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RESUMO

A interdisciplinaridade esta presente nos documentos oficiais sobre a
formacdo de professores € no imaginario de muitos docentes. Partindo do
pressuposto que fomos formados num modelo disciplinar, logo compartimentalizado,
s&o inumeros os desafios para integrar conhecimentos. O objetivo desta pesquisa é
investigar o desenvolvimento profissional de professores formadores de professores
que atuam em conjunto na componente curricular “Principios das Ciéncias —
Integracdo”, do curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Santa
Catarina, Cémpus Jaragua do Sul. A referida componente curricular, € parte
integrante da wunidade curricular Principios das Ciéncias a qual engloba
conhecimentos das disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica. Faz-se um resgate
histérico da referida unidade curricular. Elementos da Teoria Critica (Horkheimer,
1983; Giroux, 1999) sdo pano de fundo de nossa investigacdo. Discute-se a(s)
possibilidade(s) de aplicagdo da metodologia Illhas Interdisciplinares de
Racionalidade (FOUREZ, 1997) na referida unidade curricular. A pesquisa de carater
qualitativo (YIN, 2016; BOGDAN e BIKLEN, 1994) é um estudo de caso de
observacdo (BOGDAN e BIKLEN, 1994) e os dados s&o constituidos a partir da
recolha por observagbes de campo e entrevistas. Utilizou-se a analise de conteudo
(BARDIN, 2011) para analise dos dados constituidos. Descreve-se qual € o
desenvolvimento profissional dos professores que atuam na unidade curricular. Os
resultados das analises apontam que a unidade curricular principios das ciéncias
favorece o trabalho interdisciplinar. Trabalha-se a pesquisa como principio educativo
e as ilhas interdisciplinares de racionalidade podem vir a ser a metodologia
empregada. As professoras que atuam na unidade curricular demonstram um
desenvolvimento profissional, adquirindo novos conhecimentos, competéncias e
habilidades a partir da atuacdo em conjunto na unidade curricular.

Palavras chave: Desenvolvimento profissional dos professores. Licenciatura em
Fisica. llhas interdisciplinares de racionalidade.



ABSTRACT

Interdisciplinarity is present in the official documents on teacher education and
in the imagination of many teachers. Assuming that we form a disciplinary model,
compartmentalized there fore, are numbers or challenges to integrate knowledge.
The main objective of this research is to investigate the professional development of
teacher educators who work in the set of curriculum components “Principles of
Sciences - Integration”, which belongs to degree physics course of Federal Institute
of Santa Catarina, campus Jaragua do Sul. To include curriculum component, is part
member of the course Principles of Sciences and qualifies the knowledge of the
subjects of Biology, Physics and Chemistry. It makes a historical rescue of the
curricular unit. Elements of Critical Theory (Horkheimer, 1983; Giroux, 1999) are the
background of our investigation. We discuss the possibility(s) of applying the
Interdisciplinary Islands of Rationality methodology (FOUREZ, 1997) in the course
unit. This qualitative research (YIN, 2016, BOGDAN and BIKLEN, 1994) is an
observation case study (BOGDAN and BIKLEN, 1994) and the data are constituted
from the collection by field samples and interviews. A content analysis was used
(BARDIN, 2011) for analysis of constituted data. Describe what is the professional
development of teachers working in the course. The results of the analyzes indicate
that the course principles of science favor interdisciplinary work. Work on research as
an educational principle and how interdisciplinary islands of rationality can be used
as a methodology. The teachers working in the course demonstrate professional
development, they got new knowledge, skills and abilities from joint activities in the
course.

Keywords: professional development of teachers. degree in physics. interdisciplinary

islands of rationality.
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1 INTRODUGAO

Iniciei meus estudos para formar-me professor em 1999. Nao era a minha
primeira opcao de formagdo no ensino superior, contudo, como eu estava
trabalhando como professor substituto, eu achei que seria interessante buscar essa
formacado. Durante minha graduacgao, ficou claro que o viés do curso buscava uma
formacao sdlida em Fisica e em Matematica, e desta forma, a formacéo pedagogica
era entendida como secundaria. Nunca aceitei este entendimento. Sempre me
posicionei como um estudante que queria ser um professor de Fisica, e assim,
compreendia que a formacdo pedagogica era tdo importante quanto a formacéo
especifica do curso.

Foi nesse sentido que eu me formei quase um Fisico, quase um bacharel,
mas com diploma de licenciado. Essa formacdo me permitiu conquistar muitos
objetivos profissionais, contudo, ainda me parecia que faltava algo: aprimorar minha
formacado pedagdgica. Acho que foi nesse sentido que eu senti a profundidade da
fragmentacdo do conhecimento. Apesar de ter aprendido muito de Fisica, eu tinha
muita dificuldade em compreender os autores que discutiam sobre a didatica das
ciéncias, sobre a epistemologia das ciéncias ou da Fisica e em especial a
Alfabetizagao Cientifica.

A fragmentac&do do conhecimento me incomodava um pouco, mas 0 que mais
me incomodava era 0 trabalho docente individualizado, segmentado, isolado na
escola de ensino médio onde eu trabalhava. Cada professor tinha (e certamente
ainda tem) a sua especialidade e precisa dar conta de vencer os conteudos do
programa no tempo escolar que lhe é concedido. Nao se faziam integracbes ou
praticas que extrapolassem a sua prépria especialidade. E isso me deixava muito
incomodado.

As experiéncias profissionais € académicas que eu tive logo apos a formagao
inicial no curso de licenciatura me levaram a comecgar a considerar as implicacbes
da Fisica (ou das ciéncias como um todo) na sociedade. Talvez por uma vis&do muito
pratica, eu queria associar o que a Fisica pode ajudar no cotidiano das pessoas. E
aprendi que esse anseio nao poderia ser em um sentido restrito. Precisava ampliar a
visdo para além das fronteiras da Fisica. Precisava dar um sentido politico ao meu

trabalho.
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E talvez, por ter por muito tempo um perfil que oscilava de um extremo ao
outro, eu me envolvi com 0s movimentos sociais, leia-se, 0 sindicato. Nessa fase de
minha jornada, a Fisica transmitida aos estudantes n&o fazia sentido nem para mim
mesmo. Ela era descontextualizada e sem objetivo de capacitar o estudante para
compreender 0 mundo como um todo interligado. Era superfragmentada.

Quase desisti da docéncia. Foi ai que eu entrei na rede federal de educacgéo
profissional, mais especificamente no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina (IFSC). Nessa nova jornada, muitos desafios se
puseram a minha frente. Um deles é a formacdo de professores, a qual essa
pesquisa é direcionada. No campus que eu trabalho, ha um curso de Licenciatura
em Fisica que derivou de um curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza com
habilitacdo em Fisica.

O IFSC conta com vinte e dois campi distribuidos por todo o territério do
estado, de leste ao oeste e, de norte ao sul (ver FIGURA 1). Tem sua origem a partir
do antigo Centro Federal de Educac&o Tecnoldgica de Santa Catarina (CEFET-SC)
presente nas cidades de Floriandpolis, S&o José, Jaragua do Sul, Joinville e

Ararangua.

FIGURA 1 - DISTRIBUICAO DOS CAMPI DO IFSC SOBRE O TEF\A’RITORIO
CATARINENSE. A REITORIA ENCONTRA-SE AO LADO DO CAMPUS
FLORIANOPOLIS-CONTINENTE (NUMERO 4).

o
22 -

@ @ Oeste

o Cémpus Floriandpolis

o : Planalto Serrano ”
o Campus Sao José @ Grande Fpolis

e Campus Jaragud do Sul-Centro 0

o Campus Florianépolis-Continente

o Campus Ararangué @ Campus Itajaf sul

6 Campus Joinville @ Campus Palhoga Bilingue @

o Campus Chapeco @ Campus Xanxerg

o Campus Sao Miguel do Qeste @ Campus Cagador 8

e Campus Canoinhas @ Cémpus Urupema

@ Cémpus Criciima @ Campus Jaragua do Sul-Rau

0 Campus Gaspar @ Campus Garopaba @ Campus Sao Carlos

@ Campus Lages @ Campus Tubardo @ Campus Avangado Sdo Lourengo do Oeste

FONTE: https://www.ifsc.edu.br/campus


https://www.ifsc.edu.br/campus

17

Cabe destacar que no estado de Santa Catarina ha outro instituto federal, o
Instituto Federal Catarinense — IFC. Este possui quinze campi distribuidos pelo
territorio catarinense (ver FIGURA 2) e surge da unido das antigas Escolas Agricolas
Federais que existiam no estado (presentes nas cidades de Araquari, Camboriu,

Concdrdia, Rio do Sul e Santa Rosa do Sul).

FIGURA 2 - DISTRIBUICAO DOS CAMPI DO IFC SOBRE O TERIORIO CATARINENSE.

rande Fpolis
7

- Reitoria (Blumenau) - Ibirama

- Abelardo Luz -Luzerna

- Araquari - Rio do Sul

- Blumenau - Santa Rosa do Sul

- Brusque - Sdo Bento do Sul

- Camborid - Sdo Francisco do Sul
- Concérdia - Sombrio

- Fraiburgo - Videira

’ ONTE: ttp://ifc.edu.br/sobre-o-ifb/

No IFSC, a formacéo inicial de professores iniciou-se em 2009 com trés
cursos de licenciatura'. Estes trés cursos foram construidos conjuntamente e
implantados paralelamente em trés campi distintos. Me deterei a aprofundar a
apresentacao do curso de Licenciatura em Fisica, do campus Jaragua do Sul, /ocus
desta pesquisa. Assim, objetiva-se neste momento fazer um resgate histoérico para

contextualizar a reformulacdo desses cursos, de modo a justificar e pontuar as

1 Atualmente (em 2019), o IFSC possui seis licenciaturas — dois em Fisica, dois em Quimica, um em
Matematica, um em Pedagogia Bilingue (LIBRAS/Portugués) —, e um curso de complementagio
pedagoégica em Educacdo Profissional e Tecnolégica. O curso de Mateméatica e de Educacao
Profissional e Tecnol6gica sé@o a distancia, os demais sdo presenciais.


http://ifc.edu.br/sobre-o-ifc/
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escolhas assumidas e presentes no novo projeto de curso (a Licenciatura em Fisica
de Jaragua do Sul).

Os trés projetos pedagdgicos dos cursos (PPC) de licenciatura do IFSC eram
muito idénticos. Isso ndo foi por acaso. Ainda hoje ha no IFSC uma preocupagéo de
se garantir uma identidade unica para cursos de mesmo nivel ou mesma
modalidade, e as licenciaturas, |1a em 2009, tornaram-se 0s primeiros projetos
pedagogicos de curso a serem construidos com uma matriz curricular idéntica. As
semelhangas eram tantas que até o nome dos trés cursos era o mesmo: Ciéncias da
Natureza; contudo, nos campi Jaragua do Sul (SC) e Ararangua (SC) a habilitagao
era em Fisica e no Campus Séo José (SC) a habilitagdo era em Quimica.

No inicio, a matriz curricular do curso de licenciatura em Ciéncias da Natureza
possuia estrutura modular, ou seja, cada fase ou semestre, se constituia em um
modulo. Cada moédulo era composto por um conjunto de unidades curriculares?
(UCs) que deveriam ser cursadas pelo estudante no mesmo semestre letivo.
Portanto, a matricula do estudante deveria ser realizada por médulo e nunca por
UCs. O estudante era considerado aprovado se desenvolvesse as competéncias
pertinentes ao modulo.

Uma estrutura modular tem algumas vantagens em relacdo a estrutura
disciplinar. Geralmente um curso estruturado num formato modular tem, antes de
tudo, eixos que orientam o trabalho dos formadores. E sabido que estes eixos sdo o
reflexo das experiéncias e do pensamento coletivo de profissionais que trabalharam
na elaboracao do curso, pois sd8o, em sua esséncia, reflexos de suas concepgdes de
formacao de professores, de escola, de ciéncias, enfim, concep¢des de sociedade
ou de mundo. Neste projeto inicial, criaram-se dois eixos, que seguem:

I. Eixo condutor — professor: sujeito de reflexdo e pesquisa; e
Il. Eixo de formacéo — pesquisa como principio educativo.

O eixo condutor foi dividido em trés momentos tematicos, os quais s&o: a) a
problematizacdo do existente (construcido de novas visdes de escola, ciéncia e
sociedade); b) as possibilidades de transformacéao, tanto da educacdo, quanto dos
educandos; e, ¢) intervencdo na realidade sociopedagogica, ou seja, a pratica da

docéncia. Ja o eixo de formacgéo foi dividido em nucleos problematizadores.

2 Uma unidade curricular (UC) é parte integrante de um médulo de ensino. Usualmente uma UC é
semelhante a uma disciplina porém pode ter variagcbes em relacdo as disciplinas historicamente
constituidas.
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Em cursos modulares como este, os nucleos problematizadores podem se
configurar em um perfil (de egresso) a ser desenvolvido ou uma pergunta
(problematica) a ser respondida, ou ainda, em uma tematica a ser trabalhada. Assim,
as UCs de cada mddulo deste curso deveriam buscar auxiliar na obtengédo de uma
resposta ou no aprofundamento do que € proposto no nucleo problematizador. Os
nucleos problematizadores deste projeto faziam um papel articulador das unidades
curriculares do modulo.

Contudo, esse projeto era estranho para muitos docentes pois ele ndo se
parecia com 0S cursos nos quais eles haviam se formado. E depois de muitos
debates, a partir do primeiro semestre de 2014, um grupo de professores e técnicos
administrativos em educacao (TAEs), composto majoritariamente pelos integrantes
dos Nucleos Docentes Estruturantes (NDEs) e docentes que atuam ou atuaram nas
licenciaturas dos trés campi do IFSC, se reuniram para realizar mudangas mais
profundas no projeto pedagogico do curso criado em 2009.

A principal mudanga no curso de licenciatura do campus Jaragua do Sul foi
sua transformagdo de um curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza com
habilitacdo em Fisica para um curso de Licenciatura em Fisica. Esse processo se
encerou no segundo semestre de 2014 e ja no primeiro semestre de 2015, ingressou
a primeira turma.

Este novo curso (Licenciatura em Fisica) mantém muitas caracteristicas da
estrutura do curso anterior (Licenciatura em Ciéncias da Natureza). Apesar de se
tornar disciplinar, 0 curso possui uma matriz curricular, com nucleos
problematizadores que articulam cada semestre/fase. Mudou-se a configuracdo e os
temas dos nucleos problematizadores, contudo a ideia de integracédo permaneceu.

As unidades curriculares, como ndo poderia ser diferente, também passaram
por uma avaliagdo e muitas delas foram alteradas enquanto poucas se mantiveram
inalteradas, tudo baseado nas experiéncias vivenciadas no curso anterior. Por
exemplo, os “Projetos Integradores” se tornaram “Pesquisa e Docéncia’, na primeira
fase, e “Pratica Cientifica em Educacdo | e II’, na segunda e terceira fase
respectivamente, mantendo-se o carater de iniciagdo cientifica obrigatdria no curso.
Porém, neste novo curso de licenciatura em Fisica, a pesquisa seria

deliberadamente voltada a educacgéo e/ou ao ensino de Fisica.
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O “calcanhar de aquiles™ de muitos docentes do curso € uma unidade
curricular intitulada Principio das Ciéncias* (PCl). Essa unidade curricular tem
conteudos/conhecimentos a serem trabalhados das disciplinas de Biologia, Fisica e
Quimica. Desta forma, n&o ha um unico professor que dé conta de trabalha sozinho
esta unidade curricular.

O campus Jaragua do Sul a manteve na matriz curricular porque avaliou que
a unidade curricular traz beneficios a formacgéo dos estudantes. Também manteve a
forma que esta unidade era trabalhada anteriormente: s&o trés professoras® que a
lecionam — uma de biologia, uma de Fisica e uma de Quimica. Elas tém uma carga
horaria (40 h por semestre para cada) para se dedicarem a sua disciplina especifica
e uma carga horaria (40 h por semestre) na qual as trés entram juntas em sala de

aula para desenvolver um trabalho de integracdo ou interdisciplinar (ver FIGURA 3).

FIGURA 3 - UNIDADE CURRICULAR PRINCiPIOSIDAS CIENCIAS (PCI) DIVIDIDA NAS
COMPONENTES: BIOLOGIA (40H), FISICA (40H), QUIMICA (40H) E PCI-INTEGRACAO (40H).

Biologia Fisica Quimica PCI-Integracao
40h 40h 40h 40h

FONTE: O autor (2019).

Uma unidade curricular que existe apenas em uma instituicdo certamente

gera algumas insegurancas nos docentes que nem sempre sabem como lidar com a
UC. Principalmente naqueles que nao vivenciaram as discussdes sobre a UC.
Percebe-se que poucos professores se sentem preparados para lecionar esta
unidade curricular quando sdo chamados a tarefa. E sempre necessario que alguém
dé suporte para se entender sua dinadmica, que nao esta explicitada em lugar algum.
E sem entrar no mérito da formacéao inicial dos estudantes da licenciatura, que
cursam PCI, este trabalho tem como interesse o desenvolvimento profissional dos

professores formadores de formadores. Nesse sentido, esta investigacado tem como

3 No decorrer do texto podera surgir outras expressdes como esta. Estas expressdes exprimem
ideias sobre o assunto e representam a linguagem que eu uso. Elas ndo tém intencdo de
descaracterizar o presente texto cientifico mas s6 evidenciam um carater vivo da linguagem.

4 Ou era uma dificuldade, pois no caso das licenciaturas de S4o José e Ararangua, essa unidade
curricular foi abolida, permanecendo, apenas, na Licenciatura em Fisica do Campus Jaragua do Sul.
5 O uso do pronome e substantivo feminino é uma decisdo tomada por mim em respeito as
professoras que formam o principal grupo de estudo nesta investigacao.
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tema o desenvolvimento das professoras que atuam na unidade curricular Principio
das Ciéncias do curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Santa
Catarina — Campus Jaragua do Sul (IFSC/JAR).

O desenvolvimento profissional de professores tem despertado interesse de
pesquisadores nas ultimas décadas. Focaremos nos estudos de Carlos Marcelo
Garcia (1999), complementado com estudos de outros autores sobre formacéao de
professores (NOVOA, 1997; NOVOA, 2009; NOVOA e VIEIRA, 2017). Assim,
assumiremos a visdo de Garcia sobre o desenvolvimento profissional dos
professores, para qual

0 conceito “desenvolvimento” tem uma conotacdo de evolugdo e
continuidade que nos parece superar a tradicional justaposicdo entre
formacio inicial e aperfeicoamento dos professores. Por outro lado, o
conceito “desenvolvimento profissional dos professores” pressupde uma
abordagem na formacdo de professores que valorize o seu carater
contextual, organizacional e orientado para a mudanca. Esta abordagem
apresenta uma forma de implicacdo e de resolucio de problemas escolares
a partir de uma perspectiva que supera o carater tradicionalmente

individualista das atividades de aperfeicoamento dos professores (GARCIA,
1999, p. 137).

Essa visdo vem ao encontro do que queremos investigar pois, ndo ha um
curso especifico que forma docentes para organizar e dar aulas em PCIl. Ha a
possibilidade dos professores mudarem, e assim se desenvolverem.

Uma das dificuldades observadas sobre a UC PCI, é o carater interdisciplinar
dado a ela, seja por sua ementa ou pela pratica cotidiana das docentes. Dentre
algumas competéncias presentes na ementa e que devem ser desenvolvidas nestas
UCs (PCI-I e PCI-Il), destacam-se as seguintes: I) Compreender o mundo no qual a
ciéncia € parte integrante, e construir referenciais tedricos que permitam uma pratica
pedagogica critica e vinculada a realidade das escolas e da sociedade; Il)
Compreender o conhecimento cientifico e tecnolégico como resultados de uma
constru¢do humana, inseridos em um processo histérico-social; Ill) Reconhecer e
avaliar o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo, suas relagdes com as
ciéncias, seu papel na vida humana, sua presen¢ca no mundo cotidiano e seus
impactos na vida social. Vejo que essas competéncias vém no sentido a atender a

legislacao vigente sobre a formacgao dos professores no Brasil.



22

A partir da década de 1990, os estudos sobre interdisciplinaridade no Brasil
tornam-se relevantes pelo fato da promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases n°® 9.394
(BRASIL, 1996) e da publicagdo de outros documentos oficiais, tais como as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1998), os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999; BRASIL 2002b) e as Orientagbes
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2006), que trazem no seu interior,
a perspectiva de uma abordagem interdisciplinar. Além destes documentos, as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores da Educacgéo
Basica, em nivel superior, curso de licenciatura, de graduagédo plena (BRASIL,
2002a) apontam a necessidade de uma reforma curricular significativa nos cursos de
formacéo de professores, incluindo a interdisciplinaridade como um principio. PCI se
insere na linha para o atendimento desta legislagéo. Contudo, aqueles que formam
professores nem sempre tiveram a oportunidade de desenvolver uma formacéo para
o trabalho interdisciplinar e desta forma esta pesquisa se justifica.

Logo surgem alguns questionamentos em funcdo do contexto da unidade
curricular em questdo: Quais praticas pedagdgicas de ensino sdo desenvolvidas
historicamente na componente PCl-Integracéo? A atuacéo de trés professores com
formacdes distintas — Biologia, Fisica e Quimica — simultaneamente em sala de aula,
favorece aos estudantes adquirirem competéncias interdisciplinares? Quais
estratégias podem contribuir para a formagdo de professores de Fisica criticos
quanto as questbes que relacionam a ciéncia e a sociedade? Como favorecer a
formacdo de um professor intelectual transformador na componente curricular que
articula as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica simultaneamente? E diante

destes questionamentos, enuncia-se o problema de pesquisa:

Qual é o desenvolvimento profissional de professores formadores no
contexto da unidade curricular Principio das Ciéncias e em relagao a

interdisciplinaridade.

Diante do problema de pesquisa proposto, elabora-se o seguinte objetivo

geral:
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Investigar o desenvolvimento profissional de professores formadores de
professores que atuam em conjunto na componente curricular Principios das
Ciéncias — Integragéo do curso de Licenciatura em Fisica do IFSC, Campus Jaragua
do Sul.

E, com vistas a atingir o objetivo geral apresentado, elaborou-se um conjunto
de objetivos especificos, a saber:

a) Reconstituir as bases que instituiram a unidade curricular Principios das
Ciéncias e refletir sobre o tempo que professores estdo em conjunto em sala de
aula;

b) Identificar praticas pedagogicas e abordagens utilizadas no
desenvolvimento da componente curricular PCl-Integragéo, parte integrante da UC
PClI:

c) Discutir a possibilidade de uso da metodologia de ensino intitulada llhas
interdisciplinares de Racionalidade na pratica de ensino da unidade curricular;

d) Descrever elementos associados ao desenvolvimento profissional dos

professores que atuam na UC PCI.

Esta investigacdo foi dividida em seis capitulos. O primeiro trata-se desta
introdugéo. O segundo apresenta um pano de fundo para a pesquisa fundamentado
em elementos da Teoria Critica e da Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica. Discute-
se as llhas Interdisciplinares de Racionalidade pois havia a expectativa de encontrar
em PCI, o uso de uma metodologia de trabalho por projetos que se assemelhasse
as ilhas. O quarto capitulo é dedicado ao percurso metodoldgico da pesquisa € a
sua contextualizacdo. No quinto capitulo discorre-se sobre as analises e
apresentacdo dos resultados. E descrita a metodologia de andlise (Analise de
Conteudo de Bardin (2011)) com o foco no desenvolvimento profissional dos
professores. E o sexto capitulo é dedicado a apresentagdo das principais conclusdes
desta investigacdo. Nos apéndices sdo disponibilizados os objetivos operacionais da
ACT, as etapas de construcdo de uma ilha interdisciplinar de racionalidade, as
anotacbes das observacdes realizadas, e, as transcricbes das entrevistas. E nos

anexos estdo as ementas das unidades curriculares Principio das Ciéncias | e II.



2 UM PANO DE FUNDO PARA O CONTEXTO DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentaremos um pano de fundo para o contexto da
pesquisa baseado em elementos da Teoria Critica e na interdisciplinaridade.
Partimos de uma discussao sobre Alfabetizagdo Cientifica e Alfabetizagdo Cientifica
e Tecnoldgica para, em seguida, focarmos na metodologia de projetos intitulada llhas
interdisciplinares de Racionalidade (ou somente Illhas de Racionalidade), que
chamaremos de IIR, indicando que ela pode ser um caminho viavel para o

desenvolvimento da unidade curricular Principios das Ciéncias.

2.1 ALFABETIZACAO CIENTIFICA®

A Alfabetizacéo Cientifica (AC) € um dos temas desenvolvido no interior do
campo de conhecimento “Didatica das Ciéncias” e vem sendo estudada e discutida
desde a década de 1950. Nao ha consenso sobre a definicdo do termo. Em estudos
sobre a literatura estrangeira relacionada a Didatica das Ciéncias, Sasseron e
Carvalho (2011, p. 59-60) perceberam “que ha uma variagdo no uso do termo que
defina o ensino de Ciéncias preocupado com a formacéo cidada dos alunos para
acéo e atuagdo em sociedade”. Autores de lingua inglesa utilizam o termo scientific
literacy, aqueles de lingua francesa utilizam o termo alphabétisation scientifique e
aqueles de lingua espanhola utilizam o termo alfabetizacion cientifica.

No caso da lingua portuguesa, o termo vem sendo traduzido de diferentes
maneiras: ha autores que traduzem e utilizam o termo “Letramento Cientifico”, outros
que traduzem o termo como “Alfabetizacdo Cientifica’” e ha aqueles que preferem
definir o termo como “Enculturacdo Cientifica”. (SASSERON; CARVALHO, 2011,
p.60). A argumentacao para 0 uso de um termo ou de outro, passa entdo por uma
analise das concepgbes de alfabetizagdo, letramento e enculturagdo. Sasseron e
Carvalho (2011) adotam a expressdo Alfabetizagdo Cientifica em preferéncia as

demais por, além de ser coerente com as tradugdes das linguas espanhola e

6 No decorrer do capitulo, utilizaremos o termo Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica (ACT), cunhado
por Fourez (1997), como sindnimo do termo Alfabetizacdo Cientifica. Essa aproximacéo tem validade
pois 0s obijetivos tanto de um quanto do outro tem equivaléncia e proximidade, fazendo parte do
mesmo campo de estudos.
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francesa, estd em comum acordo com a ideia de alfabetizacdo de Paulo Freire
(1967), fundamentando-se nessa perspectiva.

Contudo, o conceito de Alfabetizagdo Cientifica é complexo e dificil de se
precisar. Muitos autores buscam dar um sentido a Alfabetizacédo Cientifica, e, um
deles é Gérard Fourez’. Em seu livro intitulado Alfabetizacion Cientifica y
Tecnologica (ACT) o autor apresenta um quadro de crise para as ciéncias e diante
de varios questionamentos, o autor afirma que “muitos pressentem que uma certa
ACT é necessaria para a inser¢éo na sociedade contemporéanea” (FOUREZ, 1997, p.
18). Entretanto Fourez busca evidenciar algumas contradicbes em relacdo as
concepgdes de alfabetizacdo cientifica, pois sua simplificacdo pode ser vista como
uma bandeira para a promog¢éo da integracédo do individuo alfabetizado cientifica e
tecnologicamente a sociedade de consumo, na qual se faz necessario possuir
conhecimentos minimos para lidar com produtos cada vez mais tecnoldgicos.

Eu consideraria, alguém como alfabetizado cientifica e tecnologicamente
quando seus saberes promoveram uma certa autonomia (possibilidade de
negociar suas decisbes frente as pressdes naturais ou sociais), uma certa
capacidade de comunicar (encontrar as maneiras de dizer), e um certo

dominio e responsabilidade, frente a situacbes concretas (FOUREZ,
1997, p.62, grifos do autor).

Assim, espera-se que um individuo alfabetizado cientifica e tecnologicamente
compreenda conceitos cientificos para poder negociar e tomar decisbes frente a
questdes, como por exemplo, da construcdo de uma hidrelétrica, da producéo,
comercializacdo e consumo de organismos geneticamente modificados ou de
habitos saudaveis. Também, espera-se que 0 individuo desenvolva a capacidade de
comunicar-se, expressando-se de maneira adequada com outros individuos,
fazendo-se ser entendido. E por fim, espera-se que o individuo tenha dominio de
conhecimentos cientificos para conseguir viver na sociedade cientifico tecnoldgica.

A UC PCI tém grande potencial para ser trabalhada pelo viés da ACT pois ela
elenca em sua ementa, conteudos gerais das ciéncias (Biologia, Fisica € Quimica) e
competéncias que visam a compreensao da ciéncia e de suas relagbes com outras

areas do conhecimento, inclusive, as relagcdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

7 Filésofo francés Gérard Fourez — nascido em maio de 1937, é licenciado em filosofia e matematica,
doutor em Fisica teérica e professor da Universidade de Namur na Bélgica.



26

Gerard Fourez (1997) elenca o entendimento — expresso em objetivos
almejados — da Associagao de Professores de Ciéncias dos Estados Unidos (NSTA)
sobre a Alfabetizac&o Cientifica e Tecnoldgica exposta em uma declaragéo para 0s
anos 1980. Assim, para a NSTA, uma pessoa alfabetizada cientifica e

tecnologicamente deve ser capaz de:

1. utilizar conceitos cientificos e integrar valores e saberes para tomar decisbes
responsaveis na vida cotidiana;

2. compreender que a sociedade exerce um controle sobre as ciéncias e as
tecnologias, e do mesmo modo que as ciéncias e as tecnologias imprimem sua
marca na sociedade;

3. compreender que a sociedade exerce um controle sobre as ciéncias e as
tecnologias através dos subsidios concedidos a elas;

4. reconhecer tanto os limites como a utilidade das ciéncias e das tecnologias no
progresso do bem-estar humano;

5. conhecer os principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas, e ser capaz de
aplicd-los;

6. apreciar as ciéncias e as tecnologias pelo estimulo intelectual que elas causam,
7. compreender que a produgdo de conhecimentos depende de processos de
investigagdo e de conceitos tedricos;

8. saber reconhecer a diferenga entre resultados cientificos e opinides pessoais;

9. reconhecer a origem da ciéncia e compreender que o saber cientifico é provisorio
e sujeito a mudangas de acordo com o nivel de acumulagdo dos resultados;

10. compreender as aplicagdes das tecnologias e as decisdes implicadas em sua
utilizagdo;

11. possuir conhecimentos e experiéncia suficientes para apreciar o valor da
pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico;

12. extrair de sua formagdo cientifica uma visdo de mundo mais rica e interessante;
13. conhecer as fontes vdlidas de informagdo cientifica e tecnologica e recorrer a
elas quando hd que tomar decisdes. (FOUREZ, 1997, p. 25-35)

Além destes treze objetivos apresentados pela NSTA, Fourez destaca a
pouca presenca de um aspecto historico da construcdo das ciéncias e do
desenvolvimento das tecnologias. Um sujeito alfabetizado cientifica e
tecnologicamente n&o pode formar-se a partir de visbes apenas internalistas. Desta
forma, Fourez acrescenta um décimo quarto objetivo vinculado a uma concepcao de
ciéncia e tecnologia como um processo histérico e social: “14. ter uma certa
compreensdo da maneira em que as ciéncias e as tecnologias foram produzidas na
histéria. (FOUREZ, 1997, p. 35)". Estes objetivos constroem uma nogéo do que vem
a ser um sujeito alfabetizado cientifica e tecnologicamente e a meu ver, guarda
estreita relacdo com a UC PCI.

A ACT configura-se em apenas um dos muitos campos de estudos que visam
superar as crises no ensino de ciéncias. Na mesma década em que se tem relato do

surgimento da Alfabetizacdo Cientifica, surge o0 movimento Ciéncia, Tecnologia e
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Sociedade (CTS). Para Fourez (1997), o movimento CTS as vezes se confunde com
a ACT, contudo, ACT e CTS s&o bem diferentes.

O movimento CTS propde discutir as relagdes e interagbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Desta forma Fourez (1997) destaca que a ACT, entendida
como a promoc¢ao de uma cultura cientifica e tecnoldgica, nem sempre se propde a
questionar o lugar das ciéncias e das tecnologias na sociedade, contudo, ©
movimento CTS realiza estes questionamentos. Enquanto o movimento CTS discute
questdes sobre o desenvolvimento cientifico e tecnologico de paises € no mundo, €
suas relagdes com a sociedade (questbes politicas, econbmicas e ambientais), a
ACT preocupa-se principalmente com questdes educacionais e se propde a
promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (e por conseguinte, promover o
desenvolvimento social) através da formacéo de pessoas para que compreendam a
ciéncia e a tecnologia e possam tornar-se cientistas, engenheiros ou outros
especialistas.

PCI tém abertura para discutir as relagées das ciéncias com a sociedade, o
seu lugar na sociedade, e as interagdes com as tecnologias. Logo, a ACT, ou mesmo
CTS, se demonstram campos de estudos pertinentes para serem trabalhados em
PCI. E como o autor n&o busca a separagéo completa entre estes movimentos, PCI
tem ai um terreno fértil. Fourez (1997) esta principalmente preocupado com a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, mas também percebe que ndo é possivel
realiza-la fora do contexto social. Assim, ao incluir a sociedade nas relagbes entre
ciéncia e tecnologia impde-se a necessidade de buscar referenciais de outras areas
do conhecimento. E, ao situar-se na intersecgao dos dois movimentos permite se ter
uma liberdade para transitar por diferentes disciplinas, inclusive, de diferentes areas
do conhecimento, quebrando assim com a rigidez de uma ACT voltada apenas para

formar especialistas ou restrita a uma area de conhecimento.

2.2 OBJETIVOS GERAIS, PEDAGOGICOS E OPERACIONAIS DAACT:

Diante de um cenario de crise do ensino de ciéncias, Fourez (1995b)

distingue trés finalidades principais para a promoc¢é&o da ACT: a econémica-politica, a
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social e a finalidade humanista. Estas finalidades também s&o entendidas como
eixos ou objetivos gerais para a promogéo da ACT.
Pensando na ciéncia como constru¢do humana, se assinala que

Os objetivos humanistas visam a capacidade de se situar em um universo
técnico-cientifico e de poder utilizar as ciéncias para decodificar seu mundo,
o qual se torna entdo menos misterioso (ou menos mistificador). Trata-se ao
mesmo tempo de poder manter sua autonomia critica na nossa sociedade e
familiarizar-se com as grandes ideias provenientes das ciéncias.

Resumindo, trata-se de poder participar da cultura do nosso tempo
(FOUREZ, 2003, p. 113).

Pode-se considerar que estes objetivos humanistas visam promover o contato
do estudante com as teorias cientificas e com a tecnologia atual relacionando-as
como constru¢gdes humanas, o que vai ao encontro das competéncias a serem
desenvolvidas proposta na ementa da UC PCIl. Este mesmo eixo é dividido pelo
autor em varias dimensdes, a saber: histérica, epistemoldgica, estética, corporal, de
comunicacdo. Cada uma destas dimensdes traz a tona um viés diferenciado, mas
que estdo ligadas a constru¢gdes humanas. Todas estas dimensdes juntas formam
parte de nossa cultura posto que a ciéncia e a tecnologia também sdo partes da
nossa representacao da nossa histéria.

O autor acrescenta que nem todo mundo esta preparado para admirar uma
teoria que responde as expectativas ou admirar uma tecnologia que executa com
perfeicdo sua finalidade. Muitas vezes, isso se deve a uma formac&o condicionante
e que nao permite as pessoas a desenvolver este olhar. Assim, viagens espaciais,
teoria da relatividade, ou mesmo o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da
eletricidade tem sentido restrito para pessoas que ndo estdo preparadas para vé-los
como constru¢ao histérica e humana.

Os objetivos ligados ao social: diminuir as desigualdades produzidas pela
falta de compreensao das tecno-ciéncias, ajudar as pessoas a se organizar
e dar-lhes os meios para participar de debates democraticos que exigem
conhecimentos € um senso critico (pensamos na energia, na droga ou nos
organismos geneticamente modificados). Em suma, o que estd em jogo é

uma certa autonomia na nossa sociedade técnico-cientifica e uma
diminuicio das desigualdades (FOUREZ, 2003, p. 114).

Neste caso, pode-se aprofundar 0 exemplo dos organismos geneticamente

modificados (OGMs). A maioria da populacdo desconhece o que sdo os OGMs e os
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danos causados aos outros organismos vivos. Muitos cientistas também divergem
em relagao a isto.

Soma-se a esta questdo as discussdes politicas: anos atras o governo
brasileiro sancionou a Lei n° 11.105 de 24 de marco de 2005% que obriga as
empresas que fabricam produtos que contenham ou sejam produzidos a partir de
OGMs devem apresentar no rétulo (ou embalagem) a informacgéo da procedéncia
destes alimentos. Dez anos depois, aprovou-se na camara de deputados um projeto
que retira o simbolo que vinha sendo usado para informar a populagdo. O uso de
OGMs € um tema controverso, e assim, para o referido autor, o cidad&o precisa
entender 0 que cientistas e engenheiros das mais diversas areas estdo dizendo
sobre estes produtos para poder participar de algumas decisdes.

Os objetivos ligados ao econbmico e ao politico: participar da producio de
nosso mundo industrializado e do reforco de nosso potencial tecnolégico e

econdmico. A isto se acrescenta a promocio de vocacgbes cientificas e/ou
tecnoldgicas, necessarias a producgéo de riquezas (FOUREZ, 2003, p. 114).

Um pais que visa o desenvolvimento econémico sustentavel também precisa
formar cientistas e engenheiros (ou tecnologos). Por isso, Fourez (2003) destaca a
necessidade da ACT fomentar a formacao de profissionais em areas cientificas e
tecnolégicas. Mas este cidaddo/cidada devera apresentar alguns elementos em sua
formacgao — que vao para além da qualificagdo técnica — os quais devem mostrar um
certo compromisso e responsabilidade com a sociedade, como por exemplo,
capacidade de desenvolver praticas e produtos sustentaveis e analisar impactos
ambientais e sociais gerados pelo desenvolvimento de produtos e processos
industriais.

Formar sujeitos nesta perspectiva ndo é uma tarefa facil. Contudo ndo € uma
tarefa impossivel. Aproximando-se entdo, do contexto escolar, Fourez (1997)
destaca alguns objetivos pedagdgicos para a promog¢éo da ACT. De modo geral,
segundo ele, “a ACT persegue geralmente trés fins: a autonomia do individuo
(componente pessoal), a comunicagao com os demais (componente cultural,
social, ética e tedrica), e um certo dominio do ambiente [em que vive] (componente
econdémico)” (FOUREZ, 1997, p. 61).

8Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/1ei/[11105.htm> Acesso em
04 mai 2015.
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O autor aponta que alguns conhecimentos das ciéncias e das técnicas
favorecem certa autonomia dos individuos. E com isso, também aponta que se
alguém é capaz de representar situagdes concretas/reais, este individuo sera capaz
de tomar decisdes razoaveis € racionais frente a uma série de situagdes
problematicas. A autonomia entao

[...] pode servir de critério para julgar o interesse de conhecimentos
distinguindo aqueles que aumentam nossa dependéncia frente aos peritos

ou especialistas, de outros que permitem ao individuo estabelecer com
eles uma relacdo mais uniforme e igualitaria (FOUREZ, 1995b, p. 31).

A comunicacdo traz a tona a forca da teorizacdo. Para Fourez (1995b, p.32)
“[...] construir e definir uma teoria equivale a dotar-se de palavras, de conceitos e de
estruturas de representacdo que é possivel compartilhar com os demais e que nos
permite lhes dizer o que estamos vivendo”. Para o autor, isso foge ao modo de
receitas prescritas, no qual individuos dizem o que precisam sem deixar a
possibilidade de didlogo ou de negociacéo. E, “a teoria aparece como uma mediacao
compartilhada dentro da comunicagéo humana” (FOUREZ, 1995b, p.32).

E por fim, para autor, 0 dominio do ambiente em que vive esta ligado ao
objetivo de formar cidaddos para fazer ciéncia e tecnologia, ou seja, garantir que os
individuos se apropriem de conceitos, teorias, técnicas etc. para lidarem com as
situacdes do dia a dia, mas, sobretudo, que eles se formem cientistas e especialistas
(engenheiros ou tecndlogos). Este objetivo esta intimamente ligado a um saber-fazer
e um poder-fazer. Ter um dominio sobre 0 entorno envolve ter a capacidade de
prevenir-se do contagio de doencgas, ou o risco de acidentes com a eletricidade por
exemplo, ou, ser capaz de usar com certa destreza o computador ou os recursos
dos celulares.

Para melhor promover a ACT, em relagdo aos objetivos gerais e pedagogicos
apresentados até aqui, e, buscando aproximar-se ainda mais da sala de aula,
Fourez (1995b) propde que alguns critérios — chamados de objetivos operacionais —
poderiam ser assumidos. Veja 0 QUADRO 14 disposto no APENDICE 1 no qual estes
objetivos estdo vinculado as propostas de atividades praticas de sala de aula e as
praticas cientificas e técnicas.

Este conjunto de metas (apresentado no APENDICE 1), visa valorizar a

importéncia de quais eram o0s projetos dos cientistas ao desenvolverem as
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teorizacbes cientificas. Por exemplo, ao desenvolver as leis da Termodinamica, qual
problema os cientistas estavam preocupados em solucionar? Como se caracterizava
o periodo histérico de seu desenvolvimento? Havia algum interesse particular em
desenvolver este campo de conhecimentos, por exemplo, a busca por maior
eficiéncia das maquinas térmicas da época? As pesquisas cientificas (das ciéncias
basicas, como Fisica e Quimica) ocorriam separadamente das pesquisas de cunho
tecnolégico? Frequentemente, no ensino disciplinar é possivel identificar a omissao
destes projetos, ou seja, por causa da fragmentacéo do conhecimento em disciplinas
especificas, estas questdes quase nunca s&o abordadas em sala de aula. Por outro
lado, entendo que PCI pode reunir as condigbes necessarias para um trabalho deste
nivel.

Por outro lado, ha de se considerar que muitos docentes apresentam uma
imagem deformada do trabalho cientifico (PRAIA et al, 2001). Assim, teorias
cientificas s&o apresentadas como verdades absolutas. O conhecimento é
cumulativo e deve ser transmitido aos estudantes. Os conceitos e teorias s&o vistos
como dificeis de se compreender. Opta-se por trabalhar com uma excessiva
matematizacdo. Os objetos sdo divididos em tantas partes que se torna quase
impossivel relaciona-los com a realidade dos alunos. Os cientistas séo tratados
como sendo seres superiores, transmitindo a visdo de que a ciéncia € acessivel por
pOuUCOS.

Muitas vezes, a partir desta visdo a-histérica € neutra da ciéncia, denota-se
um sentido ideoldgico ao ensino, fazendo com que os estudantes ndo se interessem
pelas ciéncias.

Desta forma, Fourez (1997) faz alguns apontamentos de elementos
necessarios na formacédo de professores que atuardo para promover a ACT.
Inicialmente verifica-se que sera necessaria uma reorientacdo epistemoldgica dos
docentes para se evitar a transmissdo de uma imagem deformada da ciéncia como
discutido anteriormente. Qutro elemento importante a ser considerado é que o
docente deve ter realizado, na sua formacéo ou no seu trabalho, pelo menos um
projeto interdisciplinar até o fim. Isso € importante pois muitos docentes tém receio
de ndo conseguir abordar a complexidade do mundo pois foram formados para ver o

mundo através de uma so6 disciplina. Trata-se do professor ja ter construido uma
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representacdo que leve em consideragdo elementos fisicos, quimicos, ecoldgicos,
sociais, econdmicos, politicos, biolégicos, matematicos etc. Nada mais € do que ter
construido uma ilha de racionalidade (que apresentaremos no item 3.4).

Também se faz necessario conhecer o modo de pensamento tecnoldgico.
Assim, seria importante que os futuros professores soubessem como pensa um
engenheiro, um médico ou um arquiteto. E por fim, saber participar do debate
(interdisciplinar e politico) sobre o sentido do ensino cientifico. Este elemento esta
vinculado com a compreenséo das finalidades do ensino de ciéncias. E importante
que os docentes saibam debater questbées como: por que ensinar ciéncias? Para
quem ensina-la?

Pode-se ter varias razdes para se promover a ACT. Apresentaram-se aqui
algumas delas: razées humanistas (para o desenvolvimento de uma certa autonomia
do individuo e de suas possibilidades de atuar no contexto em que vive), razdes
socias (aquelas que permitem ao sujeito comunicar-se com especialistas evitando

um dominio tecnocratico), e razbes politico-econdmicas (vinculada a formagéao de

engenheiros, tecndlogos, mao de obra qualificada e de cientistas). Com isso, “uma
alfabetizacdo cientifico-técnica deve passar por um ensino de ciéncias em seu
contexto e ndo como uma verdade que sera um puro fim em si mesma” (FOUREZ,
1997, p. 81).

2.3 CIENCIAS DISCIPLINARES E/QOU DISCIPLINAS CIENTIFICAS

Ao se desenvolverem, as ciéncias se consolidaram na fragmentacéo e
especializacao. Esse processo teve uma intencionalidade: facilitar a compreensao
dos fendmenos estudados pois permitia um aprofundamento a partir de objetos mais
simples para os mais complexos. Pode-se notar que a partir da filosofia da natureza
foram se delimitando campos ou areas do conhecimento que se tornaram disciplinas
cientificas e que posteriormente, algumas delas tornaram-se também disciplinas
escolares.

A partir dai, torna-se quase imperativo 0 processo de especializacdo. S&o
realizados estudos aprofundados dentro de cada area do conhecimento e

aparentemente, quanto mais profundos s&o os estudos, aumenta-se ainda mais a
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distancia entre areas distintas do conhecimento. Na sequéncia, se apresenta um
pequeno resgate do que sao disciplinas cientificas e disciplinas escolares para

posteriormente tratarmos da interdisciplinaridade, tema que permeia este trabalho.

2.3.1 Disciplinas cientificas

A ciéncia moderna foi se consolidando na fragmentacdo e na especializacao.
Esse processo de consolidacido contribuiu em muito para o crescimento cientifico,
tecnolégico e econdmico-social da humanidade. A Revolugéo Industrial teve suporte
no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A partir do século XVI, a humanidade
vem construindo conhecimentos numa velocidade nunca antes vista, mas para tanto,
o conhecimento € dividido (separado) em especialidades.

Assim, os limites do trabalho disciplinar e seus conteudos sdo determinados
no interior das disciplinas (ex. Fisica, Quimica, Biologia etc). Estas determinagdes
caracterizam para Kuhn (2009) um paradigma ou coletivo de pensamento para Fleck
(2010). Nao ha um consenso sobre como se chegou a excessiva especializacido de
areas de conhecimentos e sua divisdo em disciplinas escolares. Pinto (2011, p. 211)
aponta que, “‘em sintonia com a economia politica capitalista, um excessivo
racionalismo/empiricista fomentou, no século XX, uma crescente subdivisdo do
conhecimento académico”, cuja “[...] excessiva compartimentacdo disciplinar
produziu, como contrapartida, um movimento a favor do estudo da totalidade em
ciéncias naturais e humanas” (CASANOVA, 2006, p.26 apud PINTO, 2011, p. 211).
Compreende-se que estas divisbes geram limites tanto para a economia capitalista
quanto para as tentativas de emancipag¢ao humana.

De acordo com Fleck (2010, p.83), “trés fatores participam do processo de
conhecimento, a saber, o individuo, o coletivo e a realidade objetiva (aquilo que é
para ser conhecido)”. Todos s&o passiveis de analises € mantém relagcdes uns com
0S outros.

Apesar de consistir em individuos, o coletivo de pensamento n&do é a
simples soma deles. O individuo nunca, ou quase nunca, esta consciente do
estilo de pensamento coletivo que, quase sempre, exerce uma forca

coercitiva em seu pensamento e contra a qual qualquer contradicio é
simplesmente impensavel (FLECK, 2010, p. 84).
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Muito disso é devido ao método cientifico que foi se consolidando no decorrer
deste processo. Descartes foi um dos precursores do método cientifico moderno. O
método de Descartes contém varias regras a serem seguidas por quem deseja
encontrar a verdade. Dentre essas regras destacam-se quatro preceitos dos quais
apresentamos o segundo e o terceiro, em que 0 autor, para desenvolver seu
método, assinala a deciséo de
[O segundo,] dividir cada uma das dificuldades que examinasse em tantas
parcelas quantas fosse possivel e necessario para melhor resolvé-las.
[O terceiro,] conduzir por ordem meus pensamentos, comecando pelos
objetos mais simples e mais faceis de conhecer, para subir pouco a pouco,
como por degraus, até o conhecimento dos mais compostos; e supondo

certa ordem mesmo entre aqueles que nido se precedem naturalmente uns
aos outros (DESCARTES, 1996, p. 23).

Como pode-se observar, as duas maximas apresentadas por Descartes
resultam em uma fragmentacdo do conhecimento em quantas partes forem
necessarias, e posteriormente, deve-se organiza-las a partir das mais simples até as
mais complexas. Esse pensamento deveria orientar o trabalho dos membros das
academias e de alguma forma pode ter causado, diretamente ou indiretamente, a
origem das disciplinas, primeiro como campos de conhecimentos e depois como
disciplinas. Também é intuitivo inferir que a terceira maxima de Descartes é
responsavel pelo inicio sistematico da excessiva especializacdo das areas de
conhecimento.

Por algum tempo, para ser reconhecido como cientifico, todo campo de
conhecimento deveria seguir ‘O método cientifico’. Esse método, como ja foi
apontado, € um conjunto de regras para se garantir o encontro com a ‘verdade’.
Ainda sob esse olhar, todo o conhecimento esta no objeto e o sujeito ndo pode
interferir no objeto, consequentemente, nao pode interferir no conhecimento; o
sujeito precisa apenas descobri-lo. Basicamente 0 método consiste em observar —
com a “mente limpa” — uma quantidade de fatos singulares regulares para induzir
leis ou teorias mais gerais. A mente limpa garante que nossos sentidos — tato, visao,
audicdo, olfato e paladar — captariam a verdade da natureza e a utilizacdo da
indugao garantiria a razao necessaria para o método.

Varios epistemologos, tais como, Fleck (2010), Poppper (2009), Kunh (2009),

Feyerabend (2007) criticam essa concep¢ao de ciéncia — conhecida como empirico-



35

indutivista ou empirismo ingénuo — a qual ndo tem pressupostos tedricos, e o
conhecimento esta no objeto e ndo na interagdo sujeito-objeto, o sujeito deve ser
neutro e o0 método de inducdo garantiria a racionalidade necessaria para dar
veracidade aos fendbmenos. Esses autores buscam se distanciar do empirismo
ingénuo e do uso da inducéo para inferir conclusées sobre o fendmeno estudado.
Essa visdo de como fazer ciéncia (através do empirismo ingénuo, utilizando-
se da observacdo e da indugdo) agrava-se ao sairmos do campo das ciéncias
naturais € ao entramos no campo das ciéncias sociais, por exemplo. O filésofo e
socidlogo Max Horkheimer também discorre contra a nado interferéncia do
observador no objeto observado dizendo que,
O préprio aparelho fisioldégico dos sentidos do homem trabalha ja a tempos
detalhadamente nos experimentos fisicos. A maneira pela qual as partes
séo separadas ou reunidas na observacdo registradora, o modo pelo qual
algumas passam despercebidas e outras sdo destacadas, é igualmente
resultado do moderno modo de producgéo, assim como a percepcdo de um
homem de uma tribo qualquer de cacadores ou pescadores primitivos é o

resultado das suas condi¢cdes de existéncia, e, portanto, indubitavelmente
do objeto. (HORKHEIMER, 1983, p.40)

Com isso, o autor quer dizer que ao se estudar um fendbmeno social, o
observador € parte do processo de pesquisa. O observador/pesquisador faz
escolhas conforme suas experiéncias anteriores, conforme sua vivéncia social. No
mais, ao falar das ciéncias sociais, Horkheimer também destaca que “a formulacéo
de hipdteses, a realizagdo tedrica em geral é um trabalho para o qual existe
possibilidade fundamental de aplicagdo, isto €, tem uma demanda sob as condi¢cbes
sociais existentes” (1983, p. 43).

O atual momento histérico nos chama a fazer ciéncia para além da descrigao
ou explicacdo da natureza ou da realidade, a qual serve muito bem para 0 modo de
producdo capitalista restando sim, alguns beneficios aos individuos desta sociedade,
contudo, mantendo-os em uma logica perversa de submissdo e desigualdade. Se
busca entdo uma pratica na qual seja atribuida

a filosofia e a ciéncia um papel ativo na orientacdo do ser humano no devir
histérico [...] como meio de transformacdo da mesma na direcdo de um
mundo novo e livre de quaisquer formas de exploracio, da natureza ou dos

préprios seres humanos, para fins imperialistas ou de dominacdo entre
classes sociais (PINTO, 2011, p. 216).
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Segundo Horkheimer (1983, p. 37), “o cientista e sua ciéncia estdo atrelados

ao aparelho social, suas realizagdes constituem um momento da autopreservacgao e

da reprodugdo continua do existente, independentemente daquilo que imaginam a

respeito disso”. Esta € uma caracteristica do que o autor chama de Teoria

Tradicional. O cientista tem liberdade em pesquisar o que ele quiser, contudo, alguns

mecanismos, tal como o financiamento de pesquisa, muitas vezes o levam a

reproduzir aquilo que Iinteressa ao capital. Na educacdo n&o tem sido muito

diferente. Ela também tem se demonstrado uma forma de reprodugéo do status quo

do modo de producdo capitalista. Assim, dentro da Teoria Tradicional, “a totalidade

do mundo perceptivel [...] € para seu sujeito uma sinopse de faticidades; esse

mundo existe e deve ser aceito” (HORKHEIMER, 1983, p.39). Desta forma, a

educacdo nao tem transformado as relacbes mais perversas do modo de producao

vigente (divisdo do trabalho, p.e.) e, muitas vezes, tem até reforcado as relagcbes de
dominacéo de classe.

Em oposigcao a Teoria Tradicional,

A separacio entre individuo e sociedade, em virtude da qual os individuos

aceitam como naturais as barreiras que s&o impostas a sua atividade, é

eliminada na teoria critica, na medida em que ela considera ser o contexto

condicionado pela cega atuacdo conjunta das atividades isoladas, isto é,

pela divisio dada do trabalho e pelas diferencas de classe, como uma

funcdo que advém da acdo humana e que poderia estar possivelmente

subordinada a decisdo planificada e a objetivos racionais (HORKHEIMER,
1983, p. 44).

Na mesma direcdo, Fleck (2010, p. 85), assevera que “0 processo de
conhecimento representa a atividade humana que mais depende das condi¢cbes
sociais, € o conhecimento é o produto social por exceléncia’. Dentro da Teoria
Critica, dois termos sdo fundamentais: industria cultural e semicultura. Conforme
Maar (2003, p. 460), “industria cultural ressalta o mecanismo pelo qual a sociedade
como um todo seria construida sob a égide do capital, refor¢ando o vigente”. Assim,
a industria cultural dita como o trabalhador deve se comportar nessa sociedade do
capital, inclusive em suas horas vagas. Ja semicultura é

o espirito dominado pelo carater de fetiche da mercadoria. A classe
dominante negou historicamente aos trabalhadores todos 0s pressupostos
para sua formacéo cultural e Ihe proporcionou a semiformacéo. O resultado

disso ndo foi a ndo-cultura, mas a semiformacio cultural, a atrofia da
consciéncia e da liberdade (PUCCI, 1994, p. 41-42).
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Assim, a transformacdo da educacdo (ou dos individuos desta sociedade)
torna-se uma atividade que exigira um trabalho arduo para superar as armadilhas
que se lhe apresentam pela industria cultural e pela semiformacéo. Nesse sentido, 0
termo interdisciplinaridade foi criado como uma possibilidade de superacdo da
excessiva compartimentacdo das disciplinas. E desta forma, surgem novas
especialidades interdisciplinares que exploram principalmente a fronteira das
disciplinas tradicionais. Surgem equipes multidisciplinares voltadas a uma area
comum. Entende-se que esse processo tem uma objetivacdo na reprodugao do
modo de producgédo capitalista, contudo, deixar de investigar formas de integragcéo
que possam resultar na superacédo da dominacao, e assim, promover a autonomia e
emancipagdo dos individuos, também nao parece ser racional. Nessa acepcgao, a
comunidade cientifica tem um papel fundamental.

E com o intuito de discutir sobre o método cientifico, se busca caracterizar a
comunidade cientifica. Neste sentido, para nossa sociedade moderna, Fourez
(1995a) define comunidade cientifica como um grupo social relativamente bem
definido e que se reconhecem como membros de um mesmo corpo. A comunidade
cientifica diferencia-se de outros grupos pelo reconhecimento oficial em nossa
sociedade. “Aqueles que s&o aceitos como ‘cientistas’ sdo considerados como
possuidores de conhecimentos especificos, uteis e mesmo passiveis de retribuicio”
(FOUREZ, 1995a, p. 93, grifo do autor). Assim, a comunidade cientifica ndo possuli
apenas reconhecimento interno, mas externo também.

E um equivoco pensar que um individuo, sozinho, pode desenvolver ciéncia
no nivel atualmente alcangado. A produgao cientifica precisa de divulgacéo, acesso
a financiamentos, as bibliotecas entre outros recursos, e isso se da a partir de
grupos de pesquisas. “O método de producdo da ciéncia passa, [...] pelos processos
sociais que permitem a constituicdo de equipes estaveis e eficazes: subsidios,
contratos, aliangas sociopoliticas, gestdo de equipes etc” (FOUREZ, 19953, p. 95).
Em suma, para o autor, a comunidade cientifica é parte do método cientifico pois o
método analisado separadamente do da comunidade cientifica € incapaz de dar
conta de todos 0s processos sociais envolvidos. Por isso, “a ciéncia aparece como
um processo humano feito por humanos, para humanos e com humanos” (FOUREZ,
19954, p. 95).
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A influéncia da comunidade cientifica sobre o método € tamanha que é
impossivel de nega-la. Para Fleck (2010) nem todos os campos do conhecimento
buscam as regularidades pregadas pelo método cientifico empirico-indutivista. Um
exemplo é a medicina que procura exatamente as irregularidades — ou as patologias
— para a partir dai encontrar formas de controla-las, resultando no desenvolvimento
de seu campo de conhecimento. O autor também critica a visdo de que fazer ciéncia
€ para individuos isolados muito capacitados ou génios. Para o autor, a ciéncia tem
natureza coletiva, ou seja, ndo € apenas um individuo que descobre leis. Ha sempre
um grupo de pesquisas que dardo suporte para outras pesquisas, € assim, 0
resultado é um acumulo de conhecimento.

Para Kuhn (2009) a comunidade cientifica é determinada e determina um
campo de conhecimento uma disciplina cientifica — um paradigma. Fazem parte de
uma disciplina cientifica um conjunto de objetos e técnicas de analise. As disciplinas
cientificas sédo determinadas por uma organizagado mental (FOUREZ, 1995a, p. 103).
O conjunto de objetos de uma disciplina cientifica sé € definido quando se define a
prépria disciplina. Em um sentido amplo, Fleck (2010) define cada paradigma como
um coletivo de pensamento®.

As disciplinas s&o organizadas de modo a caracterizarem um coletivo de
pensamento (FLECK, 2010). “Entorno de cada disciplina cientifica, existe um certo
numero de regras, principios, estruturas mentais, instrumentos, normas culturais
e/ou praticas, que organizam o mundo antes de seu estudo mais aprofundado”
(FOUREZ, 1995a, p. 105, grifos do autor). Estas normas e regras sé&o
compartilhadas pelos membros daquele coletivo de pensamento de tal forma que os
problemas n&o s&o um fato em si, mas é na interacdo entre sujeitos e objetos,
fazendo com que “a escolha do problema determina a maneira de enxerga-lo na
observacdo do objeto. A 'verdade' detectada, portanto, € relativa ao objetivo
tencionado do saber” (FLECK, 2010, p. 14, grifo do autor).

Fazer parte de uma comunidade cientifica, a qual possui o seu coletivo de
pensamento, € garantir reconhecimento do grupo e reconhecimento externo: garanti-
lhe certo poder. Contudo, para que este status seja mantido, os conhecimentos

desta comunidade cientifica devem ser transmitidos para que a comunidade externa

9 Neste trabalho, toma-se como coletivo de pensamento ou paradigma uma disciplina cientifica em sua
totalidade, ou s¢ja, os principios de transformagio de energia ¢ conservagdo de matéria definem a Fisica como
um coletivo de pensamento ou paradigma.
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compreenda seus estudos, justificando assim sua importancia, garantindo seu poder
e cooptando novos membros. Gera-se ai uma necessidade educacional para as
disciplinas cientificas e de desenvolvimento profissional para os professores.

Por outro lado, ha uma presséo para que o trabalho n&o seja isolado e que
uma disciplina cientifica “converse” com outra disciplina dentro de um trabalho

interdisciplinar.

2.3.2 Disciplinas escolares e interdisciplinaridade

Uma disciplina escolar ndo surge por acaso ou apenas por imposi¢cao. Ha
muitas pressdes externas a escola que a tornam objeto de ensino. Estudos sobre a
historia das disciplinas cientificas (CHERVEL, 1990) apontam que o termo disciplina
escolar como € conhecido hoje — como 0 ensino de conteudos especificos — s6
aparece por volta do inicio do século XX. Anteriormente, os conteudos a serem
ensinados eram chamados de matérias ou ramos do curriculo.

Sé&o varios 0os motivos para se buscar a manutengdo de uma disciplina no
curriculo de cursos basicos e universitarios. Um deles é o reconhecimento externo
(da sociedade em geral) que a disciplina ganha ao pertencer a um curriculo. Esse
reconhecimento atribuido a disciplina €, muitas vezes, devido a importancia desta
para o desenvolvimento econdmico ou social.

Conforme Santomé,

Uma disciplina é uma maneira de organizar e delimitar um territério de
trabalho, de concentrar a pesquisa e as experiéncias dentro de um
determinado angulo de visdo. Dai que cada disciplina nos oferece uma

imagem particular da realidade, isto €, daquela parte que entra no angulo de
seu objetivo. (SANTOME, 1998, p. 55)

A divisdo do conhecimento (escolar) em disciplinas também acompanha a
transformacado social do século XIX, por causa da necessidade de uma maior
especializacdo em varias areas, inclusive na area tecnologica e industrial
(SANTOME, 1998). Isso resultou em um maior distanciamento da linguagem
utilizada pelos cientistas de diferentes areas. Cada area desenvolveu sua propria

linguagem, seus métodos e suas técnicas, nem sempre dialogando com as outras
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areas, gerando seus proprios coletivos de pensamento (FLECK, 2010) e
distanciando dos demais.

Nesse sentido, a edicdo de livros-texto ou livros didaticos teve grande
importancia na consolidagdo das disciplinas. Se se entende que determinada
disciplina € importante para o desenvolvimento da sociedade (econdmico ou social),
esta precisa formar especialistas em sua area, e, nada melhor que manuais
especificos para formar esses especialistas. Os livros-t