suas
impressdes a respeito da aplicacdo da
atividade de docéncia desenvolvida pelos
graduandos na escola;

Andlise das aulas proferidas pelos alunos,
avaliando-se 0 processo de interagdo e
argumentacdo desenvolvidos durante estas
aulas.

O levantamento destes dados esta ocorrendo no atual
momento, devendo ser finalizado até o final do
primeiro semestre de 2006. Os resultados referentes
a estes dados deverdo estar completos por ocasido
da apresentacdo deste trabalho no evento em
questao.
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No caso especifico dos alunos da graduacdo da
Licenciatura em Quimica, a analise das atividades de
docéncia destes alunos também podera ser realizada
e avaliada por ocasiao da aplicacdo por parte destes
alunos de um mini-curso de aproximadamente 10
horas/aula, a respeito de uma temética voltada ao
ensino de Quimica no Ensino Médio.

Esperamos que a andlise dos instrumentos aqui
propostos forneca elementos suficientes,
principalmente em relagdo aos campos conceituais e
teoremas em acdo e modelos mentais,
respectivamente.

Tais dados deverdo estar interpretados por ocasido do
evento em questao.

A CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior) pelo apoio financeiro.
Agradecemos especialmente a professora Dra. Silvia
Regina Quijadas e respectivos alunos da Disciplina
Pratica de Ensino de Quimica da UNESP de Bauru
pela inestimavel colaboracdo neste trabalho. Também
agradecemos ao professor Dr. Renato Eugénio da
Silva Diniz pela orientacdo na dissertagéo.
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