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RESUMO

FORMACAO DOCENTE APLICADA AO DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS TRANSDISCIPLINARES EM NANOBIOTECNOLOGIA NO ENSINO MEDIO

O Ministério da Educacéo, por meio da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e outros documentos normativos, tem proposto reformas para aprimorar o
sistema educacional brasileiro. Embora haja controvérsias em torno da BNCC,
esse documento visa substituir o modelo atual, baseado em conteudos
fragmentados e descontextualizados, por um ensino que adote uma abordagem
sistémica nas praticas pedagdgicas. Ademais, a BNCC e os documentos
complementares podem servir de subsidio para os professores dispostos a
transformar sua pratica docente, promovendo uma pedagogia que va além do
simples acumulo de informacdes, proporcionando aos alunos uma
aprendizagem mais significativa. O objetivo desta pesquisa foi oferecer uma
formacdo que capacite os docentes a desenvolver e implementar projetos
transdisciplinares com foco na Nanobiotecnologia, dentro de uma perspectiva
transdisciplinar. O tema foi trabalhado na forma de projetos conduzidos por seis
professores de diferentes areas do conhecimento. As competéncias
desenvolvidas por esses profissionais foram analisadas por meio de
guestionarios e entrevistas, com foco nos conceitos de pensamento linear,
sistémico e complexo, transdisciplinaridade e ensino baseado em projetos
transdisciplinares. A implementacéo dos projetos foi monitorada em sala de aula,
e os resultados indicam que os professores adquiriram diversas competéncias
necessarias a execucdo de projetos dessa natureza. Conclui-se que a
transdisciplinaridade pode ser uma ferramenta valiosa para apoiar os docentes
em sua pratica pedagdgica, e que o0 uso de descritores de competéncias pode
contribuir de forma significativa para o desenvolvimento e a implementacao de
projetos transdisciplinares, melhorando o processo de ensino-aprendizagem.

Palavras chave: Projetos trandisciplinares, Nanobiotecnologia, Formacao
docente, Descritores de competéncias



ABSTRACT

TEACHING TRAINING APPLIED TO THE DEVELOPMENT OF

TRANSDISCIPLINARY PROJECTS IN NANOBIOTECHNOLOGY IN HIGH SCHOOL

The Ministry of Education, through the BNCC (National Common
Curriculum Base) and other regulatory documents, has proposed reforms
to improve the Brazilian Educational System. Although there are some
controversies surrounding the BNCC, this document aims to enhance
current teaching practices, which often rely on fragmented and
decontextualized content, by promoting a new teaching model based on a
systemic approach in the classroom. Furthermore, the BNCC and related
documents can support educators who are willing to shift their teaching
practices from a content-heavy approach to pedagogies that foster more
meaningful learning experiences. The objective of this research was to
provide training that would guide teachers in implementing
transdisciplinary projects focused on Nanobiotechnology from a
transdisciplinary perspective. Six teachers from different fields of
knowledge applied the theme of Nanobiotechnology through project- based
learning. The competencies developed by these professionals were
analyzed through questionnaires and interviews that examined linear,
systemic, and complex thinking, transdisciplinarity, and project-based
teaching. The progress of the projects was assessed during their
implementation in the classroom, and the results indicated that the
teachers acquired several competencies necessary for carrying out
transdisciplinary projects. The study concludes that transdisciplinarity can
significantly support teachers in their classroom practices, and the use of
competency descriptors can serve as a valuable tool to guide the
development and implementation of transdisciplinary projects,
contributing significantly to improving the teaching-learning process.

Keywords: Trandisciplinar projects, Nanobiotechnology, Teacher
Competency descriptors

training,
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PESQUISADORA ELENEIDE MENEZES ALVES

Com o intuito de destacar os principais eventos da trajetéria da pesquisadora
e sua intencao de contribuir para o desenvolvimento do Programa de Pés-graduacédo
em Educacao em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), faz-se necessaria uma breve apresentacao, considerando
a relevancia deste momento em sua atuagcéo como docente.

O inicio de todo o processo ocorreu com a elaboracéo da proposta do projeto
de tese, que foi cuidadosamente planejada apds inUmeras reflexdes e discussdes
sobre a implementacdo de projetos transdisciplinares no Ensino Médio. Com a
colaboragéo e supervisdo do co-orientador, Dr. Romildo Nogueira, da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), que vem acompanhando a pesquisadora
desde o mestrado, foi decidido que o projeto enfatizaria a linha de pesquisa em
formacgao docente e transdisciplinaridade.

A vida escolar teve um papel significativo em direcdo a docéncia, pois sempre
foi um lugar de lembrancas e aprendizados intensos. Foi a partir da escola que se
apresentou o vislumbre de um mundo maior do que a casa e a cidade de Triunfo no
sertdo de Pernambuco, onde a pesquisadora morou boa parte da vida. Era um mundo
cheio de desafios e possibilidades. Além da educacéo para a vida recebida dos pais,
o estudo desenvolveu-se sempre em colégios particulares e religiosos. Até a antiga
oitava série os estudos foram desenvolvidos em um colégio muito rigoroso, de uma

disciplina impecavel e sob a direcédo de freiras alemas.

Mais tarde, na cidade de Arcoverde, em Pernambuco, mais préxima da capital,
a pesquisadora concluiu seus estudos, incluindo o ensino universitario na Unica
instituicdo de ensino superior da cidade. Apds concluir o ensino basico, entéo
denominado ensino colegial, ela ingressou na Faculdade de Formacdo de
Professores de Arcoverde (FFPA), vinculada a Universidade de Pernambuco (UPE),
onde cursou a graduacdo em Ciéncias com habilitacdo em Biologia, concluida em
1991.

Havia o desejo de cursar Medicina em Recife, Pernambuco, mas, na época,
era comum que as familias do interior ndo permitissem que mulheres se mudassem
para a capital sem a supervisdo de um adulto. Posteriormente, enquanto prestava
servico a um banco privado, a pesquisadora foi transferida, junto com o esposo, para
outra cidade, Petrolina, localizada no sertdo de Pernambuco, na divisa com Juazeiro,

na Bahia. Essa mudanca a levou ainda mais distante da capital.
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Dessa forma, os estudos foram interrompidos por um tempo. No entanto,
surgiu a oportunidade de prestar concurso para docente na Rede Estadual de
Educacdo de Pernambuco, no qual foi aprovada em 1993. Foram tempos
desafiadores, pois a professora precisou conciliar o trabalho com a vida familiar.
A convivéncia na cidade durou cerca de vinte anos, periodo em que a
pesquisadora lecionou em duas escolas, sendo concursada tanto no Estado de

Pernambuco quanto no Estado da Bahia, simultaneamente.

Devido ao reconhecimento pelo excelente desempenho como docente,
surgiu a oportunidade de ingressar na rede privada de ensino, atuando em
escolas e cursinhos preparatérios para o vestibular, tanto particulares quanto
aqueles oferecidos pelo Governo do Estado de Pernambuco. Esse periodo de
trabalho na rede privada durou cerca de dez anos. Ap0Os esse tempo e, apos
prestar novos concursos, a docente foi novamente aprovada na rede estadual
de ensino de Pernambuco, continuando a lecionar nas cidades de Petrolina (PE)

e Juazeiro (BA).

Na cidade de Petrolina, Pernambuco, a docente foi convidada a participar
de uma pesquisa conduzida por uma colega de trabalho que estava cursando
mestrado em Recife. Foi nesse momento que a docente se conectou a linha de
pesquisa voltada para a formacdo de professores e a transdisciplinaridade. A
partir de entdo, o desejo de realizar o0 mestrado se fortaleceu, assim como,
internamente, a aspiracdo de cursar o mestrado oferecido pela Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

Apds ser submetida ao processo seletivo, a docente foi aprovada no curso
de Pdés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias. No entanto, enfrentou diversos
desafios para cursar o mestrado, uma vez que Petrolina, Pernambuco, esta
situada no extremo oposto da capital. Era necessario viajar por dois dias de
Onibus, com a viagem durando cerca de oito horas, pois esse era o Unico meio
de transporte viavel na época. Os dois dias na capital eram dedicados a estudos
constantes, e havia também a necessidade de retornar ao interior devido ao
trabalho e a familia. Foi uma luta ardua; no entanto, a conclusédo do mestrado

ocorreu no ano de 2006.

Apébs concluir o mestrado, a docente precisou interromper os estudos por
um longo periodo. Um dos principais empecilhos foi a falta de recursos

financeiros para arcar com as viagens frequentes entre a capital e o interior.
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Assim, restou-lhe aguardar uma oportunidade para retornar a capital, pois havia

um forte desejo de ingressar no doutorado.

A oportunidade de residir em Recife, Pernambuco, surgiu em 2011,
guando a filha foi aprovada em primeiro lugar no curso de Nutricdo da UFPE.
Assim que ocorreu a mudanca para a capital do estado, a docente teve a chance
de atuar no Ensino Universitario, integrando o quadro de professores da
Faculdade Luso Brasileira (FALUB), situada em Carpina, uma cidade vizinha.
Desse modo, ministrou aulas nessa Instituicdo de Ensino Superior por um
periodo de dez anos, tanto nos cursos de graduacdo quanto nos de pés-

graduacéo.

Com relagcéo ao doutorado, a docente buscou informacdes a respeito dos
requisitos para cursar o doutorado na Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) e Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), que, de
inicio, resultaram em desanimo. Mas a persisténcia foi maior, apesar dos
entraves. Além da adaptacdo a cidade, surgiram varios empecilhos para
desenvolver a proposta de projeto sobre a transdisciplinaridade para o Ensino
Médio. Foi necessario ingressar primeiro no grupo de pesquisa em
transdisciplinaridade organizado pelo Dr. Romildo Nogueira, com quem a
pesquisadora sempre manteve contato, pois era a forma de ndo perder o vinculo

com a Universidade.

A aprovacdo nao foi alcancada nas primeiras tentativas devido a

divergéncias em relacéo a tematica do projeto. Contudo, o foco foi mantido, uma
vez que havia identificacdo e experiéncia com a linha de pesquisa. Além disso,
contava com o acompanhamento e incentivo do Dr. Romildo Nogueira.
Com o auxilio do co-orientador, buscou a aprovacao no doutorado em Educacao
em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude na Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS). Em seguida, o Professor Dr. Roniere Fenner aceitou orientar o
projeto. E impossivel descrever a alegria e a gratiddo decorrentes da aprovacao.
A partir de 2022, houve a integracdo a UFRGS por meio do Programa de Pos-

Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude.

Um dos grandes obstaculos logo no inicio do curso foi a pandemia de
COVID-19. No primeiro semestre, nenhuma disciplina foi oferecida. Além do
medo da doenga, as instituicdes de ensino estavam em processo de adaptacao.
Apenas a partir do segundo semestre teve inicio a oferta de disciplinas e

15
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seminarios. Nada foi facil; estudar e trabalhar a distancia foi especialmente
desafiador, considerando que a docente ocupava o cargo de coordenadora em
uma escola da rede estadual de ensino de Pernambuco. Ademais, a mudanga
para Recife implicou a saida da Secretaria de Educacgdo da Bahia, levando-a a
realizar outro concurso no Estado de Pernambuco para garantir a sobrevivéncia
da familia. Ap6s algum tempo, ocorreu a aposentadoria de um dos vinculos com

a Secretaria de Educacgéo de Pernambuco.

E importante salientar que, mesmo trabalhando diariamente em uma
escola de quase 1000 alunos, estudar sempre foi prioridade. Outro aspecto, que
se constituiu em um grande empecilho ao desenvolvimento do doutorado, foi ter
gue passar durante a pandemia por duas cirurgias e ainda ser contaminada pelo
virus da COVID-19, dengue e chikungunya em sequéncia. O internamento durou
um longo periodo, mas a sobrevivéncia foi mais importante e, assim, com muita

gratidao, o doutorado continuou como prioridade.

Apesar das muitas dificuldades, alguns artigos foram produzidos durante
o periodo em que as disciplinas eram cursadas. O artigo “Nanociéncia e
Nanotecnologia: Perspectivas Docentes para o Ensino e Aprendizagem através
da Implementacdo de Projetos Transdisciplinares para o Ensino Médio” foi
publicado no Brazilian Journal. Outro trabalho, ja finalizado e publicado, intitula-

se “Ensino de Quimica Aplicada a Saude: Desenvolvimento de um Projeto

Transdisciplinar sobre o Diabetes Mellitus e o0 Metabolismo dos Carboidratos”.

Além disso, mais cinco artigos foram escritos nessa area, incluindo um capitulo
do livro “Uso de Textos de Divulgacao Cientifica sobre Nanobiotecnologia”, de
autoria do Dr. Romildo Nogueira e da autora Ana Paula Santos Conceicéo,

publicado em 20

Esses trabalhos tém como objetivo demonstrar a experiéncia com a
Transdisciplinaridade e o comprometimento com o doutorado, especificamente
nessa area. Ao analisar a trajetdria percorrida, percebe-se um intervalo
significativo entre uma conquista e outra. Além disso, a pesquisa atual apresenta
lacunas entre os encontros e a entrega de formularios aos docentes, o que se

deve ao respeito pelo tempo pedagdgico e a disponibilidade dos professores.

A docéncia requer formagdo, mas € importante lembrar que, por tras de
cada docente, existe uma vida pessoal que merece um olhar mais humano. Esse
espaco para o crescimento pessoal pode ser visto como negativo por alguns,

mas representa a realizacao dos desejos e sonhos de uma crianga que sempre
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sonhou em ser professora. Nesse contexto, a pesquisadora foi convidada a
compatrtilhar sua trajetoria pessoal como docente no livro

“Professores que Inspiram”, coordenado editorialmente por Leciane Lima e
Rodrigo Ferreira, publicado pela Vale Editora em 2021. A profissédo docente deve
ser exercida com o propdsito de transformar vidas, tornando o processo de

ensino-aprendizagem seu principal objetivo educacional.
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1. INTRODUCAO

A aprendizagem € um objetivo que a educacdo deve perseguir
incansavelmente. Por isso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
implementada em 2018, tem como meta central orientar o processo de ensino-
aprendizagem, especialmente no Ensino Médio. Este documento apresenta as
mudancas necessarias no cenario educacional, contemplando as demandas dos
educandos e delineando expectativas para um futuro promissor. Embora
considere a continuidade da pedagogia jA desenvolvida nas instituicbes de
ensino, propde um novo caminho para a educagao por meio do ensino baseado
em competéncias e aprendizagens essenciais. A BNCC busca garantir os
direitos de aprendizagem em conformidade com o Plano Nacional de Educagao
(PNE), conforme a Lei n°® 13.005/2014 (Brasil, 2014), e o que esta definido no
artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDBN), prevista na
Lei n°® 9.394/1996 (Brasil, 1996). Aléem disso, contempla os principios éticos,
politicos e estéticos descritos nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo
Basica (DCN), que visam a formac¢do humana integral e a construcdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva (Carneiro, 2020).

A LDBN regulamenta o sistema educacional, especialmente por meio da
implementacdo da BNCC. Esta atua nos sistemas de ensino e nas escolas
publicas e privadas que oferecem educacdo basica regular. A BNCC foi
elaborada ao longo de trés anos, periodo em que ocorreu um amplo debate e
negociacdo com diversos setores da comunidade educacional e a sociedade
brasileira. Durante as diferentes fases de sua elaboracédo, a BNCC foi revisada
por leitores criticos, especialistas, associacfes cientificas e docentes
universitarios, que emitiram pareceres sobre as varias etapas da Educacao
Basica (Carneiro, 2020).

De acordo com o parecer de Carneiro (2020), o artigo 21, inciso |, da Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, juntamente com a Base Nacional
Comum Curricular, estabelece a estrutura e o funcionamento do Ensino Médio,
considerando o perfil dos alunos que estdo em processo de formacao para a
identidade adulta, o que implica em niveis crescentes de autonomia e
independéncia. Conforme o artigo 35, o Ensino Médio, que é a etapa final da
Educacédo Baésica e tem duracdo minima de trés anos, tem como objetivos: 1.
Consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental,

permitindo a continuidade dos estudos; 2. Fornecer uma preparacéo basica para
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o trabalho e para o exercicio da cidadania; 3. Promover o aprimoramento do
educando como individuo, incluindo sua formacgéo ética, o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico; 4. Proporcionar a compreensao
dos fundamentos cientificos e tecnoldogicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria a pratica em cada disciplina.

Dessa forma, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
ndo apenas reafirmam o Ensino Médio como um direito de todos e um dever do
Estado e da familia, mas também visam o desenvolvimento integral do individuo,
além de promover a compreensao da abordagem pedagdgica e dos propositos
da Educacdo Integral. Nesse contexto, tanto a LDBN quanto as DCNEM
destacam a importancia do desenvolvimento de elementos fundamentais para a
plena cidadania, o aprofundamento dos estudos e a integracdo do mundo do
trabalho na formacgéo dos educandos, de acordo com seus proprios projetos de
vida.

A flexibilizacdo € um dos conceitos debatidos no contexto do Novo Ensino
Médio (NEM) conforme a lei 13.415/2017 (Brasil, 2017), oferecendo uma
alternativa a rigidez do formato tradicional de ensino existente no Brasil. Logo,
permitir que os alunos tenham voz em seu processo educacional ndo apenas 0s
ajudam a desenvolver habilidades de tomada de decisdo, mas também |hes
conferem uma certa autonomia em relacéo aos seus estudos. Isso, por sua vez,
contribui para que ao escolherem areas de interesse; se tornem agentes ativos
na construcao de uma experiéncia escolar mais envolvente. Segundo Carneiro
(2020), os alunos do Novo Ensino Médio estdo imersos em uma sociedade
marcada pela velocidade e constante evolucdo tecnoldgica. Nesse cenario, a
escola precisa se ajustar e se adaptar para promover uma aprendizagem

significativa para os jovens.

Segundo Imbernoén (2011), a partir das particularidades da BNCC e das
DCNEM apresentadas aqui, como base para a implementacdo do Novo Ensino
Médio; torna-se necessario a discussdo sobre os embates contrarios a
implementacéo dos respectivos documentos, principalmente devido a forma
como o Ensino Médio foi recebido pelos docentes da Educagdo Bésica.
Enquanto os respectivos documentos buscam trazer uma ideia de ensino
contextualizado e significativo, os docentes da Educacéo Basica, argumentam
gue a mesma néao facilitou a préatica em sala de aula. Ao contrario, segundo eles,

o Novo Ensino Médio acrescentou a um curriculo ja sobrecarregado de
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disciplinas, ainda mais unidades curriculares desfavorecendo assim, a formacéao
geral basica com a reducao da carga horéria das disciplinas fundamentais como

matematica, fisica e outras que constituiam o curriculo tradicional.

A partir dos anos 2000, a andlise e o questionamento das DCNEM de
1998, alcancaram um novo nivel, evidenciando divergéncias teoricas e
politicoideolégicas que ndo estavam tdo claras nos debates sobre politica-
educacional, na década anterior. Durante esse periodo, as criticas as politicas
governamentais, tendiam a unir uma grande parcela da comunidade académica.
Uma parcela, defendia uma abordagem inicial que advogasse por um Ensino
Médio que, respeitando as diferencas individuais, possuisse um carater universal
sobre a educacao politécnica que integra trabalho, ciéncia, e cultura em sua
pratica considerando seu aspecto cientifico-tecnologico e histérico-social
(Moehlecke, 2012).

Uma segunda perspectiva, argumenta que a concepcéo de conhecimento
universal é uma construcdo humana que surge em um momento historico
especifico e que se mantém porque ha pessoas e relagbes sociais que se
beneficiam dessa universalidade. Se a intencédo € forjar um novo modelo de
educacdo e sociedade, € essencial questionar inicialmente, os padrdes
universais de conhecimento escolar estabelecidos. Dentro dessa visdo, a
organizacao curricular deve abordar o trabalho, como apenas um dos varios
temas a serem explorados, incluindo género, sexualidade, juventude, entre
outros. Sob essa abordagem, torna-se desafiador conceber a viabilidade da
implementacédo do Novo Ensino Médio (Zibas, 2005).

O contexto atual estda moldando a formacdo do cidaddo em direcbes
opostas a emancipacao individual, resultando em uma diminui¢cdo do espaco de
formacédo critica e emancipatéria no campo educacional. Em contrapartida,
observa-se um aumento significativo na formacdo de individuos voltada para
atender aos interesses do mercado, visando fornecer méo de obra flexivel barata
e necessaria para maximizar os lucros. Diante dessa realidade e da crise
econdmica global, h4 uma pressao urgente por parte dos empresarios para
reformar o sistema educacional brasileiro, desde que essa reforma sirva aos
seus interesses. Segundo Gongalves (2017), nesse contexto, destacam-se a
implementacdo da BNCC e a reforma do Ensino Médio, fundamentadas na Lei
133.415/2017 (Brasil, 2017), com a participacdo ativa de organizagOes
financeiras, instituigdes nacionais e internacionais, bem como de empresariado,

nas discussoes, debates e tomada de decisfes.
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A partir das comparacdes acerca da implementacdo da BNCC e do Novo
Ensino Médio, percebe-se que a educacdo atual esta inserida em um contexto
de crescente complexidade, seja de natureza légica, ponto de vista ou aspecto
tedrico. Sendo assim, torna-se imprescindivel pensar a inclusdo de grupos antes
ndo contemplados e isso conduz a necessidade de se repensar as velhas
praticas educativas e tenciona assim, outras formas de reflexdo do processo
ensino aprendizagem e do préprio ambiente escolar.

De acordo com Carneiro (2020), contextualmente, ha toda uma énfase
direcionada as mudancas imperativas imputadas ao docente enquanto gestor
principal e central e que deve catalisar essas inovacbes que surgem
continuamente. E interessante ressaltar, que todas essas mudancas S&o
requeridas dos docentes; sem, no entanto, considerar que nem sempre, estes
dispbem de recursos e alternativas que possibilitem aos mesmos, dar conta
desta realidade que se apresenta em toda sua diversidade.

Notavelmente, muito pouco, é considerado no sentido de que o docente
recebe inicialmente uma formacdo para se trabalhar com um grupo de
educandos com caracteristicas homogéneas e, no entanto, se depara com uma
realidade diferente, ou seja, precisa desenvolver estratégias para contemplar um
publico heterogéneo; além de lhe ser exigido que articule suas estratégias
didaticas para desenvolver em seus alunos habilidades e competéncias voltadas
a convivéncia em grupos, resolver situacdes-problemas, elaborar, executar e

acompanhar projetos entre outras tantas demandas (Veiga, 2002).

A formacdo docente alicercada no paradigma técnico-cientifico, jA néao
oferece respostas coerentes com a realidade da educacéo e, dessa maneira, 0
docente acaba situado num campo de inconstancia e incerteza. Portanto, € muito
importante que a formacédo docente esteja no campo das discussoées e reflexdes,
sendo permanentemente revisada, analisada e mesmo alvo de inquietacao por
parte dos pesquisadores da area (Imbernén, 2011).

De acordo com Imbern6n (2011), é interessante destacar que, as
pesquisas sobre formacédo docente, estd sempre presente, seja em relacdo ao
campo conceitual ou de formacdo continuada. Este € sempre consistente de
investigagBes no ambito educacional. S&o vérias as abordagens e pesquisas que
buscam respostas para os tencionamentos na educagéao, propondo alternativas

para o contexto educativo atual e reconhecendo a necessidade de novas
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propostas que conduzam a uma educag&o mais significativa e contextualizada,
e que faca sentido para o aluno.

Ainda segundo Veiga (2002), as pesquisas apontam para a importancia
da formacao docente que viabilize a estruturacéo de professores com um perfil
diferenciado, sendo este pesquisador, reflexivo, aberto as novas teorias
educacionais e consciente de seu papel enquanto formador da sociedade.
Atualmente, essas exigéncias, colocam em discussdo o papel dos docentes e
das escolas, trazendo a tona preocupacfes éticas, tais como: a tolerancia,
respeito a diversidade, direitos e responsabilidades. Além disso, Kronbauer
(2008) alega que o papel dos docentes desperta preocupacdes sociais, como 0
respeito ao direito de viver com dignidade, uma vez que reconhecer e respeitar
nao implica em ignorar as desigualdades que degradam a esséncia da condicao
humana.

A complexidade da educacdo e da formacdo de docentes habilmente
dotados de competéncias para trabalhar em um ambito educativo composto de
grupos de alunos heterogéneos, ndo é uma tarefa facilmente compreensivel nem
de facil solucdo. A realidade da maioria dos docentes esta relacionada as
mudancas que nossa sociedade esta enfrentando e as consequéncias para a
educacéo, especialmente para o trabalho dos docentes com seus alunos na sala
de aula. Os desafios sdo inumeros e ha uma variedade de aspectos envolvidos
na formacdo docente, assim como, na formacdo que esses docentes

proporcionam ou proporcionardo aos seus alunos (Gatti, 2008).

A procura de pedagogias que pudessem auxiliar uma nova forma de expor
0s conteudos curriculares, sempre foi uma necessidade. Assim, buscava- se
uma proposta que norteasse a formacdo mais polivalente dos docentes e ao
mesmo tempo trouxesse a praticidade para se trabalhar temas contemporaneos
de forma transversal, contextual e que contemplasse a complexidade do
processo educacional. De fato, € inegavel, que as inovagbes pedagdgicas
avancam gradualmente no ambito educacional. No entanto, além dessa
progressdo lenta, inerente, € importante considerar outros elementos: o
ambiente laboral dos docentes, o estimulo profissional, a formagdo muitas vezes
padronizada que lhes é oferecida, a longa histéria de vulnerabilidade politica do
corpo docente, a escassa valorizacao profissional, o isolamento induzido pela
estrutura, bem como a falta de controle tanto inter e intraprofissional
(IMBERNOM, 2011).
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Nesse contexto, Carneiro (2020), esperava que o grande desafio da nossa
Educacédo Basica na atualidade fosse contemplado com a proposta viabilizada
pela BNCC. Mas, por outro lado, enfrentamos um grande entrave que é a entrada
e aplicabilidade dessa proposta nos curriculos constituintes. Os marcos legais
estdo postos, como na Constituicdo Federal (1988), no artigo 210 e na LDBN,
artigo 9°, inciso IV. A nossa Carta Magna sinaliza a importancia de definir uma
Base Nacional Comum Curricular, que possibilite a fixacdo de conteddos
minimos, de modo que a formacao basica comum esteja assegurada no contexto
cultural, artistico e nos ambitos nacional e regional (Brasil, 1988).

A LDBN por sua vez, confere a Unido ,a incumbéncia de dialogar e
estabelecer junto aos Estados, Distrito Federal e os Municipios, as competéncias
e diretrizes para serem aplicadas na Educagéo Infantil, Ensino Fundamental e
Ensino Médio; de forma a nortear a organizacao dos curriculos, favorecendo
assim, o desempenho dos docentes em sua pratica em sala de aula de modo a
poderem desenvolver de forma eficiente os conteddos minimos e fundamentais,
de maneira a assegurar a formacao basica comum (Brasil, 1996).

Dando desdobramento a esta discusséo, € possivel reconhecer que, um
grande embate aparece em questdo do planejamento e da importancia de
planejar ou ndo planejar o ensino. E entéo, surge a rotina no ambito educacional,
nao apenas em relacdo ao trabalho ou organizacdo dos conteudos curriculares,
mas em referéncia ao desempenho do docente em seu ambiente de trabalho, ou
seja, a sala de aula. E interessante entender que o prop6sito do planejamento é
antecipar mudancas em uma situacao real, sendo que o proprio planejamento
requer avaliacdo continua ao longo de todo o processo e, que seja,
regularmente, revisado, a fim de analisar a coeréncia ou inconsisténcia entre
seus elementos fundamentais (Menegolla, Sant*Anna, 2014).

A histéria se repete quando se planeja, projeta-se acles, estabelece-se
metas, prevé-se reunides, tomam-se decisdes; que no final, sdo registradas em
atas e arquivadas e tudo fica do mesmo modo. E uma rotina necessaria, mas
gue perdura continuamente, levando o docente a descrenga nos resultados
finais, ao perceber que, apesar de tantas propostas inovadoras, tanto

planejamento, as mudancas sao pouco visiveis no ensino e no @mbito escolar.

Segundo Menegolla, Sant*Anna (2014), planejar o processo educativo é lidar

com o imprevisivel, uma vez que a educag¢do ndo € um processo com resultados
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totalmente pré-definidos, determinaveis ou pré-selecionados, como se fossem
produtos de uma acdo meramente mecanica e desprovida de reflexao.

Adentramos entdo, em outra necessidade que é o ato de planejar. Este
surge em decorréncia da propria organizacdo educacional e principalmente
agora que a BNCC esta realmente implantada e os curriculos organizados a
partir da proposta desse documento. No entanto, parece que, de certa forma,
existe uma resisténcia dos docentes ao ato de planejar que surge em
decorréncia de varios fatores: conhecimento superficial;, preparo limitado;
incredibilidade na importancia cientifica, pedagbgica e didatica dos
planejamentos; exigéncias burocréaticas e modismos pedagdégicos (Menegolla,
Sant"Anna, 2014).

O planejamento é fundamental para a pratica docente, apesar de o0s
mesmos, apresentarem, as vezes, estruturas ndo adequadas e um pouco de
sofisticacdo. Nesse contexto, remontamos a necessidade de insistirmos na
discusséao da formacéo dos docentes, seja esta inicial e ou continuada. Somente
essas acoes, podem dar sustentacéo e viabilizar a préatica docente em sala de
aula. O planejamento € um instrumento fundamental para o professor e também
para o aluno. Ele se prop0e a atender os objetivos tracados pela escola para

contemplar o bom funcionamento dos setores pedagdgico-administrativos.

Para Menegolla, Sant*Anna (2014), ao nos encontrarmos diante dessa
situacao de discussédo sobre a pouca funcionalidade dos planejamentos, temos
uma questao antagonica e que acontece de modo inerente ao funcionamento
das atividades escolares. Ao mesmo tempo em que achamos que os docentes
seriam 0s mais conhecedores dessa atividade, surge uma a¢cdo complexa: sdo
0S mesmos docentes que mais criam embates com relacdo a essa teméatica de
planejamento.

Dessa maneira, sempre existe a necessidade de pensar a educacao em
suas varias vertentes. Esteja esta correlacionada com a organizacdo dos
curriculos, com o desenvolvimento das unidades curriculares, com a elaboracéo
dos planejamentos e outros aspectos didatico-pedagdgicos. A educacédo, o
ensino e toda acdo pedagogica devem ser pensados e planejados, de forma que
possam facilitar a pratica docente e propiciar melhores condi¢cdes de
aprendizagem aos educandos. A escola, a educacao e o processo de ensino
aprendizagem sdo os importantes modos que o individuo e a sociedade em
geral, buscam para poder aspirar e realizar seu projeto de vida. Nesse sentido,

tanto a escola, quanto o docente, estdo imbuidos de fomentar essas aspirages



e projetos. Dessa forma, é preciso investir nas formag6es dos docentes através
do planejamento da acdo educativa (Imbérnom, 2011).

A acao educativa, tem como principal objetivo centralizar o aluno, como
principal sujeito do processo ensino aprendizagem. Por isso, ha énfase na
formacé&o docente, por se considerar que ele ao desenvolver de forma eficaz as
acOes de seu planejamento, podera conduzir seu aprendiz ao desenvolvimento
de habilidades que proporcionem uma aprendizagem significativa e
contextualizada e que desperte no aluno o interesse pelo conhecimento. Na
formacdo docente, é interessante a concentracdo dos docentes em relacédo a
organizacao da informacao pedagogica disponivel e os dados que observam
durante as situagdes de ensino (Veiga, 2002).

Nesse sentido, o dinamismo social e cultural € o que se espera do ato de
educar. A educacéo atual, através da instituicdo escolar, deve abandonar a
exclusividade no sentido de ensinar o basico e reproduzir os saberes
dominantes, para assumir a manifestacdo da vida em toda sua complexidade,
em toda sua intricada rede de relacBes e dispositivos com sua comunidade
escolar, para desenvolver e revelar uma visao sistémica do ato de conhecer e
ensinar, portanto, mostrar a complexidade de ser cidaddo e as diversas

instancias em que a vida se materializa (Imbérnom, 2011).

E interessante ressaltar que se o processo educativo se tornou
inevitavelmente mais complexo, da mesma forma, a profissdo docente perpassa
continuamente por mudancas em sua estruturacdo cientifica, social e em sentido
mais amplo, por modificacées educativas que norteiam e dao sentido a propria
natureza das instituicbes educativas. Tanto a profissdo docente como o ambito
educativo, desenvolvem-se em um contexto caracterizado por mudancas
vertiginosas no comportamento social, nos saberes cientificos e na prépria
natureza do pensamento humano, incluindo a cultura e a arte. Somam-se a isso,
as transformacdes nas estruturas institucionais, relacdes interpessoais, 0S Novos
modelos de familia, os aspectos econdmicos de producéo e distribuicdo de renda
e, inevitavelmente, a propria forma de pensar e agir adotado pelas novas

geracoes (Imbérnom, 2011).

Ademais, as mudancas na tecnologia e nos meios de comunicacao, foram
acompanhadas de intensas transformagbes no ambito institucional das

organizag0Oes e influenciaram, profundamente, a transmissao do conhecimento
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e, portanto, as instituicdes educacionais. Aplica-se aqui, 0 antagonismo de uma
sociedade de informacdo que condiciona as pessoas a uma realidade de
desinformacdo. Segundo Imbérnon (2011), se a mudanc¢a na educacao se faz
necessaria, seja para superar o tédio ou as frustracdes resultantes, entre outros,
da transformacéo das tarefas educativas em rotina, por outro lado, uma das
principais fontes de satisfacdo e renovacao profissional para os docentes € a
criacdo de processos de aprimoramento coletivo através de adocdo de

inovacgdes e dinamicas de mudanca nas instituicdes educativas.

Em detrimento de todas essas analises propostas por pesquisadores da
area, o processo educativo, ja nao € mais patriménio exclusivo dos docentes;
mas de toda sociedade e de todos os meios utilizados por esta que estabelece
a necessidade de novos modelos educacionais, relacionais e participativos na
pratica educacional. E, portanto, interessante, a necessidade de uma nova vis&o
das instituicoes da educacéo, ampliando-se também as novas demandas para o
docente, uma nova postura profissional e uma modificacdo nos posicionamentos
de todos os envolvidos no processo educativo.

E importante mencionar que, de fato, as discussbes sobre as
transformacdes profundas no processo de ensino aprendizagem, relacionadas
as inovacgdes tecnoldgicas, ao crescente desinteresse por parte dos alunos e por
varias mudancas que ja se fazem presente no contexto educativo, influenciam
0s docentes e os impulsionam a planejar um ensino diferenciado a partir da
iniciativa de resposta as demandas da sociedade. Conforme avancam as
pesquisas e as discussbes se ampliam, varias abordagens diferentes sao
apresentadas aos docentes para que desenvolvam da melhor forma possivel
suas acoes planejadas em sala de aula. Entretanto, € preciso que os docentes
explorem esses diversos caminhos e compreendam as varias questdes
imbricadas nesse contexto para que se sintam confortdveis com as novas
propostas para se trabalhar o processo ensino aprendizagem e possam assim,

substituir a aula tradicional por uma abordagem diferente (Menegolla,

SantAnna, 2014).

Surge aqui uma possibilidade interessante de transformacao na intricada
relagéo docente e aluno, de forma a contemplar essa expectativa de desenvolver
no aluno, o prazer de aprender e no docente, a realizacdo do ato de ensinar.
Trata-se da pedagogia de projetos, que pode perfeitamente se adequar dentro
das praticas pedagdgicas e possibilitar um ensino contextualizado e significativo.
Além do mais, 0s projetos se constituem em uma proposta que pode responder
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as inquietacdes dos docentes com relacdo a valorizagdo do processo de ensino-
aprendizagem (Imberném, 2011).

A prética envolvendo projetos, busca a confluéncia e ndo o acimulo de
saberes bem como se propde a auxiliar o docente a desenvolver uma mudanca
de postura. De acordo com Hernandez e Ventura (1998), trabalhar com projetos
€ importante porque ndo é devido a exigéncia de um complexo acumulo de
conhecimento, mas sim, pela necessidade de uma disposi¢ao para mudanca na
pratica dos docentes e uma disposicdo para assumir riscos ao adotar uma
inovacao que envolve, principalmente, uma mudanca de atitude profissional
(Hernadez, Ventura, 1998).

A implementacdo de projetos implica no desenvolvimento de
competéncias por parte dos docentes. De acordo com Perrenoud (2000), as
competéncias tém como principal argumento permitir que os docentes enfrentem
a complexidade dos fendmenos. Significa também, conciliar a teoria com a
pratica no contexto da sala de aula. E para que tenham amplamente significado,
e fundamental que as competéncias permitam ao professor fazer escolhas na
forma de desenvolver as unidades curriculares, tracar objetivos alcancaveis e
aplicar uma pedagogia eficaz, entre outros aspectos. E interessante ressaltar,
gue existe uma inadequacao na maneira como o conhecimento esta organizado
e a realidade do mundo a nossa volta. Segundo Morin (2003), o ensino
fragmentado é um grande entrave para se compreender os fendmenos em toda
sua complexidade. A disciplinaridade ndo contempla mais o aprendizado e os
saberes que se tornam cada dia mais sem significado para as expectativas do
aluno.

Assim, a complexidade, segundo Morin (2003) ndo pode ser definida
como algo simples e ndo esté relacionada ao conceito de simplicidade. A palavra
complexidade implica em problemas e ndo € uma palavra associada a solucao.
A complexidade ndo se propde a eliminar a simplificacdo dos fenébmenos téo
atrelado ao pensamento fragmentador, mas sugere considerar a existéncia do
complexo, sem necessariamente, eliminar a simplificacdo. Além disso, Mariotti
(2008), relaciona complexidade com a multiplicidade, interconexdo e continua
interacdo da vasta gama de sistemas e fendbmenos que constituem o mundo
natural, ou seja, 0s sistemas complexos existem tanto dentro de nés quanto fora,
e essa relacdo é reciproca. Portanto, é necessario compreendé-los 0 maximo

possivel para melhor conviver com eles.
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Considerando-se as mudancas na sociedade atual, sdo nitidas as
transformagBes no campo dos diversos saberes. Na area das tecnologias
acompanhamos rotineiramente inovacdes que avancam de forma vertiginosa,
impossibilitando o dominio das mesmas que sao quase que momentaneamente
substituidas por tecnologias mais atualizadas. Nesse contexto, percebemos que
as inovacoes tecnoldgicas estdo muito mais além das mudancas no campo da
educacdo. Surge entdo a necessidade de compreender esse fenGmeno
sociolégico, trabalhando teméticas que permitam os docentes e alunos
acompanharem essas mudancas que ocorrem na sociedade sob a visdo da

complexidade (Imberném, 2011).

Assim sendo, ha possibilidade de valorizar e melhorar o processo de
ensino-aprendizagem por estimular a pratica de propostas como a pedagogia de
projetos. Os projetos contribuem para dar significado ao processo educativo,
valorizando o aluno como sujeito reflexivo, atuante e participativo na construcao
do seu aprendizado. Diante dessa tendéncia, torna-se evidente que o docente
deve desenvolver competéncias para atuar nesse papel. Com base nessa
abordagem e na valorizacdo do aprimoramento das habilidades dos docentes,
almejamos abordar o tema da nanobiotecnologia em uma perspectiva
transdisciplinar, por meio da aplicacdo da pedagogia de projetos. A atuacdo em
projetos transdisciplinares implica adotar uma postura que reconheca a
necessidade de integrar diversos saberes, utilizando uma pedagogia especifica
gue visa desvincular as disciplinas, superando suas perspectivas individuais e
autonomias, para estabelecer um novo dominio do conhecimento (Hernadez,
Ventura, 1998).

Dessa forma, a escolha da tematica nanobiotecnologia, justifica-se ao
passo que se reconhece sua relevancia como tecnologia e ciéncia
contemporanea. Diante da necessidade de integrar conteddos curriculares
adequados e atualizados, sugerimos uma abordagem transdisciplinar para
discutir essa tematica. Além disso, propomos que essa discussao seja conduzida
através da pedagogia de projetos, considerando essa proposta como um dos
principais recursos didaticos qualificados a destacar a pratica docente diante da
sobrecarga de conteudos disciplinares presentes na grade curricular.

Por meio desta pesquisa, almejamos promover o desenvolvimento de
competéncias essenciais para que os docentes possam conceber e executar
projetos transdisciplinares na sala de aula. Ao considerarmos a pedagogia de

projetos como uma proposta pratica, viavel e significativa para o exercicio
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docente, a proposta é explorar a temética que surge a partir do problema de
pesquisa: Quais as contribuicdes para a pratica docente ao implementarem
projetos transdisciplinares no Ensino Médio contemplando a temética
nanobiotecnologia?

Dentro dessa perspectiva, esta pesquisa tem como objetivo geral:
investigar a influéncia da pedagogia de projetos como prética transdisciplinar na
formacdo de docentes contemplando a tematica da nanobiotecnologia. Como
objetivos especificos intentamos: proporcionar uma formacdo docente
especifica, analisando os fundamentos tedricos nos quais esta alicercada esta
pesquisa: transdisciplinaridade, pedagogia de projetos (PP), formacao docente,
descritores de competéncias e a nanobiotecnologia; elaborar descritores de
competéncias que permitam direcionar o desenvolvimento de projetos
transdisciplinares e fornecam subsidios para a avaliacdo da pratica docente;
avaliar se os descritores de competéncia auxiliam na orientacao e planejamento
estabelecendo suporte tedrico para o desenvolvimento e implementacdo dos
projetos transdisciplinares; acompanhar o trabalho docente visando verificar se
os professores atingiram o0s preceitos tedricos necessarios a pratica
transdisciplinar e conseguiram aplicar os mesmos em sala de aula durante a
implementac&o dos projetos envolvendo a tematica nanobiotecnologia.

A partir dos aspectos e objetivos aqui explicitados, que mostram a
necessidade de estudo dos textos que sédo fundamentais para uma formacao
docente especifica, iniciamos nosso aporte tedrico com a explanacao sequencial
do histérico do conhecimento, com énfase no pensamento cartesiano,
transdisciplinaridade, pensamento complexo, formacdo docente, ensino por

projetos, projetos trandisciplinares e a hanobiotecnologia.
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2. REFERENCIALTEORICO

2.1 HISTORICO DO CONHECIMENTO

Na antiguidade, a busca pelo conhecimento estava profundamente
arraigada na promocao de um equilibrio entre a sensagéo, o sentimento, a razao
e aintuicdo. A fusdo do conhecimento a nivel individual desempenhava um papel
importante na preservagdo da unido e da harmonia entre as civilizagoes,
resultando na época que ficou conhecida como “Idade de Ouro”. De acordo com
D*Ambrosio (1997) as pessoas desse periodo viviam de maneira integrada,
sendo intrinsecas ao mundo real. Nesse contexto, ndo existia uma separacao
rigida entre os diferentes dominios do saber, pois a arte, ciéncia, filosofia, religido
e a tecnologia estavam interligadas, formando um todo coeso.

Nesse aspecto, 0s povos do oriente séo pioneiros. Quando se menciona
a cultura oriental, torna-se evidente que o conhecimento racional tem o potencial
de gerar atividade egocéntrica, representada pelo Yang, enquanto a sabedoria
intuitiva forma a atividade ecologicamente equilibrada, representada pelo Yin.
Mesmo na era moderna, essas culturas mantém a fluidez entre diversas areas
do conhecimento, mantendo uma intima conexao com o sagrado. Além dos
povos orientais, outras civilizagées contribuiram gradualmente para a construcao
desse conhecimento, que, apesar das mudancas contemporaneas que
ocorreram ao longo do tempo, ainda esta presente em nossa forma de

compreender a realidade nos dias atuais

(D*Ambrosio, 1997).

Ao examinarmos a trajetoria do conhecimento em eras antigas, torna-se
evidente a relevancia da integracdo dos diversos campos do saber. No entanto,
foi com os gregos que as primeiras reflexdes surgiram, e eles se esforcaram, por
meio de seus pensadores, para sistematizar o conhecimento humano, com o
intuito de distinguir as diversas atividades desempenhadas pelas pessoas.
Conforme apontado por Vasconcellos (2002), os gregos se notabilizaram por
organizar uma variedade de conhecimentos por meio da descoberta do “ logos,”
ou seja, da razdo. Esse periodo, desempenhou um papel fundamental na
separacdo entre o mito, um tipo de pensamento popular ficticio que explicava
fenbmenos com base nas experiéncias da convivéncia humana, e uma
abordagem racional para compreender a realidade, e nesse contexto histérico,
destaca-se a Escola de Mileto.

A consolidacdo da valorizacdo da razdo ocorreu nos séculos seguintes,
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IV e V a.C, na cidade de Atenas, gracas aos esforcos dos pensadores
Socrates, Platdo e Aristoteles. Conforme observado por Vasconcellos (2002),
Aristoteles se destacou pelo seu posicionamento diante das proposicdes. Os
filosofos Platdo e Aristételes, dedicaram-se a superar o pensamento mitolégico,
visando estabelecer um conhecimento genuino fundamentado na razéo. O
misticismo foi ignorado pelos gregos, j& que o viam como uma extensao do senso
comum, a “doxa” que contrastava com a énfase dada pelos pensadores gregos
a raiz da verdade no dominio da racionalidade. De acordo com Vasconcellos
(2002), esta racionalidade se dividia em dois pilares: a racionalidade matematica,
gue permeava as ideias fundamentais de Pitagoras, Platdo, Arquimedes e
Euclides, representando a abordagem mais antiga da razdo. A matematica,
conhecida como “mathema”, caracterizava-se por ser uma ciéncia rigorosa,
precisa e dedutiva, abrangendo campos como a fisica, a geometria e a
metafisica. Paralelamente, a lbégica instituida por Aristételes e
subsequentemente por pensadores pos-aristotélicos e pelos escolasticos
medievais, persiste até os dias atuais, exercendo influéncia tanto na ciéncia
guanto na filosofia.

Segundo Goncalves (2017), o pensamento de Aristoteles é fundamentado
na doutrina do silogismo, ou seja, do célculo aplicado ao raciocinio em geral.
Para Aristoteles, quanto mais apoiada no silogismo, mais perfeita sera a ciéncia.
Ele propde entdo a primeira classificacdo sistematica das ciéncias por meio de
uma visdo integrada em saber tedrico, pratico e poético. Esses, no entanto,
estavam subdivididos em: tedrico (fisica, matematica e filosofia primeira); pratico
(ética e politica) e poético (estética e técnica). Essa divisdo, por sua natureza
diferenciada, conduzia a duas linhas opostas de pensamento: um linear e
horizontal que foi de Aristételes ao positivismo de Augusto Comte e outra linha
mais circular e hermenéutica que foi de Platdo a Piaget.

Na idade média, esta classificacdo proposta por Aristoteles foi aceita, mas
foi reorganizada no que se chamou Trivium (ou artes emocionais) que agrupava
a gramatica, a retérica e a dialética e o Quadrivium (ou artes reais) que
compreendia a aritmética, a geometria, a astronomia e a muasica (Marcondes,
2004). Mas nem a medicina, nem a arquitetura foram consideradas nessa
organizagdo porque segundo o pensamento medieval, tratavam de coisas
terrestres. No século Xll, a arquitetura e a medicina passaram a fazer parte das

artes mecanicas (Paul, 2004).
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No século XllI, conhecido como periodo aureo do Ocidente, ocorreu um,
equilibrio entre o Trivium e o Quadrivium. No entanto, a partir do século XIll,
houve uma ruptura epistemoldgica nos saberes. Essa ruptura tornou-se
completa quando o pensamento de Descartes e a era do iluminismo passaram
a valorizar exclusivamente o conhecimento objetivo e a analise, como destacado
por Paul (2004). Dentro dessa ampla visao da evolucéo cultural, a transicao de
paradigma representada pelo pensamento cartesiano é apenas um aspecto de
um processo mais amplo e substancial. Essa mudanca esté inserida em uma
situacdo notavelmente consistente de sistemas de valores que pode ser
observada ao longo de toda a civilizacao ocidental e em grande parte de outras
culturas.

Segundo Capra (1998), ao mencionar SoroKim, ha trés padrdes
fundamentais de expresséo cultural humana: o sensualista (onde apenas a
matéria é considerada realidade); o ideacional (onde a verdadeira realidade
transcende o mundo material) e o idealistico (que representa uma combinacéo
harmoniosa dos dois). A atual mudanca de paradigma e o declinio da Era
Industrial marcam um movimento em direcdo a Era idealistica. Com isso,
representam um periodo posterior de amadurecimento e declinio da cultura
sensualista. A era sensualista que conhecemos hoje teve origem apos a
supremacia da cultura ideacional durante a ascensao do cristianismo e a era
medieval, seguida pelo florescimento subsequente de um estagio idealista
durante o Renascimento europeu. Foi o gradual declinio dessas épocas
ideacionais e idealista nos séculos XV e XVI que pavimentou o caminho para um
novo periodo sensualista nos séculos XVII, XVIII e XIX. Esse periodo foi
caracterizado pelo sistema de valores do iluminismo, pelas concepcodes
cientificas de Descartes e Newton, e pelos avancos tecnologicos da revolucdo
Industrial.

Para compreender melhor o percurso que conduziu a humanidade ao
pensamento cartesiano, é possivel destacar a dualidade entre os aspectos
racionais e intuitivo, os quais representam modos complementares de
funcionamento da mente humana. O pensamento racional é caracterizado por
ser linear, concentrado e analitico, pertencendo ao dominio do intelecto, cuja
fung&o primordial € a discriminac&o, medig&o e classificacdo. Como resultado, o
conhecimento racional tende a ser fragmentado. Por outro lado, o conhecimento
intuitivo se baseia em uma experiéncia direta e néo intelectual da realidade,
emergindo de um estado ampliado de percepgao consciente. Esse tipo de

conhecimento tende a ser sintetizador, holistico e nédo linear, como descrito por
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Capra (1998). A dualidade entre o pensamento racional e intuitivo constituem-se

na base da compreensao do pensamento cartesiano.

2.2 O PENSAMENTO CARTESIANO

Caracteristicas inerentes a mente humana, duas formas de consciéncia
tém sido reconhecidas ao longo do tempo e comumente séo identificadas como
0 método intuitivo e 0 método racional. Tradicionalmente, esses aspectos estdo
associados tanto a esfera religiosa e mistica quanto a ciéncia. A nossa era é
caracterizada como a Era cientifica, na qual o pensamento racional prevalece, e
0 conhecimento cientifico € comumente considerado a unica forma aceitavel de
conhecimento. Geralmente, ndo se reconhece a possibilidade de existir um
conhecimento (ou consciéncia) intuitivo, que € igualmente valido e confiavel.
Essa atitude, conhecida como cientificismo, é amplamente difundida e permeia
0 Nnosso sistema educacional, bem como todas as outras instituices sociais e
politicas (Capra, 1998).

A importancia atribuida ao pensamento racional em nossa cultura
encontra expressao no famoso principio de Descartes cogito, ergo sum, ou seja,
penso, logo existo, que eficazmente encorajou os individuos ocidentais a
identificarem sua esséncia com a mente racional, em detrimento do organismo
como um todo (Capra, 1998). Ao adentrarmos mais profundamente no
pensamento cartesiano, passamos a compreender os impactos da separacao
entre mente e corpo que reverberam em toda nossa cultura. A separagao entre
espirito e matéria deu origem a concepcdo do universo como um sistema
mecanico composto por objetos distintos, os quais foram subsequentemente
reduzidos aos seus componentes materiais fundamentais, e acredita-se

determinando integralmente todos os fenémenos naturais.

Essa divisdo ainda reside no cerne da maioria das nossas disciplinas
cientificas e continua a exercer uma influéncia significativa em diversos aspectos
da nossa vida. Essa separacdo é amplamente reconhecida pela fragmentacao
em nossas areas académicas e instituicbes governamentais, além de servir
como base logica para o tratamento do meio ambiente natural como se fosse
constituido de partes isoladas, passiveis de exploracéo por diversos grupos de

interesse (Capra, 1998).
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De acordo com Vasconcellos (2002), o pensamento cartesiano emergiu a
partir da ruptura com a filosofia escolastica, a qual tinha raizes nos
conhecimentos aristotélicos e foi a base da educagéo de Descartes. A filosofia
escolastica, estabelecida no século Xlll e posteriormente rejeitada por
Descartes, representou uma tentativa de organizar o pensamento humano com
fundamentos na fé. Essa abordagem era notavel por ser predominantemente
uma obra complementar desenvolvida por homens da Igreja e docentes com o
propésito de transmitir suas crencas. Conforme Marcondes (2004), a escolastica
era um sistema filos6fico que aceitava os dogmas do cristianismo sem permitir
gue fossem objeto de discussao filoséfica, embora, na pratica tenham ocorrido
algumas excecoOes a essa regra.

Pode-se notar que o pensamento de Descartes teve um impacto
significativo na cultura francesa e europeia. Seu método conhecido como
pensamento analitico/cartesiano, envolve a decomposicdo de fenbmenos
complexos em partes menores, com o0 objetivo de compreender o
comportamento do todo com base nas propriedades de suas partes. Sob a
influéncia do pensamento cartesiano, que promoveu uma visdo mecanicista do
mundo e deu origem ao predominio do racionalismo cientifico, o0 conhecimento
se fragmentou em disciplinas cada vez mais numerosas (Capra, 1998). E
notavel, no entanto, que Descartes tenha representado a possibilidade de um
conhecimento independente da fé. Portanto, € interessante considerar que
compreender 0 pensamento cartesiano implica entender a modernidade da qual
Descartes é reconhecido como principal expoente, e da qual somos herdeiros
até os dias de hoje, enfrentando em muitos aspectos sua crise. A modernidade
cartesiana € caracterizada pelo destaque dado a razao individual humana, a

clareza em contraposicdo ao obscurantismo e ao progresso (Marcondes, 2004).

O projeto filoséfico de Descartes se manifesta como uma proposta para
um método baseado no modelo cientifico estabelecido por Copérnico, Kepler e
Galileu. Em seu método, Descartes (1996) enfatiza a primazia da razdo como
meio de evitar equivocos e estabelece diretrizes inspiradas na geometria, que,
embora simples, devem ser rigorosamente seguidas. Essas diretrizes incluem a
regra da evidéncia, da andlise, da sintese e a regra da enumeracgéo. De acordo
com o Método de Descartes, a regra da evidéncia determina que nada seja
aceito como verdadeiro, sem evidéncias que o sustentem. Na regra da analise,
é fundamental desmembrar cada dificuldade em tantas partes quanto possivel e

necessarias para facilitar sua resolugcdo. Conforme a regra da sintese, os
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pensamentos devem ser conduzidos comec¢ando pelos elementos mais simples
e de facil compreenséo, progredindo em direcdo aos mais complexos. Por fim, a
regra das enumeracdes e revisbes gerais para garantir que nada seja omitido
(Marcondes, 2004).

No contexto do pensamento cartesiano convém relembrar que este
causou a divisdo entre o espirito e a matéria, entre a filosofia e a ciéncia, e entre
o conhecimento e a pratica do conhecimento cientifico. Posteriormente, o
conhecimento passou por uma fragmentacdo, evoluindo de uma énfase
predominantemente humanista para uma perspectiva predominantemente
cientifica. O valor do conhecimento passou a estar intrinsecamente ligado a sua
utilidade na preparacédo para a vida e para a acdo. Esse periodo assinalou o
surgimento da disciplinaridade e uma aumento substancial no numero de
especializacbes (Capra, 1998).

Mais tarde, no século XIX, surgiu a necessidade de categorizar e
estruturar as disciplinas. Varias solu¢des foram propostas por individuos como
Ampére e Herbert Spencer (Aron, 1993). No entanto, a proposta de Augusto
Comte para a organizacao das disciplinas em uma sequéncia linear destacou-
se como a mais influente. Nessa abordagem, as disciplinas foram organizadas
comecando pela matematica e avancando até a sociologia, passando pela
astronomia, fisica, quimica, biologia e psicologia. Comte, acreditava que uma
verdadeira ciéncia deveria investigar os fendmenos, inclusive os relacionados
aos seres humanos. Além disso, essa ciéncia deveria ser imparcial e positiva,
desprovida de preconceitos e pressupostos ideoldgicos (Gadotti, 2003).

No século XX, em contraposicdo a abordagem linear proposta por Comte,
Piaget apresentou uma estrutura organizacional circular. Segundo ele, as
ciéncias humanas, como a psicologia e a sociologia estdo intrinsicamente
conectadas as ciéncias logico-matematicas. Consequentemente, Piaget sugeriu
a distincdo de varios campos em cada disciplina: um campo material (o objeto
da disciplina); um campo conceitual (que engloba o conjunto de conhecimentos
e teorias); um campo epistemoldgico interno (envolvendo a critica das teorias,
entre outros) e um campo epistemoldgico geral dos resultados da disciplina.
Nessa perspectiva, Piaget argumentou que todo conhecimento € inseparavel do
objeto e do sujeito, e que todas as disciplinas sao interdependentes

(Bourguignon, 1999).
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Conforme Paul (2004), a partir da década de 1970, apOs tentativas
sucessivas de promover o didlogo entre as disciplinas e de abordar desafios
relacionados a complexidade por meio da pluridisciplinaridade e da
interdisciplinaridade, emerge a transdisciplinaridade. O termo parece ter sido
introduzido por Piaget em 1970, durante um congresso sobre
interdisciplinaridade. Piaget tinha a expectativa de que a transdisciplinaridade
substituisse a interdisciplinaridade, criando um ambiente onde as fronteiras entre
as disciplinas nédo existissem. De acordo com Paul (2004), o resumo dessa
pesquisa permitiria definir a transdisciplinaridade como um modelo de pedagogia
voltado para sistemas complexos, apoiado por uma pedagogia especifica,
conforme definido na Carta Final do Congresso Mundial da transdisciplinaridade
em 1994, realizado em Arrabida, Portugal.

2.3 A TRANSDISCIPLINARIDADE

De acordo com Nicolescu (1999), a compreenséao da transdisciplinaridade
vai além, quando ele afirma que a transdisciplinaridade néo rejeita a
disciplinaridade, nem outras formas de didlogo entre as disciplinas, mas se
apresenta, de acordo com os estudiosos como uma nova abordagem para lidar
com os conhecimentos que se acumulam de forma vertiginosa. Seu propésito
reside na compreensdo do mundo contemporaneo no qual um de seus
imperativos € a unidade do conhecimento. Nos dias atuais, profissionais de
diversas areas estdo se envolvendo na discussdo desta teoria, que €
considerada na é&rea de Educacdo como uma alternativa viavel para
reconstrucdo do conhecimento em uma era caracterizada pelo rapido surgimento
e acumulo de saberes, 0s quais, nem sempre, asseguram o crescimento pessoal
e a incorporacéo de valores.

No contexto brasileiro, Paulo Afonso Ronca € um dos pesquisadores
proeminentes na area dos estudos transdisciplinares. Segundo ele, o
pensamento transdisciplinar aspira a um conhecimento universal, a uma nova
dimensdo onde ha espaco para um pensamento amplo, expansivo e inclusivo
(Ronca, 2001).

Quanto a educacdo, convém ainda ressaltar o que se prople a ser a

transdisciplinaridade:
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[...] o grau maximo de relagbes entre as disciplinas, de modo que chega
a ser uma integracdo global dentro de um sistema totalizador. Esse
sistema facilita uma unidade interpretativa como objetivo de constituir
uma ciéncia que explique a realidade sem fragmentacdes (Zaballa,
2002, p.34).

A histéria das ciéncias € marcada por conflitos e pela fragmentacdo das
disciplinas. Torna-se interessante adotar uma abordagem global que possa
compreender ndo apenas 0s conhecimentos, mas também a prépria natureza
humana e suas interacbes com o ambiente. A partir dessa perspectiva, a
importancia do ensino da nanobiotecnologia em um contexto transdisciplinar é
muito importante, por se tratar de uma tematica atual e relevante. Os objetivos
associados a esse tema nao se limitam a simples formacéo dos docentes. Eles
também visam possibilitar a compreensao do modelo cientifico adequado a cada
fendmeno, bem como todos os processos que facilitam e estdo envolvidos na

trajetoria que leva a aprendizagem.

Segundo Morin (2012), em seu didlogo com Cyrulnik (2012), ndo se pode
considerar o ser humano, sem levar em conta simultaneamente o ponto de vista
biologico, cultural, psicologico e social. Complementa que a imaginacao, o
imaginario e o mito séo realidades humanas, imprescindiveis, objetos baseados

na parcialidade

Conforme Cyrulnik (2012), o ocidente é reativamente fragmentador. E
essa fragmentacéo ndo é adequada, pois insiste em construir objetos baseados
na parcialidade e isso atribui ao ocidente poder técnico e intelectual. Se esses
avancos tecnologicos atingem dominios cada vez mais amplos, em termos de
performances em laboratério, na vida, ndo ocorre o efeito esperado. O
pensamento ocidental passou a acreditar que a parte podia ser separada do
todo, mas o que resulta disso tudo é uma parte, um fragmento artificial mesmo

em termos didaticos.

Se o0 novo paradigma educacional que esta surgindo e a visdo de
educacéo que almejamos estao fundamentados no desenvolvimento integral do
individuo e na realizacdo plena de todas as suas habilidades e potenciais,
devemos reconhecer a necessidade de incorporar uma educacdo que abranja
as dimensdes emocionais, para uma melhor compreensao de nossas emocoes;

e uma educacdo espiritual, que nos oriente a nos conhecermos mais
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profundamente, a respeitarmos uns aos outros, a nos apoiarmos mutuamente e
a admirar e sermos admirados. Consequentemente, qualquer esforco que
possamos investir para trilhar esse caminho, para explorar novos
empreendimentos ou para desenhar novos roteiros com o propésito de alcancar
uma plenitude mais profunda em nossa humanidade serd insuficiente. Pois
segundo Morin (2012), o desafio significativo a ser enfrentado demanda
abordagens inovadoras ancoradas no paradigma da complexidade e no
conhecimento transdisciplinar. E fundamental ultrapassarmos as fronteiras das
praticas educacionais com as quais estamos familiarizados, uma vez que
reconhecemos que os conteldos por si s6 ja ndo atendem as demandas, embora

continuem a ser um componente essencial de nossa pedagogia.

Segundo Morin (2003), sdo trés os pilares da transdiscilinaridade: a
complexidade, a logica do terceiro incluso e os niveis de realidade. Como a
I6gica do terceiro incluso, entende-se como uma contraposicdo que
complementa a logica classica, sendo fundamental no processamento de
fendmenos complexos que pela visdo cartesiana sao fragmentados, o que leva,
por falta de relacdes, a perda do sentido humano. Os niveis de realidade
compreendem um par de contraditérios A e ndo-A, situados num certo nivel de
realidade e que é unificado por um estado T situado num nivel imediatamente
vizinho. Esse estado T gera um par de contraditérios A“ e ndo-A" nesse outro
nivel de realidade. Esse par A" e nao-A" por sua vez ¢é unificado por um estado

T situado num nivel de realidade diferente e assim, sucessivamente.

Figura 1- Delineamento dos niveis de realidade.

T Nivel de realidade 1

Ndo A Nivel de realidade 2

>

Fonte: Elaborado pela autora.

Diversos aspectos, incluindo o nivel material e o nivel virtual, compdem a

realidade, o que implica a necessidade de considera-la como multidimensional e
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evitar abordagens simplistas e lineares. A realidade € complexa em sua
natureza, composta por varias dimensdes. Assim, nha perspectiva
transdisciplinar, a dicotomia tradicional entre realidade e imaginacgéao se dissolve.
Cada nivel de realidade € uma interagdo dos niveis de percepc¢éo, e cada nivel
de percepcgédo é uma interacdo dos niveis de realidade. O real e o imaginario se
entrelacam nesse processo. Essa compreensdao dos diferentes niveis de

realidade resulta em diferentes niveis de compreenséo (Nicolescu, 1999).

2.4 O PENSAMENTO COMPLEXO

A complexidade desempenha um papel fundamental na
transdisciplinaridade. Quando abordamos a complexidade, Morin (2003) chama
a atencdo para duas armadilhas que podem dificultar a compreensédo do
pensamento complexo. Acreditar que a complexidade leva a eliminacdo da
simplicidade e confundir complexidade com completude. No primeiro cenario, o
pensamento complexo reconhece as limitagbes do pensamento linear ao
simplificar os fenbmenos. No segundo cenario, 0 pensamento complexo almeja
um conhecimento multidimensional, abrangente, mas consciente de que isso

nao € plenamente alcancavel.

De acordo com Moraes, Navas (2010, p.17)

A transdisciplinaridade, nutrida pela complexidade, pela légica e pela
compreensdo da dindmica existente entre os diferentes niveis de
realidade que se complementam, implica, na pratica, uma atitude
aberta do espirito humano, uma maneira de pensar complexa e uma
percepcao apurada da realidade

O pensamento complexo ndo estabelece uma separacao rigida entre o
todo e suas partes, mas reconhece a necessidade da interconexdo entre as
partes e o todo. Conforme Morin (2000), o todo é simultaneamente maior e
menor do que a simples soma das partes. Isso significa que o todo é maior no
sentido de que possui caracteristicas que nao sado evidentes nas partes
individuais, mas também é menor uma vez que a combinacdo das partes pode
suprimir ou inibir certas caracteristicas que ndo sao perceptiveis no todo.

As incertezas e a aceitacdo do irredutivel se manifestam no contexto
global. Morin (2003), enfatiza que a complexidade n&o fornece respostas

prontas, mas sim um desafio, pois incorpora imperfeicdes, incertezas e a
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aceitacdo do irredutivel. Ela representa uma alternativa para escapar do
pensamento simplista que apenas enxerga os elementos isolados, bem como do
pensamento global, que sO percebe o todo. A complexidade abraca a
contradicéo e a incerteza reconhecendo a dindmica e dialogia entre a ordem, a
desordem e a organizagao.

Segundo Mariotti (2000), o pensamento complexo representa uma nova
concepcao de mundo que demonstra adaptabilidade diante das mudancas
constantes, da aleatoriedade e da incerteza. Esse pensamento € marcado por
dois principios fundamentais: a razéo, que se relaciona com a visdo ldgica e
coerente dos fendmenos, das coisas e do universo e a religagdo que tem como
objetivo restabelecer as fronteiras entre as disciplinas do conhecimento e
promover a intercomunicacao entre os saberes fragmentados.

Assim, para facilitar a interacao entre as disciplinas e a comunicacao entre
os saberes fragmentados, em contrapartida ao pensamento linear, o
pensamento complexo emprega de acordo com Morin (2000, p. 89), os
operadores cognitivos. Esses operadores sdo instrumentos epistemoldgicos que
viabilizam uma compreensdo mais aprofundada da visdo complexa e sua

aplicacado. Eles sao descritos da seguinte forma:

a) Pensamento sistémico
b) Ideia da circularidade

C) Operador hologramatico
d) Operador dialégico

e) Transacionalidade sujeito-objeto

No pensamento sistémico, as propriedades somente podem ser
identificadas no contexto do todo, independentemente de se tratar de um
organismo vivo ou de um sistema inanimado. Essas propriedades ndo sao
discerniveis por meio da analise das partes isoladas, uma vez que fazem parte
integrante do todo e carecem de significado quando as partes sdo dissociadas.
A ciéncia do século XX foi notavelmente influenciada pela énfase na analise de
sistemas, uma caracteristica essencial do pensamento cartesiano. No entanto,
tornou-se evidente a necessidade de uma contextualizagdo mais abrangente do
todo. Nessa abordagem, o pensamento sistémico é contextual, reconhecendo
gue o todo possui propriedades que as partes isoladas néo possuem (Capra,
1998).
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A perspectiva sistémica enxerga o mundo com foco nas relagbes e na
integracdo. Os sistemas sdo totalidades integradas, cujas caracteristicas nao
podem ser reduzidas as de unidades menores. Em vez de se concentrar nos
elementos ou substancias basicas, a abordagem sistémica enfatiza principios
fundamentais de organizacdo. Exemplos de sistemas s&do abundantes e,
comumente presentes na natureza. Qualquer organismo, desde a menor
bactéria até os seres humanos, abrangendo a vasta variedade de plantas e
animais é uma totalidade integrada e, portanto, um sistema vivo. Ademais Capra
(1998, p. 38), explica:

Quer falemos sobre economia, meio ambiente, educacao, assisténcia
a saude, tecnologia, direito ou gerenciamento, estamos lidando com
organismos vivos, sistemas sociais ou ecossistemas. E
consequentemente, a mudanca fundamental de percepcédo da visdo
mecanicista para a visdo sistémica da vida é importante para todas
essas areas.

A circularidade consiste numa ideia recursiva e, portanto, uma ideia em
ruptura com a ideia linear de causal/efeito, de produto/produtor, de
estrutura/superestrutura, uma vez que tudo o que é produzido volta sobre o que
produziu num ciclo ele mesmo autoconstituido, autoorganizador e autoprodutor
(Morin, 2003). Na circularidade, o efeito retroage sobre a causa e a realimenta.
No entanto, no pensamento cartesiano, uma causa gera apenas um efeito. Como
exemplo temos 0 modelo biomédico que é fundamentado na crenca de que basta
tratar a causa para eliminar o efeito. Nesse contexto € importante ressaltar a
preparacao de nossos alunos para uma realidade mais abrangente, na qual sdo
considerados como individuos tecnicamente bem formados, conscientes e
integrados em seus pensamentos, sentimentos e ac¢des. Isso, por sua vez, 0s
capacitara para tomar decisfes e fazer escolhas mais informadas e conscientes
(Moraes, Navas, 2010).

Outro operador € o hologramatico, baseado na compreenséo da imagem
holografica. A holografia é o processo pelo qual as imagens tridimensionais sao
obtidas utilizando lasers (Aurélio, 2001). Cada imagem gerada por meio desse
processo incorpora o objeto como um todo, com suas partes constituindo o todo.
O todo esta refletido nas partes, assim como as partes estdo presentes no todo.
Essa interligacdo resulta na totalidade do processo. Por exemplo, a

compreensao da totalidade provavelmente ajudard os alunos a compreender
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exemplos de sistemas como as células que possuem informacdes do todo, ou
seja do organismo e a0 mesmo tempo sao partes do todo (Mariotti, 2000).

Aplicar o operador dialégico, significa criar uma articulagdo que mantém
a dualidade dentro da unidade. A palavra dialética nos faz pensar em dialogo, o
qgual pode ocorrer entre duas ou mais pessoas. Nesse processo, contradicoes
podem surgir, as quais, por sua vez, nao representam um impasse para a
conversa. E relevante observar os principios de Hegel: tese, antitese e sintese
(Mariotti, 2000). Seguindo a l6gica desses fundamentos teoricos, uma ideia pode
encontrar resisténcia a sua implementacdo. Portanto, € possivel realizar uma
mediacdo que leve a reconciliacdo. O operador dial6gico busca manter as
contradi¢cbes ativas e complementares (Mariotti, 2000). Dado que a eliminacdo
das contradicOes € impossivel, torna-se necessario cultivar a ideia de conviver
com elas. Os antagonismos existem e coexistem harmoniosamente, tanto no
universo cosmolégico-objetivo quanto no universo humano. A pratica do
operador dialégico nos auxilia a desenvolver e reconhecer a importancia de uma
racionalidade dialdgica, recursiva, intuitiva e abrangente, capaz de transcender
reducionismos culturais e religiosos, dogmatismos e maniqueismos que surgem
de processos unilaterais e de diversas perspectivas humanas.

A transacionalidade sujeito-objeto € um conceito que se insere no
contexto da complexidade e sugere a unificacdo, integracéo e globalizacdo. No
pensamento linear, somos orientados para a objetividade, o que significa que
podemos perceber e avaliar a realidade de uma perspectiva externa, sem fazer
parte dela. Nesse cenario, nossa percepcao pode ser articulada de forma logica
e precisa. No entanto, ao explorarmos questées mais profundas, comecamos a
notar que as percepcdes variam, assim como as experiéncias dos seres
humanos (Mariotti, 2000). O mundo ndo pode ser percebido como se nao
féssemos parte integrante dele. Ndo estamos situados a parte, e por essa razao,
nao nos €é possivel enveredar por tal forma de compreensao. Muitos elementos
caracterizam os individuos e consequentemente suas percepcoes.

N&o se pode relegar o contexto historico-social do individuo (Mariotti, 2000).

E interessante analisar a colocacdo de Mariotti (2000), no que diz respeito
a considerarmos pessoas como coisas. Sendo objetivos, podemos criticar 0s
outros e justificarmos nossas agOes, atribuindo-as a problemas pessoais,
imunizando-nos contra a auto-critica e mantendo nossa estabilidade. Podemos
alcancar uma posicao relativamente confidvel ao avaliar cuidadosamente nossas
verdadeiras inten¢des. Devemos estar cientes dos critérios e padrdes, que nossa

mente emprega na avaliagcdo do mundo ao nosso redor, incluindo pessoas. Um
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exemplo claro dessa dindmica ocorre na relacdo entre o docente e o aluno, em
gue a visdo do docente pode se basear em uma perspectiva cartesiana ou
sistémica do aluno, dependendo da abordagem adotada.

ApOs discutir a histéria, as interpretacdes possiveis e 0s principios da
transdisciplinaridade, € interessante abordar sua aplicagdo no contexto
educacional. Nesse sentido, alguns defensores da abordagem transdisciplinar
encontram resisténcia a essa pratica. Alguns alegam que integrar varias
disciplinas em um Unico tema pode resultar na reducdo substancial dos
conteudos tradicionalmente abordados no decorrer do curso. Outros questionam
a disponibilidade de tempo e a necessidade de formacdo dos docentes
envolvidos. No entanto, o argumento mais significativo gira em torno da propria
estrutura curricular, que tradicionalmente se baseia em unidades disciplinares

estaveis (Hernandes, Ventura, 1998).

No que diz respeito a organizacédo pedagogica baseada em disciplinas, é
importante destacar que a transdiscilinaridade nao visa a eliminar a estrutura
disciplinar, nem outras formas de interacdo entre as areas curriculares. No
entanto, é inegavel que as abordagens pedagogicas, com sua perspectiva
diferenciada e construtivista, demandam um novo tipo de docente, alguém
dedicado a arte do planejamento e do ensino. Além de dominar profundamente
0 conteudo, esse docente deve estar aberto as novas possibilidades
reconhecendo que as mudancas sociais frequentemente estdo relacionadas a
incerteza. Isso reflete a complexidade da educacédo conforme Morin (2000), que
nao pode ser abordada de maneira uniforme e consensual em relacdo a atencao
e o fato de que muitos docentes que atuam na area da educacao evitam lidar
com a complexidade e tendem a refugiar-se em ideias utopicas.

Nesse contexto, eles podem ndo considerar a abordagem
transdisciplinar como uma alternativa viavel, muitas vezes esquecendo o que a
prépria Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBN) estabelece no
titulo 1 em seu artigo 2° sobre a importancia das atividades educacionais
voltarem-se para o pleno desenvolvimento do educando, preparando-o para o
exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho. Portanto, a atividade
docente deve ter como objetivo a formacéo integral do educando (Hernadez,
Ventura, 1998). Para que seja viavel o cumprimento dessa tarefa é importante

destacar o que se argumenta a favor da prética transdisciplinar:
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[...] favorecer a comunicacao e o intercAmbio entre os docentes, o que
repercute ndo s6 na melhoria da qualidade de ensino, mas também no
acompanhamento personalizado da aprendizagem dos alunos
(Hernandez, Ventura, 1998, p. 54).

Sendo assim, construir uma visdo conjunta na qual o docente e o aluno
convergem em suas ac¢fes para cumprir o papel da educacao, é reconhecer a
importancia do desenvolvimento pessoal e a preparagédo para a vida em todas
as suas dimensofes. Portanto, a abordagem transdisciplinar pode trazer uma
contribuicao valiosa para a préatica educativa que seja intrinsicamente contextual,
gue esteja ciente da complexidade do ambiente escolar e que promova o
desenvolvimento de habilidades e competéncias, além de incentivar o dialogo
entre os diferentes dominios de conhecimento, algo que a abordagem disciplinar
por si s6 ndo abrange.

De acordo com Perrenoud (2000), a educacdo é uma profissao
intrinsicamente complexa, que exige lidar com contradicbes e reconhecer que
discutir a complexidade significa refletir sobre si mesmo e sobre os outros diante
da realidade. Portanto, ao reconhecermos a fragmentacéo inerente ao proprio
ser humano, sob uma perspectiva tanto das ciéncias biolégicas quanto das
ciéncias humanas, estamos alinhados com um dos principios da
transdisciplinaridade que € a coexisténcia harmoniosa das diversidades.

Conforme Morin (2000), a interconexao entre os diferentes dominios do
conhecimento, a fisica, a biologia e antropossociologia, pode ser estabelecida
por meio de um didlogo continuo. Esse didlogo se desenvolve de maneira
circular e reciproca, com uma interligacdo constante entre esses dominios. A
partir do dominio antropossocial, voltamos nossa atencdo para o dominio
biolégico, uma vez que somos seres vivos. Do dominio biologico, nos
conectamos ao dominio fisico, uma vez que nossa organizacao fisico-quimica
deriva do mundo fisico e é fundamentalmente dependente dele. Da mesma
forma, a jornada do dominio fisico ao social e antropolégico se justifica, uma vez
gue o conhecimento é uma construcao do nosso espirito-cérebro. Além disso, o
conhecimento no dominio fisico bioldgico deve estar intrinsicamente relacionada
a cultura, a sociedade, a histéria e a humanidade como um todo.

Dentre as muitas concepcdes relacionadas a transdisciplinaridade, nao
encontramos, no entanto, referéncias e sugestées praticas de como aplicar de

maneira eficaz essa pedagogia em sala de aula. Segundo Gibbons (1995, apud
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Hernadndez, Ventura, 1998), a concepc¢édo transdisciplinar do conhecimento no

ambito escolar dar-se-ia nos seguintes parametros:

1. A primeira descri¢cao relaciona-se a um ponto de referéncia global que
direciona a abordagem de solugéo de problemas por varias pessoas. A resolucao
ndo surge de maneira isolada pela aplicacdo de conhecimento pré-existente.
Isso envolve um processo criativo e uma concordancia teérica que, uma vez
alcancada, ndo deve ser limitada a compartimentos disciplinares, mas sim
permitir a exploragdo de um novo objeto de conhecimento, que por natureza, é
transdisciplinar;

2. O segundo caso diz respeito a resolucédo de um problema proposto
gue incorpora elementos empiricos e tedricos simultaneamente, tornando
indissociavel, sua contribuicdo ao conhecimento o qual n&o precisa ser
necessariamente confinando a uma unica disciplina;

3. Aterceirasituacao envolve a disseminacao dos resultados, que ocorre
de maneira diferente do modelo tradicional, no qual se restringe a canais
institucionais limitados aos membros dos préoprios grupos dentro da comunidade
cientifica. Busca-se que a divulgacdo esteja integrada ao processo de sua
criacdo considerando os diversos participantes envolvidos, bem como a
audiéncia que estéa relacionada ao processo de estudo;

4. A ultima perspectiva se distingue por sua abordagem dinamica a
pesquisa. Um problema que se busca resolver é sempre flexivel, maleavel e
instavel. Nesse sentido, uma solucdo pode servir como um ponto de partida que
pode ser aproveitado nas fases subsequentes da investigacdo. Portanto, ao
contrario da disciplinaridade, € desafiador prever tanto o seu desenvolvimento
futuro quanto as suas possiveis aplicacoes.

Levando em consideracdo essas concepcoes, a aplicacdo da abordagem
transdisciplinar no contexto educacional apresenta diferencas significativas em
relacdo a pratica educativa tradicional, caracterizada pela fragmentacdo do
conhecimento em disciplinas separadas. Em contraposicdo a esse modelo
educacional predominante nas escolas, emerge uma nova concepgao curricular
gue se fundamenta no dialogo entre diversos campos de conhecimento e na
compreensao da complexidade inerente a relagdo educacional e aos sistemas
de ensino. De acordo com Morin (2000), reconhecer a complexidade implica em
guestionar os problemas e suas solugdes, abracar uma mudanca de paradigma

e incorporar novas perspectivas.
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Nesse contexto, € fundamental levar em consideracao os argumentos que
apoiam a adoc¢do da pedagogia de projetos. Conforme afirmado por Hernandez
e Ventura (1998), essa pedagogia proporciona aprimoramento no processo de
ensino-aprendizagem e contribui para elevar a qualidade da educacdo. Além
disso, de acordo com Hernandez, Ventura (1998) outros argumentos relevantes
incluem uma gestao mais eficiente do tempo dos docentes, maior engajamento
dos alunos, eliminacédo de interrupgcdes entre as aulas, evitacdo de redundancia
de tépicos e conceitos e, principalmente, a promo¢do da comunicacdo e
colaboracgéao entre os docentes. Segundo as sugestdes de Efland (1997, apud
Hernandez, Ventura, 1998), uma abordagem alternativa baseada na ideia de
projetos e focalizada em conceitos-chave pode ser adotada. Efland (1997, apud
Hernandez, Ventura, 1998)) propde que os contetudos organizados em torno de
conceitos-chave, transcende as fronteiras das disciplinas convencionais, indo
além do conhecimento especializado de areas especificas. Esses conceitos-
chave se manifestariam em forma de temas-problemas que proporcionariam
uma compreensdo mais ampla e facilitariam a aprendizagem das disciplinas. A
partir desses temas-problemas, poderiam emergir subtemas, sempre
considerando o contexto social em que o individuo estéa inserido.

Uma outra abordagem que pode guiar o0s projetos € a pratica
transdisciplinar aplicada a sala de aula. Esses projetos transdisciplinares se
destacam pela selecdo de um tema que emerge a partir de uma situacao-
problema. A escolha desse tema pode ser realizada pelos educandos ou
proposta pelo docente, e juntos, eles buscam solucdes frequentemente
ultrapassando as barreiras disciplinares. O propésito fundamental dos projetos
transdisciplinares € fornecer aos alunos uma experiéncia de ensino
contextualizada.

Uma situacdo-problema se caracteriza por recortes de um dominio
complexo, cuja realizacdo implica mobilizar recursos, tomar decisdes e ativar
esquemas (Perrenoud, 2000) podendo ser definida como uma situacao didatica
na qual se propde ao sujeito uma tarefa que ele ndo pode realizar sem efetuar
uma aprendizagem precisa.

E essa aprendizagem, que constitui o verdadeiro objetivo da situag&o-
problema, que se d& ao vencer o obstaculo na realizagdo da tarefa. Assim, a
producéo supde a aquisicdo, uma e outra perdendo o seu objeto de avaliagbes
distintas (Meirieu, 1992, apud Perrenoud, 2000).
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Perrenoud (2000, p. 42) transcreve as 10 caracteristicas de uma situacao-
problema indicadas por Astolfi:

1. Uma situagdo-problema é estruturada com o objetivo de abordar um
desafio identificado pela turma;

2. O estudo € centrado em uma situagdo concreta que efetivamente
capacita o aluno a criar hipéteses e conjecturas;

3. Os alunos enxergam a situacédo apresentada como um verdadeiro
desafio a ser solucionado, no qual se sentem motivados a se envolver. O
problema inicialmente proposto pelo professor passa a ser uma questao dos
alunos;

4. A necessidade de resolver o problema motiva os alunos a desenvolver
ou a adquirir, em conjunto, as ferramentas intelectuais essenciais para a
construcéo do conhecimento;

5. A situacdo-problema deve desafiar o aluno a aplicar seus
conhecimentos previos, estimulando-o a questionar e a desenvolver novas
ideias;

6. A solucdo nado deve parecer inatingivel para os alunos. A atividade
deve ser projetada em uma zona proxima, estimulando o desafio intelectual;

7. Aantecipacdo dos resultados e sua expressao coletiva ocorrem antes
da busca efetiva da solucao;

8. A situacao-problema promove um debate cientifico na sala de aula,
fomentando os conflitos sociocognitivos potenciais;

9. Avalidacdo da solucao e sua aprovacado nao dependem do
docente, mas surgem da propria estruturacdo da situacao;

10. A revisdo conjunta do percurso € uma oportunidade para reflexdo

posterior, ajudando os alunos com as estratégias que, empregaram

2.5 A FORMACAO DOCENTE

Conforme observado por Macedo (2005), as competéncias do individuo
em relagcéo a si mesmo envolvem um conjunto de habilidades e talentos. Embora
sejam relevantes, essas competéncias ndo abordam todas as necessidades em
um contexto mais abrangente e global. No caso da docéncia, por exemplo, sao
necessarios muito mais do que simples capacidades pessoais, e o exercicio do

magistério requer muito mais do que uma formacdo académica. A prética de
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ensino frequentemente apresenta diversos desafios. Muitas vezes, esses
obstaculos ndo séo devidamente debatidos ou reconhecidos pelos docentes.
Diante das perspectivas de mudanca, alguns docentes resistem a adaptar suas
abordagens, enquanto outros demonstram preocupacao e realizam reflexdes
sobre suas praticas (Hernandez, Ventura, 1998).

As possiveis transformacbes se destinam a préatica convencional do
sistema educacional, que se baseia no modelo de ensino transmissivo. Esse
método ja ndo é adequado para lidar com as perguntas e as necessidades da
sociedade. Os conteudos curriculares frequentemente parecem desconectados,
carentes de significado, uma vez que estao estruturados de maneira inflexivel e,
como resultado, se tornam desvinculados e obsoletos devido ao constante
progresso nas diversas areas do conhecimento (Krombauer, 2008). As
disciplinas ministradas no formato educacional atual estdo sobrecarregadas com
contetudo que ja ndo estdo alinhados com as necessidades sociais atuais. A
frustacdo causada pela abordagem fragmentada promovida pela préatica
disciplinar sublinha a importancia de estabelecer um ambiente de aprendizado
fundamentado em valores e metas que tenham uma relevancia genuina para os
educandos (Hernandez, Ventura, 1998).

Em relagdo aos docentes, ao se concentrarem em serem detentores e
comunicadores do contetudo, muitas vezes acabam por perder a autonomia na
tomada de decisfes e limitam suas discussfes, aceitando praticas educativas
sem questionar sua eficacia real. O docente tem sido, em grande parte,
expropriado de um dos atributos fundamentais da consciéncia que € a
intencionalidade (Garrilho, 2002). No contexto da pratica educativa atualmente
adotada, é fundamental enfatizar que as mudancas desejadas ndo dependem
exclusivamente da vontade dos docentes. Nesse cenario, a abordagem de
competéncias e habilidades, de acordo com a proposta da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), vai além do desejo individual do docente. A
transformacdo em direcdo as competéncias sé se concretizard se os docentes
em formacgdo, assim como os que jA atuam na profissdo, vivenciarem essa
abordagem em sua prépria experiéncia formativa e desempenho eficaz
(Perrenoud, 2000, apud Garrilho, 2002).

Considerando a necessidade de mudancas, € fundamental reconhecer
gue a educacdo demanda uma prética profissional distinta. No cenério atual, os
docentes precisam empregar suas competéncias na resolucdo dos desafios
cotidianos. Uma formacdo universitaria ndo é mais suficiente e sem a

continuidade da formacdo docente, essas tais competéncias se tornam
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obsoletas rapidamente. Portanto, é essencial que o docente invista em sua
formagao continuada.

O significado conceitual do termo formacdo, segundo esclarece o
dicionario Aurélio de Lingua Portuguesa, deriva do latim formatione e tem o
sentido de formar, construir, que por sua vez estd em processo de interacéo e
de transformacédo de conhecimentos. Garcia (1999), esclarece que em paises
como Franca e Italia o conceito de formacdo esta vinculado a educacao,
preparacao, ensino dos docentes. J4 em paises de lingua inglesa é mais comum
o termo educacao (Teacher Education), ou de treino (Teacher Training). E no
gue se refere a formacdo de docentes, trata-se da area de conhecimentos,
investigacdo e de propostas teoricas e praticas que, no ambito da didatica e da
organizacgao escolar, estuda os processos através dos quais os docentes, em
formagdo ou em exercicio, se implicam individualmente ou em equipe, em
experiéncias de aprendizagem através das quais adquirem ou melhoram os seus
conhecimentos, competéncias e disposicdes, e que lhes permite intervir
profissionalmente no desenvolvimento do seu ensino, do curriculo e da escola,

com o objetivo de melhorar a qualidade da educacao que os alunos recebem.

Segundo Imbernén (2011) na area de Educacdo, as pesquisas sobre
formacdo docente tém se caracterizado como um campo consistente de
investigacOes. Partindo de diversas abordagens, pesquisadores que se dedicam
a investigar essa questdo, buscam compreender a realidade desse processo,
propondo alternativas para melhorar o processo de ensino aprendizagem. Nas
Ultimas décadas, pesquisas e debates sobre formacédo docente tém seguido
diversas tendéncias. No entanto, o que tem sido a tbnica das discussoes € a
formacdo de um docente pesquisador, reflexivo, consciente da constituicdo de
sua identidade e da docéncia.

Para Tardif (2014, p.11) nesse contexto de pesquisa sobre a formacao docente:

O saber ndo é uma coisa que flutua no espaco: o saber dos professores
€ o saber deles e esté relacionado com a pessoa e a identidade deles,
com sua experiéncia de vida e com sua histéria profissional, com as
suas relacdes com os alunos em sala de aula e com os outros
escolares na escola, etc. Porisso € necessario estuda- lo relacionando-
0 com esses elementos constitutivos do trabalho docente.

Essa maneira de pensar reflete a concepcdo da educagao
contemporanea, que apresenta uma significativa contradicdo. Por um lado,

observamos uma valorizagdo crescente da educacao informal: por outro,

49



notamos uma desvalorizacéo tanto da instituicdo escolar quanto dos docentes
da educacéo formal. Esse paradoxo suscita questionamentos sobre as raizes da
crise na educacao que enfrentamos e também sobre o propédsito e o papel da
escola hoje em dia (Feldmann, 2009).

Em resposta as expectativas de um docente com as caracteristicas
mencionadas anteriormente, existe a certeza de que a formacdo pautada no
paradigma técnico-cientifico, j& ndo da mais conta da preparacdo desse
profissional que deve atuar em uma nova realidade. Além disso, Imbernén (2011)
argumenta que de um tempo de incertezas, passamos a uma época de
expectativas, e é neste tempo e espaco que se situa o docente. Diante dessa
problemética, a formagdo docente tem sido revista, discutida, analisada e
tencionada pelos pesquisadores da area

O didlogo persiste e enfatiza a importancia do preparo especifico dos
docentes para o exercicio didatico de suas funcdes. Se ressalta, inclusive que a
formacdo docente se encontra pautada na institucionalizacdo da instrucéo
publica no mundo moderno, ou seja, esta associada a implementacédo de novas
ideias para ampliar e estender a educacdo basica a todas as camadas da
populacdo. A discussdo em questdo surge da imperiosa necessidade de
reestruturar os processos de formacdo docente para a educacdo basica,
abrangendo suas praticas pedagogicas tanto em nivel individual quanto coletivo.
Essa reconfiguracdo deve ser considerada a luz de elementos historicos e
contextuais (Veiga, 2002).

A necessidade de formacéo docente, remete segundo Duarte (1986), as
ideias propostas por Comenius, no século XVII, época em que foi fundado o
primeiro estabelecimento de ensino por S&o Joao Batista de La Salle, em 1694,
em Reims, com o nome de “seminario dos mestres”, mas com relacdo as
primeiras reflexdes sobre o significado do processo de formacédo, estas remetem
aos movimentos da reforma e da contra-reforma. No entanto, uma abordagem
mais consistente e institucional sobre essa tematica, € iniciada no século XIX,
precisamente na Franca no ano de 1938, quando segundo o0s estudiosos
instauraram-se os decretos sobre formacao profissional. A partir destes, é que
deriva o processo de criacao das escolas normais, como instituicoes
encarregadas de preparar os docentes (Saviani, 2009).

No Brasil, conforme Saviani (2009), a formacé&o docente da seus primeiros
passos no final do século XIX, a partir da criacdo das escolas normais e visava
contemplar o ensino das primeiras letras em cursos especificos. Na época, estas

escolas correspondiam ao nivel secundario e, mais tarde, em meados do século
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XX, associava-se ao ensino meédio. Estas escolas continuaram a ser
responsaveis pela formacdo dos docentes para os primeiros anos do ensino
fundamental e a educacéo infantil até recentemente.

Somente a partir da LDBN, especificamente a Lei n°® 9.394 de 1996, € que
se postula a formacdo dos docentes em nivel superior, com um prazo de dez
anos para esse ajuste. Mas, € s6 no inicio do século XX que se caracteriza as
preocupacdes com a formacdo de docentes para 0 ensino secundario, que na
atualidade, corresponde aos anos finais do ensino fundamental e ao ensino
médio, em cursos regulares e especificos.

Em educacdo, a formacdo de docentes €& sempre considerada
fundamental, tanto do ponto de vista das discussfes legais, como também em
relacdo ao desenvolvimento profissional do docente. Investir na formacao dos
docentes, significa trabalhar para melhorar o processo de ensino aprendizagem,
através do desenvolvimento de competéncias docentes e da valorizacao
profissional. Essa discussdo é abrangente e direcionada a dois caminhos
antagbnicos, mas complementares, que se referem ao docente enquanto

discente e/ou docente.

Do ponto de vista das pesquisas académicas, significa reconhecer que o
objetivo das investigacdes pode ser direcionado para a formacéo inicial e/ou para
a formacéo continuada (Tardif, 2014). Considerando a formac&o continuada no
ambito das discussdes, esta, assume enfoques diversos de acordo com 0s
estudos e contextos educacionais. Portanto, pode se limitar aos cursos
estruturados e formalizados apds a graduacédo ou apoés ingresso dos docentes
no exercicio do magistério, ou a qualquer atividade que venha contribuir com a

formacéo profissional.

Sobre a formacdo continuada, Garcia (1999), complementa que séo
processos de formacao inicial ou continuada, que possibilitam aos docentes
adquirir ou aperfeicoar seus conhecimentos, habilidades, disposicfes para
exercer sua atividade docente, de modo a melhorar a qualidade da educacao
gue seus alunos recebem. Essa definicdo, bastante abrangente, tem sido aceita
por muitos estudiosos da area, que consideram de grande importancia a atencao
nos processos de preparacgéo, profissionalizacdo e socializagdo dos docentes,
tendo em vista a aprendizagem do aluno. Aprofundando essa discusséo, Garcia
(1999), enfoca que a formagao pode adotar diferentes aspectos, de acordo com

o sentido que se atribui ao objeto da formacé&o, ou a concepc¢ao que se tem do
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sujeito. Quanto a formacédo, esta, pode ser compreendida a partir de trés
aspectos: como fungéo social de transmissao de saberes, de saber-fazer ou de
saber-ser, que se referem, respectivamente, aos conceitos, aos procedimentos

e as atitudes.

Além de todas as consideracdes, Garcia (1999), traz um amplo conceito
sobre formacéo: a formacédo é um processo complexo e diverso, sobre o qual
existem poucas conceituacdes e ainda menos consenso acerca das dimensoes
e teorias mais pertinentes para sua analise. Primeiramente, a formacéo, como
um conceito proprio ndo se confunde nem se esgota em outros termos
frequentemente utilizados, como educacéo, ensino ou treinamento. Em segundo
lugar o conceito de formacéo envolve uma dimensao pessoal de
desenvolvimento humano integral, que deve ser considerada em contraste com
outras abordagens predominantemente técnicas. Por fim, a formacéo esta
relacionada tanto com a capacidade quando com a disposicéo para se formar
(Garcia, 1999).

Reconhecemos que a reflexdo do ponto de vista dos aportes tedricos é
fundamental para a compreenséao do processo de formac&o docente, no entanto,
a experiéncia adquirida enquanto aluno € a base para o exercicio da docéncia.
O docente, entdo, torna-se responsavel pela sua formacao. Isto ndo quer dizer
gue a formacdo € um processo de autoaprendizagem, mas segundo Garcia,
(1999), este ocorre através da autoformacéo e da interformacéo que os docentes
podem construir seus saberes e aperfeicoar seu desenvolvimento pessoal e
profissional. Sendo assim, o aprender € um processo continuo e fundamental
para o docente devendo, pois, o docente basear-se no aprendizado pessoal
adquirido no ambito escolar como premissa de crescimento pessoal e
profissional.

Diante dessas consideracfes, acreditamos que a formacdo docente é
antes de tudo reflexiva e dialdgica, portanto, fundamental para a construcao de
saberes. O docente ao assumir uma postura reflexiva, reconhece que pode
interferir no seu processo de formacdo, gerindo situacdes diversas que se
apresentam a sua pratica docente e, despertando emocéao e realizacdo durante
0 processo de ensino-aprendizagem. Uma pratica reflexiva também esta
alicercada na analise do trabalho executado, na avaliacdo do que se faz, nos
grupos de formacéo, na interagdo com as leituras e muitos outros elementos. Na
pratica, ndo é suficiente investir na formagcdo docente e desenvolver

competéncias e habilidades necessarias para desenvolver uma pratica docente
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eficaz. Perrenoud (2000), argumenta que a formacao precisa ser aplicada pelo
docente para resolver no, dia a dia, uma série de situacdes andalogas,
mobilizando assim seus saberes e mudltiplos recursos cognitivos de forma
concreta, rapida, pertinente e criativa.

E preciso conciliar pratica com teoria. Perrenoud (2000), complementa
gue todos nés temos de entender como as mudangas ocorrem e quais 0S
motivos que as conduzem. Sendo assim, na educacao, ndo € possivel nos
abster, ja que estamos constantemente envolvidos com o sucesso ou o fracasso.
A aprendizagem é diferente para os alunos. Cada um disp6e de um tempo
particular para aprender. Dai a complexidade da educacédo. Segundo Perrenoud
(2000), a complexidade implica abrir mao do desejo de obter uma viséo cristalina
e de alcancar um consenso definitivo de uma vez por todas. Significa estar
disposto a adotar, periodicamente, novos paradigmas, hovos modos de pensar,

a fim de incorporar novas perspectivas.

No que se refere ao ensino por competéncias, muitos aspectos sao
importantes e devem ser levados em considera¢do. Os conteudos a serem
ministrados, a mudanca na pratica docente, a vontade de aprender do aluno e,
principalmente, sua colaboracdo na construcdo desse processo. Aplicar as
competéncias e habilidades adquiridas durante a formacao torna o docente habil
na escolha dos conteudos, na forma como seréo trabalhados, a pedagogia que
sera aplicada e a organizacdo dos objetivos a serem alcancados, entre outros
aspectos. O ensino por competéncias e habilidades, segundo Perrenoud (2000),
resume-se na aptiddo do docente em atuar diante de uma situacdo complexa.
Assim sendo, o docente deve:

v' Detectar os desafios a serem vencidos ou as questdes a serem
resolvidas visando a concretizacdo de um projeto ou satisfazer uma
necessidade;

v'Avaliar varias estratégias realistas levando em conta restricdes de
tempo, recursos e informacdes disponiveis;

v' Escolher a estratégia mais adequada, considerando

cuidadosamente as oportunidades e os riscos envolvidos;
v' Elaborar e colocar em pratica a estratégia escolhida, organizando a

em etapas e, se necessario, envolvendo outros colaboradores;
v' Gerenciar a execucao fazendo ajustes e adaptacdes a estratégia a

medida que os eventos ocorrem;
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v' Caso seja preciso, revisar a situacao e realizar uma mudanca

significativa na estratégia,;

v/ Seguir, ao longo do processo, determinados principios legais ou éticos
cuja aplicacao frequentemente se mostra complexa (como equidade, respeito as
liberdades individuais, a privacidade, etc);

v' Gerir as emocdes, os estados de espirito, os valores, as afinidades ou
as antipatias, sempre que influenciarem a eficiéncia ou a conduta ética;

v' Colaborar com outros profissionais sempre que for necessario, ou
simplesmente ser mais eficaz e justo;

v' Apoés a acao, refletir sobre as licdes aprendidas para aplica-las no
futuro, documentar as operacdes e decisbes para manter um registro que possa
ser justificado, compartilhado ou reutilizado.

Nota-se que no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), as
competéncias estdo relacionadas as modalidades estruturais da inteligéncia ou
as acoes e operacdes usadas para estabelecer relacbes com objetos, situacoes,
fendbmenos e pessoas (Garrilho, 2002). Logo, o desenvolvimento de
competéncias é tdo importante quanto a pratica de ensinar. Isso representa um
investimento na formacéo docente e uma oportunidade de crescimento pessoal.

Investir na formacdo docente desempenha um papel fundamental na
aquisicdo de competéncas para o ensino. Isso implica, em primeiro lugar, a
disposicdo para a adocdo as propostas pedagogicas disponiveis. Nesse
contexto, a abordagem baseada em projetos emerge como uma alternativa
capaz de atender as expectativas do docente e, ao mesmo tempo, incentiva-lo a
desenvolver competéncias que possam sinalizar uma possivel transformacao
em sua pratica. Macedo (2005, p. 78), destaca como as atitudes dos docentes
podem ser um fator determinante para a mudanca e melhoria de sua abordagem
didética.

Ser competente é ter criatividade, disponibilidade para mobilizar
recursos, envolver os pais, a comunidade, aigreja, o bairro, as criancas
e 0s colegas nas atividades escolares, apesar de todas as limitacdes.
E ser inventivo e incansavel na busca de melhores condicbes de
ensino. E saber como criticar, denunciar, contribuir, compartilhar. E
saber mobilizar e mobilizar-se em favor de uma meta, de um desejo
gue atravessa a nossa condicao profissional.

2.6 ENSINO POR PROJETOS

Os projetos educativos estdo enraizados na extensa tradicdo da escola
ativa, originada no seéculo XIX. Essa abordagem experimentou avangos
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significativos ao longo do século XX e, ao se valer do envolvimento dos alunos
e de outras iniciativas afins, se mostra resiliente e pronta para adentrar ao
préximo com consideravel energia e iniciativa no campo pedagoégico. Os grandes
pioneiros e defensores dessa metodologia, conhecida como Escola Ativa, sao
Rousseau e Pestalollozi. Completa essa lista Decroly, com seus centros de
interesse, Maria Montessori, John Dewey, Celestin Freinet, Anton Makarenko e,
no Brasil, Anisio Teixeira (ANDRE, COSTA, 2004).

Os integrantes dessa abordagem educacional compartilham os seguintes
principios: o aluno possui um potencial substancial que merece reconhecimento,
valorizagdo e desenvolvimento; o potencial de cada aluno é distinto em termos
de profundidade e caracteristicas; os alunos tém a capacidade de acao, a qual
se, devidamente aproveitada, pode conduzir a realizacdo de significados
objetivos educacionais. E responsabilidade do docente criar ambientes e
circunstancias (oportunidades educativas) que incentivem o aluno a converter
seu potencial em competéncias, habilidades e capacidades; as oportunidades
educativas propostas devem criar as condi¢cfes para abordar o aluno como um
todo: corpo, mente, emocdes e acdo, superando abordagens reducionistas e
envolvendo o aluno em sua totalidade e complexidade (ANDRE, COSTA, 2004).

Na pedagogia de projetos, em relacdo aos conteudos, a serem
abordados, a escola atribui grande importancia aos centros de interesse e aos
conhecimentos prévios dos alunos, ou seja, aquilo que o aluno ja tem como base
de conhecimento. No contexto atual do mundo globalizado, o acesso a
informacé&o e ao conhecimento esta se tornando cada vez mais amplo e rapido,
demandando habilidades complexas. Portanto, ndo é mais viavel abordar a
educacdo de maneira estreita, que restringe e limita a formacao docente e dos
alunos a capacitacdo técnica e & aquisicao de habilidades especificas. Nesse
ambiente, a tecnologia deve ser utilizada para enriquecer a educacéo integral do
aluno (TARDIF, 2014).

Conforme Hernandez e Ventura (1998), caso o docente ndo reconheca a
necessidade de modificar sua abordagem e, por conseguinte, sua perspectiva
profissional para adotar uma visdo mais global da educacéo, é pouco provavel
gue consiga vivenciar uma experiéncia de conhecimento significativa. Aqui,
destaca-se a importancia de ampliar os conhecimentos dos docentes por meio
de uma pratica pedagdgica eficaz. De acordo com Zabala (2010), aprimorar a

atividade profissional do docente, como ocorre em qualquer outra profissao,
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provavelmente requer a pratica constante e a andlise critica do que realizamos,
avaliando nossa propria abordagem em contraste com outras praticas. No
entanto, € evidente que a compara¢ao com colegas por si s6 ndo sera adequada.
Diante de duas ou trés posi¢cdes divergentes, ou simplesmente distintas, torna-
se importante dispor de critérios que possibilitem uma avaliacdo racional e
fundamentada.

A abordagem pedagdgica baseada em projetos representa uma pratica
capaz de atender as expectativas tanto do docente quanto do aluno. Essa
pedagogia surge da necessidade de reconhecer e valorizar a participacéo de
ambos, visando aprimorar o processo de ensino-aprendizagem. Os projetos
desempenham um papel interessante ao conferir significado ao ambiente
educacional, destacando o aluno como um sujeito reflexivo, ativo, e engajado na
construcdo de seu proprio aprendizado. Diante dessa tendéncia emergente,
torna-se evidente que o docente deve desenvolver competéncias necessarias
para desempenhar uma fungédo adequada (TARDIF, 2014).

Uma das habilidades que os docentes precisam cultivar € a capacidade
de instigar o desejo de aprender. Nesse contexto, € responsabilidade dos
docentes despertar no aluno o interesse e a motivacdo para se engajar no
processo de aprendizagem. Isso introduz uma nova dimensdo ao papel do
docente, que ndo pode mais ser apenas um especialista em conteudos
especificos (Perrenoud, 2000). Dada a complexidade da funcédo docente nessa
realidade em evolucéo, a atualizacao constante em relacao as novas pedagogias
torna-se fundamental (Almeida, Fonseca, 2000).

Os projetos representam uma oportunidade para transformar a pratica
educacional, constituindo uma abordagem distinta na organizacédo do trabalho
didatico escolar. Eles surgem como uma necessidade de repensar e redesenhar
0 processo educativo, que é baseado na fragmentacdo disciplinar e na mera
transmissao de conteudos, com o aluno atuando como receptor passivo e o
docente como detentor inquestionavel do conhecimento. Através dessa
pedagogia, a aprendizagem ocorre de maneira participativa, permitindo aos
alunos, vivenciar situacdes-problema, refletir sobre elas e tomar iniciativas.
Macedo (2005), destaca a presenca significativa de situagbes-problema em
contextos de projetos. Quanto ao papel do docente, cabe atuar como facilitador
e aprendiz, orientando os alunos na concretizagao de seu aprendizado por meio
de ac0es praticas.

Desenvolver atividades por meio de projetos envolve:
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[...] autonomia, envolvimento e cooperagdo que sao competéncias que
possibilitam a uma escola, a um professor praticar algo na direcdo
dessa pedagogia diferenciada, que trabalha as singularidades.”
(Macedo, 2005, p.75)

Uma caracteristica distintiva dos projetos é sua intencionalidade. Embora
orientados para a execucao das acdes planejadas, eles sdo abertos e flexiveis.
Podem ter sua abordagem inicial revisada e ser desenvolvidos levando em
consideracgéo as necessidades e interesses dos alunos. E responsabilidade do
docente manter a atencdo nos objetivos originalmente estabelecidos e, se
necessario, revisa-los e planeja-los. Em outra perspectiva, é essencial que o
docente saiba o que fazer e como fazé-lo. Marise Ramos e Garrilho (2007),
destaca que a competéncia esta relacionada a combinacdo dos diversos
conhecimentos mobilizados pelo individuo: saber, saber-fazer e saber-ser, na
realizacdo de uma atividade. Trabalhar com projetos significa atribuir significado
aos conteudos frequentemente abordados de maneira descontextualizada, os
guais, muitas vezes, carecem de uma relevancia imediata para o aluno.

Dessa forma o0s projetos representam uma progressao na
aprendizagem, atendendo as necessidades e interesses dos alunos. Machado
(2002), defende que a contextualizacdo, € um dos elementos que confere
significado a pratica de projetos, e deve refletir a genuina necessidade de
integracdo entre os temas curriculares e a realidade que transcende os limites
da escola. Além disso, a contextualizacdo propicia a construcdo do
conhecimento de maneira significativa, despertando o interesse do aluno por
temas que tém relevancia em sua vida. O conhecimento do aluno se desenvolve
a medida que ele transita de receptor passivo para protagonista do processo,
sendo responsabilidade do docente estabelecer objetivos e definir metas a
serem alcancadas. Dessa forma, os projetos visam estimular a curiosidade do
aluno em relacdo a novos conhecimentos. De acordo com Almeida, Fonseca
(2000), engajar-se em projetos proporciona uma maneira de simplificar as
atividades, acbes e a participacdo do aluno em seus contextos sociais,
permitindo a troca de informagfes e, em Ultima instancia, a geracdo de

acontecimentos e a constru¢cao do conhecimento.

E interessante destacar que ndo existe um método fixo para a
implementacdo de projetos, mas sim uma série de condicbes a serem
observadas. Além disso, Hernandez e Ventura (1998), argumentam que o

ensino- aprendizagem por meio de projetos apresenta algumas caracteristicas
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gue funcionam como guias para o docente. O projeto ndo é uma prética ao
acaso, mas uma abordagem intencional destinada a oferecer respostas
significativas ao aluno. A flexibilidade é uma caracteristica fundamental no
desenvolvimento do projeto, visto que as propostas dos grupos variam em
esséncia, incorporando experiéncias e expectativas distintas. Cada grupo busca
refletir suas proprias realidades, destacando a importancia de uma orientagédo
especifica ao longo do percurso. O desenvolvimento do projeto ocorre em termos
de tempo e ritmo exclusivos para cada grupo, sendo importante valorizar as
experiéncias individuais na concepcao e execuc¢ao do projeto.

Conforme Hernandez e Ventura (1998), mesmo com a incorporacao de
referenciais para a execucdo de projetos, é importante compreender que 0S
projetos n&o se limitam a meros planos de trabalho ou a atividade altamente
organizada. Sua esséncia vai além. O planejamento, por exemplo, constitui um
momento para avaliar fatores como o numero de participantes, 0s recursos
necessarios e a elaboracdo do cronograma. Uma questao relevante, envolve a
selecdo do (s) tema(s) do projeto ou projetos. Essa escolha pode ser feita pelo
docente ou pelos alunos, sendo necessario que esta desperte o interesse de
ambas as partes. E possivel abordar um Gnico tema ou explorar diversos,
dependendo dos interesses e das caracteristicas do grupo envolvido.

Dado que os alunos desempenham um papel ativo no processo de ensino-
aprendizagem, € essencial levar em consideracao suas experiéncias e historias
de vida, promovendo assim o0 respeito tanto a coletividade quanto a
individualidade. Nesse contexto, as intervencdes do docente tém o proposito de
confrontar, comprovar e testar ideias ou crencas, uma vez que essas contribuem
para o aprendizado. Além disso, o docente pode enriquecer 0 processo ao
apresentar diversas fontes de informacdo. Ao seguir esses principios, as
discussdes no ambiente educacional tenderdo a favorecer a autonomia e a
responsabilidade dos alunos (Imbernén, 2011). Um aspecto fundamental ao lidar
com projetos é o periodo de avaliacdo, que deve ser continuo e evitar qualquer
favorecimento & exclusdo ou selecdo. E necessario avaliar a capacidade do
educando de assimilar o conhecimento ao longo do processo. A avaliacao pode
se estender ao docente, que deve realizar uma autoavaliacdo. Além disso, o
préprio educando pode analisar sua participacdo e progresso no processo
educativo.

E importante contemplar as diversas fases pelas quais um projeto passa
incluindo o planejamento antecipado dessas etapas para alocar adequadamente

0 tempo e 0 espago para seu desenvolvimento. De acordo com as diretrizes da
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BNCC (Base Nacional Comum Curricular), os projetos podem integrar o
desenvolvimento dos contetdos disciplinares e envolver mais de um docente,
turma, diversas areas ou concentrar-se em uma unica area. Os docentes podem,
entdo, trabalhar de maneira individual ou em colaboragdo. Conforme Perrenoud
(2000), a habilidade de cooperar € uma competéncia que vai além do trabalho
em equipe.

2.7 PROJETOS TRANDISCIPLINARES

Ao dar destaque ao processo de ensino-aprendizagem e a implementacéo
da pedagogia de projetos, Hernandez e Ventura (1998), destacam as
caracteristicas que podem ser adotadas no ambiente educacional. Algumas
consideracdes sado fundamentais no desenvolvimento de um projeto, garantindo
gue ele se estabeleca genuinamente como tal e ndo seja confundido com outras
abordagens escolares. A primeira caracterizacdo de um projeto, conforme
Hernandez e Ventura (1998), envolve a escolha de um tema ou problema
negociado com a turma. A seguir, inicia-se um processo de pesquisa, se busca
e se seleciona fontes de informacéo, se estabelecem critérios para a ordenacéo
e interpretacao dessas fontes. Durante esse processo, surgem novas duvidas e
perguntas, organizam-se relagbes com outros problemas e representa-se o
desenvolvimento do conhecimento. Ao final, se realiza uma recapitulacéo
(avaliacao) do que foi aprendido e se determina uma conexao com um novo tema
ou problema.

Trabalhar com projetos implica adotar uma estratégia enriquecedora para
a construcdo de uma pratica educativa que promova o processo de ensino—
aprendizagem. Essa abordagem possibilita a integracdo das disciplinas,
representando uma forma organizativa e facilitadora para uma modalidade de
ensino que, mesmo sendo fundamentalmente disciplinar, busca superar as
limitacdes tradicionais do cotidiano (Almeida, Fonseca, 2000). Vale destacar que
modificar uma pratica pedagodgica estabelecida por tantos anos de maneira tdo
arraigada nao € uma tarefa simples. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
introduziu varias alternativas para transformar esse contexto, mas na pratica,
contribuiu para o acréscimo de especialidades contribuindo para a expanséao das
areas do saber. E necessario ressaltar que todos 0s aspectos sociais exercem
influéncia no cumprimento dos conteudos curriculares, desde a comunidade

escolar até as universidades.
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Conforme destacado por Almeida, Fonseca (2000), a Lei 9.394/96, que
estabelece as Diretrizes e Bases da Educagéo Brasileira, oferece perspectivas
para a mudanca. A legislacdo n&o busca impor obrigagdes nem garantias, mas
sugere aos docentes que estao preocupados com a significativa distancia entre
as disciplinas e a realidade dos alunos a possibilidade de ampliar suas praticas
por meio de abordagens praticas. As vias para a transformagcdo englobam a
reflexdo acerca dos fundamentos reais e das questdes essenciais que perturbam
os docentes, configurando-se, em dominios da transdisciplinaridade. Isso requer
colaboracdo e coordenacdo entre diversas areas do conhecimento podendo
proporcionar uma nova perspectiva sobre as disciplinas. Segundo Hernandez e
Ventura (1998, p. 46):

A transdisciplinaridade representa uma concepcdo da pesquisa
baseada num marco de compreensao novo e compartilhado por varias
disciplinas, que vem acompanhado por uma interpretacdo reciproca
das epistemologias disciplinares.

s

Nesse contexto, € relevante destacar que a abordagem educacional
centrada na colaboracdo entre disciplinas estd intimamente ligada ao
desenvolvimento de competéncias necessarias para a execucao de projetos
transdisciplinares. Com base nesse entendimento, é necessario examinar as
categorias estabelecidas por Perrenoud (2000), que servem como referencial
para o desenvolvimento das competéncias essenciais ao trabalho do docente
em sala de aula: organizar e orientar situacbes de aprendizado; gerenciar o
progresso das aprendizagens; conceber e aprimorar estratégias de
diferenciacdo; engajar os alunos em suas aprendizagens em suas tarefas;
colaborar em equipe; contribuir para a administracdo; comunicar e envolver os
pais; empregar novas tecnologias; lidar com as responsabilidades e os dilemas
da profissao; gerenciar a propria formacao continuada.

Implementar uma abordagem diferenciada numa perspectiva
transdisciplinar implica em reavaliar diversos elementos, com destaque para a
funcdo do docente dentro da sala de aula. Ao adotar a posi¢cao de aprendiz, o
docente demonstra uma mudanca de atitude, dando énfase a interacdo entre
docente e aluno. Nesse cenario, a pratica pedagogica diferenciada, passa a
beneficiar o processo de ensino-aprendizagem. Outro ponto a ser ponderado em
relacdo a pratica transdisciplinar € que ela busca lidar com a complexidade.
Perrenoud (2000), destaca que ensinar é enfrentar a complexidade, salientando
gue a comunicacdo em sala de aula entre docente e aluno é apenas um dos

desafios presentes na rotina escolar do dia a dia. Ao confrontar as contradi¢cdes
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e incertezas da profissao, ao refletir sobre sua abordagem, o docente percebe a
importancia do convivio entre as contradicfes e incertezas da profisséo.

Assim, observa-se que o docente tem a capacidade de incorporar
diversas metodologias e concepcdes pedagdgicas sem, contudo, se submeter a
elas de maneira absoluta. Nesse sentido, é fundamental priorizar as
competéncias desenvolvidas ao longo de experiéncias bem sucedidas,
valorizando a criatividade, a originalidade e o rompimento com abordagens
excessivamente técnicas, o ensino fragmentado e descontextualizado. Isso
implica favorecer o contrato didatico e a apropriacdo significativa dos saberes.
No que se refere as habilidades necesséarias para implementar projetos
transdisciplinares no Ensino Médio, é aconselhavel adotar um conjunto de
principios fundamentais propostos por pesquisadores envolvidos na discusséo
do pensamento complexo e transdisciplinar. Esses principios estdo delineados
na Carta da Transdisciplinaridade, elaborada durante o primeiro Congresso
Mundial da Trandisciplinaridade em Arrabida, Portugal, em novembro de 1994.
Esse documento representa um compromisso ético que cada signatario da carta
assume consigo mesmo, sem qualquer imposicao legal ou institucional (Moraes,
Navas, 2010).

A Carta da Transdisciplinaridade foi redigida por Lima de Freitas, Edgar
Morin e Basarab Nicolescu, sendo publicada em Nicolescu (1999). Além desse
documento, foram contemplados alguns principios advogados por estudiosos
como Ubiratam D"Ambrésio, bem como as competéncias propostas por
Hernandez e Ventura (1998) para a conducao de projetos.

As competéncias descritas sao:

1. Compreender e evidenciar ao longo da implementacéo do projeto que
a transdisciplinaridade reconhece a totalidade e a integracdo dos diversos
saberes em uma abordagem renovada, sem negar a disciplinaridade ou outras
formas de dialogo entre os saberes;

2. Compreender e aplicar no projeto a concep¢do de que a
transdiscilinaridade visa facilitar a convivéncia harmoniosa das diferengas por
meio do respeito mutuo, da solidariedade e da cooperacao, rejeitando qualquer
forma de prepoténcia;

3. Entender e abordar com os educandos o conceito  de

complexidade, pois este € um dos fundamentos da abordagem transdisciplinar;
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4. Entender e promover no projeto uma perspectiva sistémica dos
fenbmenos bioldgicos, o que envolve a analise da vida em todos 0s seus niveis
de complexidade;

5. Entender que a implementacdo de projetos sob uma perspectiva
transdisciplinar, implica no reconhecimento da natureza transcultural do
pensamento ou acdo transdisciplinar. Isso significa que o conhecimento
fragmentado ndo proporciona aos educandos a habilidade de reconhecer e
enfrentar a complexidade do mundo;

6. Compreender e implementar uma abordagem transdisciplinar na
pratica educativa, demanda uma abordagem tematica fundamentada na
argumentacao, nao na imposicao;

7. Reconhecer que a execucdo de um projeto transdisciplinar demanda
uma mudanca de atitude por parte do professor. Este, ao invés de assumir o
papel de detentor e transmissor do conhecimento, transforma-se em um aprendiz
inclusive acolhendo sugestbes dos alunos ao longo do desenvolvimento do
projeto;

8. Admitir que um projeto representa um esboco de um objetivo a ser
alcancado e que, embora envolva acoes, esta sujeito a revisées, uma vez que é
algo intrinsicamente aberto e flexivel,

9. Entender e estabelecer conexdes entre a visdo sistémica e o
reconhecimento de que o ser humano ndo deve ser mais concebido como uma
engrenagem mecanica, mas sim como um agente de acdes livres e criativas
associadas ao universo como um todo.

Considerando-se essa perspectiva descritiva, € interessante explorar a
insercdo de tematicas atualizadas, como a nanobiotecnologia em um contexto
de pedagogia de projetos transdisciplinares. Adotar essa abordagem
diferenciada, implica na revisdo de diversos aspectos, especialmente, no que se
refere ao papel do docente na sala de aula. Ao assumir a posi¢cédo de aprendiz,
o docente demonstra uma mudanca de postura e destaca a importancia da
interacdo entre o ensino e a aprendizagem.

Nesse cenario, a pratica docente diferenciada, passa a contribuir
positivamente para o0 processo educacional. Trabalhar com projetos
transdisciplinares envolve adotar uma nova postura em relacdo a integragéo de
diversos saberes, utilizando uma pedagogia especifica que sugere a
desvinculacao das disciplinas, levando a perda de suas perspectivas individuais
e autonomia para formar um novo dominio do conhecimento. A aprendizagem

reflete a evolugdo do processo educativo, por parte de todos os docentes ao
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implementarem os projetos em sala de aula. E ndo se pode perder de vista que
se trata de um processo aberto que, a partir de uma necessidade inicial, vai

sofrendo modifica¢cdes (Hernandez, Ventura,1998).

2.8 NANOBIOTECNOLOGIA

Na era das ciéncias da complexidade, um elemento fundamental refere-
se a uma teoria que busca reorganizar, quantificar, qualificar e condensar todo o
conhecimento ja obtido. Essa abordagem visa aprimorar e aplicar o
conhecimento de forma pratica nas novas disciplinas cientificas, sem descartar
ou excluir as informacdes ja adquiridas. Nesse contexto, essas novas ciéncias,
incluem o aprimoramento das ciéncias como a nanotecnologia, biotecnologia,
ciéncia de particulas e outras disciplinas emergentes, que estdo destinadas a
desempenhar um papel importante nesta nova era industrial. Contudo, €
reconhecido que essa vanguarda cientifica vai além, influenciando todas as
areas, mesmo que de maneira indireta. A busca por realizar mais com menos se
torna uma abordagem inteligente em um mundo caracterizado por recursos e
espaco limitados. Além disso, a énfase recai ndo apenas em avancar, mas
também em aprimorar o que ja possuimos (Lima, 2014).

Nosso proposito é a abordagem da nanobiotecnologia, mas em
decorréncia da apresentacdo do mundo nanométrico ao aluno, encontramos
relevancia em abordar alguns conceitos iniciais que ja sdo familiares aos
mesmos, antes de adentrarmos no conceito da nanobiotecnologia e sua
aplicabilidade. Ao enfatizarmos a questdo da contextualizacdo e do ensino
significativo, torna-se necessario entender o que o docente ja possui em sua
experiéncia enquanto aluno, tendo em vista que a tecnologia chega mais rapido
do que os docentes possam alcancar. Os alunos pertencem a geracao nativa,
enquanto os docentes muitas vezes precisam buscar ajuda dos alunos para se
utilizarem de certos aplicativos. Por essa razéo, faremos uma breve explanacao
da biotecnologia, assunto do livro didatico, nanociéncias e nanotecnologia e em
seguida abordaremos a tematica nanobiotecnologia.

A biotecnologia € caracterizada como o dominio de aplicagdo que abrange
a utilizacado de organismos vivos e a engenharia de bioprocessos envolvendo
tecnologia complexa, biologia, medicina e diversas outras disciplinas. Em termos
gerais, refere-se a engenharia genética e a tecnologia associada a cultura de

tecidos e organismos vivos, visando compreender e modificar a estrutura
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biol6égica existente para fins de aprimoramento ou corre¢cdo. Compreende
também a bioengenharia (Lima, 2014). Podemos afirmar que, qualquer aplicagédo
tecnologica que emprega sistemas biolégicos, organismos vivos ou seus
derivados para realizar modificagbes ou processos especificos em novos
produtos ou terapias se enquadra nesse ambito.

Assim, a biotecnologia representa a utilizacdo dos avanc¢os técnico-
cientificos da ciéncia da vida para o desenvolvimento comercial de produtos,
constituindo uma disciplina de ciéncias de elevada complexidade. Isso ocorre
devido a sua natureza abrangente, que engloba uma variedade de disciplinas,
desde a matematica, fisica até a sociobiologia.

Independendentemente disso, a aplicacdo desta ciéncia € vasta e
intricada. A engenharia genética, como exemplo da biotecnologia, pode ser
empregada para aumentar a resisténcia de cultura contra pragas, produzir
compostos farmacéuticos diretamente no leite de animais ou desenvolver
vacinas que atuem nos genes afetados da pessoa, fortalecendo seu sistema
imunologico e conferindo maior resisténcia a doencas e influéncias ambientais,
como a exposicao solar. E, ndo podemos esquecer das oportunidades que a
engenharia genética oferece para chips organicos, os quais foram inventados
em 1994 por um pesquisador americano (Lima, 2014).

A ideia fundamental é amplificar a complexidade por meio da
virtualizacdo, sendo essa a Unica maneira eficaz de compreender, visualizar e
abordar produtivamente as novas ciéncias, incluindo a nanociéncias e a
nanotecnologia. S6 conseguiremos avancar na tecnologia nano se virtualizamos
todas as técnicas disponiveis para a producéo e processamento de materiais. E
interessante distinguir de forma clara a maior quantidade de informacdes sobre
a ciéncia de materiais, determinando a importancia da engenharia de materiais
na nanociéncia, e definindo uma exposicdo consistente para um alinhamento
comum as novas ciéncias. Onde finaliza a ciéncia dos materiais e onde inicia a
nanotecnologia, estabelecendo as diferencas entre essas disciplinas. Outro
conceito considerado atualmente, € que alguns pesquisadores classificam a
nanociéncia como parte da quimica, e outros como parte da fisica (Toma, 2004).

De acordo com Lima (2014), a nanociéncia compreende a selecdo de
materiais reconhecidos por sua aplicacdo entre profissionais que buscam
materiais eficientes e confiaveis para seus servi¢cos e produtos. Essa ciéncia
abrange diversas disciplinas, desde a quimica até a resisténcia dos materiais.

Ela oferece aos interessados a capacidade de classificar materiais, estabelecer
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critérios de selecdo, desenvolver novos materiais e utilizar os existentes da

maneira mais eficaz possivel.

Ha milhares de anos, os homens comegaram a dominar tecnicamente
plantas e animais. Em seguida a dominagédo técnica dos fenbmenos
naturais e da matéria-prima. Atualmente estamos a caminho de
dominar as moléculas e tudo abaixo de seu tamanho, e em seguida
entraremos em um tempo de singularidades atras de respostas aos
microfendmenos existentes em mundos como o0s da antimatéria,
aqueles teorizados pelas ciéncias das particulas e da eletrodinamica
guéntica (Lima, 2014, p. 20).

O termo “nano” tem origem no grego e significa “an&o”. A fusdo desse
termo com a palavra “tecnologia” resultou no conhecido termo “nanotecnologia”,
gue foi adotado em 1974. Esse componente curricular € considerado uma ciéncia
multidisciplinar de dificil explicacéo, pois faz parte das ciéncias da complexidade.
Diferentemente das ciéncias puras, como a fisica, a quimica e a matematica, a
nanotecnologia € uma ciéncia heterogénea, envolvendo a combinacdo de
diversas disciplinas (Toma, 2004). O principio fundamental desta nova ciéncia é
gue a nanotecnologia consiste na construcdo da matéria atomo por atomo.
Equivale a produzir um lapis atomo por atomo, carbono por carbono, revelando
a fascinacéo por tras da microfabricacao.

No entanto, ao examinar mais a fundo, a nanotecnologia transcende
essa ideia basica. Desde os primeiros registros em que o termo foi mencionado
até os dias atuais, podemos observar um consideravel progresso, embora ainda
haja muito por fazer. De acordo com relatos, em algum dia de dezembro de 1959,
durante uma palestra de Fisica, um dos palestrantes iniciou uma discussao que

continua até hoje (Toma, 2004).

N&o possuo receio de considerar como questdo final se, no futuro
distante, pudermos arranjar os atomos da maneira que desejarmos. O
que poderia acontecer se pudéssemos organizar os atomos, um a um,
da maneira que quiséssemos (Feynman, apud Toma, 2004).

O ano reconhecido como o marco inicial da nanotecnologia é 1959,
guando, em 29 de dezembro, no CalTech, California, o renomado Fisico Richard
Feynman proferiu uma palestra na reunido anual da American Physical
Society, intitulada sugestivamente: “Ha mais espacos la embaixo”, durante essa
palestra Feynman anunciou a possibilidade de condensar todas as paginas dos
24 volumes da Enciclopédia Britanica na ponta de um alfinete. Ele sugeriu que
muitas descobertas poderiam surgir com a producdo de materiais em escala

atdmica e molecular (Lima, 2014).
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A nanotecnologia e a nanociéncia representam escalas diminutas que
oferecem vastas possibilidades para solugdes inovadoras. E uma ciéncia
relativamente nova e compreende o estudo da manipulacdo da matéria em
escala atbmica e molecular. As estruturas sdo medidas em escala hanométrica
de 1 a 100 nandmetros, o que equivale a bilionésima parte do metro (1nm =1 x
10°m) , em ao menos uma dimensao (Toma, 2004). Um nanométro é menor que
o comprimento de onda da luz visivel e um centésimo de milésimo da largura de
um fio de cabelo humano. Apesar de a nanotecnologia esta presente na natureza
h&d milhares de anos, a conferéncia de Feynman representou uma nova
concepcao da ciéncia com base na nanociéncia e na nanotecnologia. Uma
definicho mais ampla para nanotecnologia foi sugerida por Bawa (2008): a
nanotecnologia engloba o projeto, caracterizacéo, fabricacdo e utlizacdo de
estruturas, dispositivos e sistemas através da manipulacédo precisa de tamanho
e forma em uma escala nanométrica (1-100nm), resultando em estruturas,
dispositivos e sistemas que apresentam pelo menos uma nova caracteristica ou
propriedade, superando as estruturas convencionais.

A nanotecnologia hoje engloba muitas areas de pesquisa, dos diversos
setores da industria e das areas estratégicas e esta associada a medicina,
eletrbnica, ciéncia da computacéo, fisica, quimica, biologia e engenharia de
materiais. Através da nanotecnologia, os cientistas desenvolvem materiais e
componentes melhores, considerando-se o comportamento diferenciado das
estruturas na nanoescala. Por exemplo, os gases, liquidos, e solidos podem se
tornar mais fortes ou ganharem propriedades como conducédo de calor e
eletricidade, ficar mais reativos, mudar de cor e outros fenébmenos (Duran,
Mattoso, Morais, 2006).

Segundo Lima (2014), a nanotecnologia almeja 0 dominio completo da
matéria, da mesma forma, que a engenharia genética busca controlar
integralmente o DNA e suas variantes. Isso ndo apenas implica na manipulacdo
da matéria, mas também na capacidade de conferir inteligéncia a micromatéria,
de maneira analoga ao que fazemos com os computadores. Algumas teorias
sugerem que toda matéria possui uma forma especifica de inteligéncia. Nao é
exagero afirmar que no nivel nanométrico, todas as disciplinas cientificas
convergem. Atomos, moléculas e compostos despertam o interesse ndo apenas
de quimicos e fisicos, mas também de bidlogos, médicos, engenheiros, cientistas
de materiais, economistas, matematicos, advogados, ambientalistas,

educadores, sociélogos, militares, politicos, jornalistas e filosofos.
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Como exemplo da aplicacdo da nanotecnologia, podemos considerar a
liberacdo inteligente de drogas no organismo. Essa liberacéo é feita de forma
gradual no organismo do paciente oferecendo assim, diversas vantagens como
diminuicdo da toxicidade do principio ativo, maior prazo de validade do
medicamento, aumento na eficiéncia terapéutica com reducdo da dose
ministrada, menores efeitos adversos e ataques a células ou corpos especificos
no interior do organismo do paciente (Duran, Mattoso, Morais, 2006).

As vantagens oferecidas por esse tipo de tecnologia, s6 é possivel devido
aos avangos nas pesquisas em areas como a biologia, fisica e quimica que
constituem os alicerces da nanotecnologia. Como exemplo desse avanco, pode-
se destacar também, o conhecimento sobre o preparo de emulsbes e o
desenvolvimento de polimeros de encapsulamento. Outros aspectos contribuem
diretamente para o desenvolvimento da nanobiotecnologia que € a compreensao
mais aprofundada da estrutura celular, da dindmica comportamental dos
microorganismos endoparasitas humanos e do crescimento das massas
tumorais. E aqui que encontramos a fundamentacdo para a nanobiotecnologia
(Toma, 2004).

Muitas sdo as aplicacdes relacionadas ao mundo nano e especificamente
na area da nanobiotecnologia que relaciona a nanotecnologia com a biologia. A
nanobiotecnologia desempenha um papel significativo na melhoria da qualidade
dos materiais que impactam na vida das pessoas. Sua origem esta na intersecao
e nos investimentos direcionados para pesquisas nessa area. A interacao entre
esses campos fortalece as aplicacdes da nanotecnologia em estudos bioldgicos,
abrangendo a producdo de biomateriais, nanofarmacos, desenvolvimento de
ferramentas de diagndstico mais avancadas, entre outros. A nanobiotecnologia
envolve tanto a utilizacdo quanto a producdo de nanomateriais por meio de
moléculas biolégicas assim como a incorporacdo da nanotecnologia em
sistemas bioldgicos (Santos, Nogueira, Alves, 2023).

Considerando-se as explicacdes de Santos, Nogueira, Alves (2023), a
nanobiotecnologia concentra-se na investigagdo e manipulacdo da matéria em
escala nanométrica para desenvolver substancias e materiais utilizados em
estruturas biologicas, muitas vezes para tratamento de doencas. Esta area
integra a medicina com diversas tecnologias, ampliando suas aplicagbes. A
nanobiotecnologia envolve a manipulacdo de células, moléculas e atomos,

derivando-se da nanotecnologia e permitindo a aplicagdo de métodos proprios
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do mundo nanométrico em estruturas bioldgicas. Apesar de pouco conhecido, 0
mundo nano reflete uma realidade mindscula, regida por leis distintas das leis
classicas que governam o mundo.

De acordo com Lechuga (2011), considerando a importancia da
nanobiotecnologia em alcancar estruturas tdo diminutas, € compreensivel seu
destaque midiatico, pois suas diversas aplicacbes no ambito cientifico,
especialmente na é&rea de saulde, especificamente favorece a medicina
regenerativa. Destaca-se também, o uso de estruturas nanométricas para
restaurar as fungbes normais desempenhadas pelas células e tecidos, que
sofrem danificacdes, assim como o desenvolvimento de estratégias para reparar
ou substituir 6rgaos e tecidos afetados por lesdes, doencas ou deficiéncias em
seu metabolismo. Além disso, sdo discutidas sugestdes para possiveis
tratamentos de alguns tipos de cancer (Duran, Mattoso, Morais, 2006).

Um exemplo adicional, segundo Duran, Mattoso, Morais (2006) é a
fabricacdo de nanotubos de carbono (NCT) e suas aplicacbes na area da
medicina. Devido ao seu formato oco em escala nanomeétrica, esses tubos,
formados por atomos de carbono, apresentam propriedades mecanicas,
elétricas e térmicas extraordinarias, aléem de terem aplicacbes médicas. Por
serem extremamente pequenos e leves, podem penetrar no interior das células
e serem utilizadas como sensores para diagnosticos e tratamentos meédicos.
Neste contexto, torna-se evidente a necessidade de compreensdo dessas
aplicacbes e possibilidades, pois as novas propriedades que surgem das
interacdes em escalas atdmicas e subatdmicas possibilitam o desenvolvimento
de materiais e estruturas quimicas com alto potencial de acdo e eficacia em
estruturas biolégicas.

Ademais, Pantoja et al, (2016), acrescenta que outra aplicacdo da
nanobiotecnologia esta relacionada a tecnologia de liberacdo controlada de
farmacos, proporcionando diversas vantagens, tais como: aumento da eficacia
terapéutica, reducao da toxidade, direcionamento dos nanofarmacos para alvos
especificos e controle da liberagcdo do farmaco na malignidade tumoral. Os
nanofarmacos possuem grande capacidade de penetracdo nas células
cancerosas, enquanto ndo afetam as células saudaveis, permitindo um controle
mais preciso da malignidade tumoral. Dessa forma, o medicamento atua como
uma nanoparticula projetada para transportar e introduzir o nanofarmaco
diretamente nas células tumorais.

Maharana et al. (2010), afirmam que essa tecnologia de medicamentos

contrasta com os medicamentos tradicionais de quimioterapia no tratamento do
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cancer, que requerem doses elevadas e séo altamente tdxicos prejudicando
células saudaveis e aumentando o risco de desenvolvimento de céncer
secundario. Nesse contexto, a nanotecnologia emerge como uma ferramenta
importante e eficaz, permitindo maximizar os efeitos do medicamento enquanto
minimiza os efeitos colaterais. Atualmente, existem vacinas encapsuladas que
previnem doencas como brucelose, listeriose, toxoplasmose, tétano e outras.
Essas e outras doencas impulsionaram o desenvolvimento da nanomedicina,
com énfase em sistemas de imagem molecular, diagnésticos, farmacos
direcionados a oOrgdos especificos e biossensores. Além disso, 0 uso de
nanoparticulas para detectar os marcadores da doenca de Alzheimer, na
medicdo da glicose e prevencao de enfartos, deixam claro a importancia do
mundo nano em suas diversas especialidades, 0 que nos traz a expectativa de
melhoria dos tratamentos e aumento da expectativa de vida.

Diante do exposto, € necessario reconhecermos a importancia
fundamental da nanobiotecnologia em diferentes ambitos. Diante dessa ampla
possibilidade de comunicacdo entre as nanociéncias e demais areas, como a
biologia, compreendemos que € importante que nao haja hierarquias
disciplinares, mas sim cooperacdo e complementariedade entre as mesmas.
Sendo assim, a contribuicdo entre as disciplinas pode ser reconhecida a partir
da interacdo entre a nanotecnologia associada a Biologia e, portanto, a
nanobiotecnologia passa a ser entendida como uma tematica com amplas
possibilidades de discussdo, além das aplicacfes. Pode ser trabalhada com
bastante éxito em préaticas transdisciplinares e, por ser um conhecimento
relativamente recente, o professor pode ter acesso a essa tematica por meio de

varios recursos midiaticos.

2.9 REVISAO DE LITERATURA

Nos ultimos anos, uma quantidade significativa de pesquisas, conhecidas
como revisao de literatura, ou estado do conhecimento, tem sido desenvolvidas.
Caracterizadas por sua natureza bibliografica, essas pesquisas compartilham o
desafio comum de mapear e discutir a producdo académica em diversos campos
do conhecimento. Elas buscam responder questbes sobre quais aspectos e
dimensdes tém sido destacados e privilegiados em diferentes momentos e
lugares. Além disso, investigam de que maneira e em que condi¢cdes as
dissertacdes de mestrado, teses de doutorado, publicacdes e apresentacdes em
congressos e seminarios tém sido produzidas. Essas pesquisas Ssao
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reconhecidas por adotarem uma metodologia inventariante e descritiva da
producdo académica e cientifica sobre o tema em questao, utilizando categorias
e facetas especificas que caracterizam cada trabalho individualmente e o
conjunto como um todo, fornecendo uma base para andlise do fenémeno
(Ferreira, 2002).

Segundo Romanowski (2006), o propésito da revisdo de literatura é
realizar um levantamento, mapeamento e analise do que esta sendo produzido,
levando em consideracdo diversas éareas do conhecimento, periodos
cronolégicos, locais, formas e condicbes de producdo. Sendo assim, neste
estudo, os resumos séo utilizados como ponto de partida para a coleta de dados,
sendo que também foram analisados os textos completos, com énfase na
metodologia e objetivos para obter informacdes relevantes para a pesquisa. No
entanto, € importante destacar a observacao de Ferreira (2002), de que existe
uma consideravel heterogeneidade entre os resumos. Esta disparidade ndo se
deve apenas as diferentes concepcdes que cada autor tem desse género
discursivo, mas também as variacdes resultantes da interacdo dessas
concepcdes com certas caracteristicas especificas da situacdo comunitaria.

Embora ndo se busque esgotar o tema e se reconheca que todo estudo
possui limitagdes, mas também abre portas para que outros possam surgir a
partir dele, o objetivo aqui é fornecer uma contribuicdo através de um panorama
da pesquisa sobre estratégias de leitura e as possiveis contribuicbes de
trabalhos académicos para embasar nossa tematica. Através da analise de
artigos que contemplam parcialmente o tema desta tese, procurou-se
demonstrar como os dados indicardo que este tema tem despertado o interesse
de diversos pesquisadores. No processo de coleta e analise de dados, o critério
foi a presenca das palavras-chave no titulo: transdisplinaridade e
nanobiotecnologia. Portanto, embora tenham sido encontrados textos que fazem
alusdo as palavras, ndo foi possivel encontrar trabalhos que contemplem
exatamente a pesquisa, 0 que mostra a autenticidade e inovagdo de nossa
proposta. Encontraram-se textos que contém as palavras nanotecnologia,
nanociéncias, nanobiotecnologia e suas aplicagcbes em diferentes contextos.
Sendo assim, priorizamos apenas o0s trabalhos académicos que mostraram
alguma contribuigcdo com a delimitacéo inicial.

Além disso, ndo foi possivel encontrar referéncias diretas a tematica, com
excecao de publicacdes da propria pesquisadora. Resolvemos entéo considerar
nos textos abordados os aspectos metodoldgicos, objetivos e finalidades, sobre

a nanotecnologia e a nanociéncias na area de ciéncias, ja que para falarmos de
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nanobiotecnologia precisamos antes conhecer 0 mundo nanomeétrico.
Observamos também que, embora os artigos destaquem a formacdo docente
para se trabalhar essas teméticas, esse aspecto ndo foi realmente enfatizado.
Destacamos, no entanto, que trabalhamos com uma amostra de 20 (vinte)
trabalhos, mas s6 encontramos informacdes relevantes para a nossa pesquisa
em 11 (onze) publicagbes, nas quais identificamos os termos nanociéncia e
nanotecnologia. Apenas em (2) dois, encontramos referéncia a
nanobiotecnologia, mas a mesma néo estava relacionada a nossa tematica. No
altimo artigo que serviu de base para a escrita do livro: uso de TDC sobre
nanobiotecnologia, no qual temos um capitulo, é que encontramos alusdo a
tematica nanobiotecnologia, mas no contexto da interdisciplinaridade. Quanto a
formacédo de professores para trabalhar com projetos transdisciplinares, néo
encontramos nenhum exemplo. E valido salientar que a pesquisa foi realizada
através do Google scholar, Scielo, Google académico, portal da Capes e
intercom. Com relacdo aos artigos selecionados, destacamos as seguintes
contribuicoes:

Ensino de nanociéncia e nanotecnologia: perspectivas manifestadas
por professores da Educacao Basica e Superior.(Tomkelski, Scremin, Fagan,
2019). Esse artigo aborda a exploracdo dos conhecimentos em matematica e
ciéncias naturais através da aplicagcdo combinada da abordagem qualitativa e da
analise de conteudo, inspirada na pratica da bricolagem. Os conceitos principais
abordados referem-se a nanociéncia, nanotecnologia, Ensino Médio e Ensino
Superior e estdo no centro da compreensao do compor, recompor e decompor
do artigo. O mapa do que ja foi dito aparece no enfoque de documentos
orientadores do Ensino das Ciéncias naturais e matematica nos referidos niveis
de ensino (Brasil, 1996). Embora de forma descritiva o0 artigo menciona o aspecto
interdisciplinar e multidisciplinar da nanotecnologia em decorréncia dos diversos

beneficios as diversas areas de estudo.

O que despertou interesse foi, a aplicacdo dos avancos cientificos e
tecnologicos na area da saude, que incluem a producdo de materiais com
potencial biologico para diagndstico e tratamento de doencas, bem como a
realizacdo de exames e cirurgias, que estdo aproximando cada vez mais a
realidade do mundo nanoscépico da sociedade. Varios conceitos relacionados a
nanociéncia e nanotecnologia sao apresentados com base em estudos

realizados por especialistas no campo. Além disso, destaca-se o impacto da

71



producéo de diversos dispositivos no contexto educacional, especialmente no
ensino de ciéncias naturais e matematica.

Nanociéncia e nanotecnologia: consideragcbes historica e
interdisciplinar (Souza, et al., 2018). Esse artigo enfatiza uma pesquisa
documental com enfoque na interdisciplinaridade. Os conceitos principais
abordam a (N&N), nanociéncia e a nanotecnologia. Percebe-se, no entanto, que
o foco € a producao de materiais a partir da tecnologia hano. Apesar da auséncia
de uma problematizacao clara e explicita, nota-se que o artigo se concentra na
andlise da historicidade da nanociéncia e nanotecnologia (N&N), bem como na
exploracdo da interdisciplinaridade como uma abordagem viavel para o tema.
Segundo os autores, inicialmente, a nanotecnologia estava empiricamente
associada ao progresso da sociedade, porém, a medida que a humanidade
avancava, sua aplicacdo tornou-se mais sistematica e essencial.
Experimentando um rapido crescimento, a nanotecnologia é impulsionada por
vultuosos investimentos globais. O Brasil inclusive, detém depdsitos de patentes
na area da nanotecnologia.

O ensino da nanociéncia e nanotecnologia na educacédo Basica e
Superior: uma analise a partir das compreensfdes dos professores das
areas de ciéncias e matematica (Tomkelski, Scremin, Fagan, 2019). A
pesquisa € descrita como qualitativa documental e de estudo de caso, com
enfoque na formacgéo docente, através da leitura e discussao da N&N, mas com
relacéo direta a determinadas areas do saber. Constatamos que o foco principal
da pesquisa estava na insercao dos topicos de N&N e suas aplica¢des no Ensino
Médio e Superior, segundo a perspectiva dos docentes das areas de matematica
e ciéncias da natureza. A resposta a problematica levantada foi obtida a partir da
analise conceitual e historica da N&N dos autores basilares, documentos e da
metodologia aplicada. O artigo aborda a evolucdo histdrica da N&N, além de
explorar aspectos filoséficos relacionados a construcdo do conhecimento. Ele
destaca a importancia da formacédo docente, porém néo explora detalhadamente
uma metodologia interdisciplinar. Em vez disso, concentra-se na investigacao,
utilizando os conceitos de autores fundamentais e pesquisas de documentos
previamente citados para embasar a metodologia descrita anteriormente.

Nanociéncia e nanotecnologia: uma proposta de ilha interdisciplinar
de racionalidade para o ensino de fisica moderna e contemporanea no
ensino médio (Leonel, 2012). Trata-se de uma pesquisa qualitativa com
enfoque na area de fisica. A problematica enfatiza a aplicacdo da metodologia

da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade e demostra como esta facilita o processo
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de ensino e aprendizagem da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino
Médio. Ao investigar essa questao, a abordagem da llha Interdisciplinar, que se
configura como uma estratégia pedagdgica e epistemoldgica, oferece uma
modelagem adequada para representar uma determinada situacdo. Fourez
(1997), sugere essa abordagem. A pesquisa delineia uma trajetoria historica da
evolucao do objeto de estudo da Fisica, abordando os aspectos conceituais da
nanociéncia e nanotecnologia, e fundamenta-se, principalmente, na
compreensao das llhas Interdisciplinares de Racionalidade (IIR). Conclui-se com
a argumentacao, sobre a necessidade de reformulacdo do ensino de Fisica no
Ensino Médio, derivada da experiéncia pessoal e das dificuldades enfrentadas
pelo professor ao abordar os topicos de Fisica em sala de aula.

Nanociéncia e nanotecnologia em foco: reflexdes sobre um tema a
ser abordado na educagéo em ciéncias (Silva, 2009). Como foco principal,
este artigo explora reflexdes tedricas sobre conceitos e aplicacbes da
nanociéncia e nanotecnologia, incluindo aspectos controversos e a abordagem
da midia sobre o tema, bem como possibilidades de sua integracdo na Educacéo
Basica. Essa abordagem é embasada em uma revisao bibliografica de artigos,
teses, dissertacdes e publicacbes em eventos relacionados ao ensino de
Ciéncias da Natureza. As informacdes sobre N&N atingiram um nivel
extraordinario, transformando diversas areas do conhecimento especialmente a
area da saude. No entanto, é interessante discutir os aspectos éticos dos
produtos derivados dessa tecnologia. No contexto da sala de aula, esse tema
possui um grande potencial para promover debates sobre a natureza do
conhecimento cientifico, embora seja abordado de forma timida nos livros
didaticos. Existem trés principais abordagens relacionadas a N&N no Ensino de
Ciéncias da Natureza: textos de divulgacéo sobre o tema, atividades envolvendo
estudantes da Educacdo béasica e perspectivas para a formacdo docente.
Embora a pesquisa seja de natureza bibliogréfica, sdo oferecidos insights sobre
como a inclusédo da N&N enquanto tema pode contribuir para o desenvolvimento
de individuos mais criticos e reflexivos. No entanto, ndo ha uma discusséo
direcionada especificamente para a formacéo docente.

Nanotecnologia, um tema para o ensino médio utilizando a
abordagem CTSA: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (Rebello et
al., 2012). Esse artigo tem como aspiragcéo propor a inclusdo do tema N&N no

curriculo de quimica do Ensino Médio por meio de uma abordagem CTSA
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(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), que envolve a preparacao de nano
particulas de magnetita utilizando materiais de uso cotidiano. Utilizando a
metodologia CTSA e uma variedade de atividades, como videos, questionarios
e a producéo da magnetita com materiais de baixo custo, 0s autores constataram
gue conseguiram alcancar o principal objetivo do estudo; promover discussoes
sobre N&N, facilitar o processo de ensino-aprendizagem e avaliar a
receptividade dos docentes em relacéo a proposta CSTA. No entanto, ndo foram
fornecidos detalhes sobre como os docentes foram avaliados, nem houve
menc¢ao a formagéo docente.

Diagnoéstico sobre o conhecimento de estudantes do ensino médio
acerca da nanotecnologia e sua aplicabilidade: um estudo de caso
(Fernandes, Nascimento, Oliveira, 2018). Esse artigo teve como 0 objetivo
realizar uma pesquisa para avaliar o conhecimento dos educandos sobre a
escala nanométrica, N&N, especialmente em relacdo as suas aplicagdes, com
foco na area de alimentos. Os resultados obtidos, mostraram que a metodologia
CTSA possibilitou a introducdo da tematica N&N por meio do estudo dos
alimentos, promovendo uma reflexao critica sobre sua aplicacéo na sociedade.
A maioria dos educandos demonstrou desconhecimento sobre o assunto. A
abordagem foi direcionada aos alunos do primeiro ano do Ensino
Médio, evidenciando a necessidade de uma integracdo da tematica com as
disciplinas de Biologia, Quimica e Fisica. Ndo foram fornecidos comentarios ou
discussdes sobre a formacéo docente para abordar esse conteudo no curriculo
escolar.

Afinal, o que é nanociéncia e nanotecnologia? Uma abordagem para
0 ensino médio (Silva, Viana, Mohallen, 2009). Esse artigo teve como principio
norteador explorar a N&N, os quais devem ser abordados de maneira
interdisciplinar, onde o conhecimento em quimica se integra ao conhecimento
em matematica, fisica e outras areas correlatas. Com a crescente atencao dada
ao tema da N&N, os docentes devem estar preparados para abordar as
perguntas dos alunos. Especificamente os docentes de quimica devem
compreender que 0S conceitos basicos sobre atomos e moléculas séo
fundamentais nesse assunto. O que € verdadeiramente inovador é a maneira
como esses atomos e moléculas estdo sendo manipulados para criar
nanomateriais. Embora haja uma necessidade evidente de formagao docente
nessa area, esse tema nao foi abordado no artigo, nem se discutiu a importancia

da interdisciplinaridade.
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Nanociéncia, nanotecnologia e nanobiotecnologia: uma experiéncia
de divulgacéo cientifica em Rio Branco- AC (Pantoja, et al, 2016). Esse artigo
teve como propésito, promover a divulgacdo dos temas de nanociéncia,
nanotecnologia e nanobiotecnologia em uma escola publica do Ensino Médio,
visando estimular o interesse dos alunos pelas areas tecnoldgicas, as quais
abrangem disciplinas como quimica, fisica e biologia. Durante os encontros com
os alunos, foram explorados os temas mencionados no inicio do artigo. Os
professores conduziram pesquisas, realizaram experimentos de baixo custo e
responderam a questionarios. Além de promover a divulgacdo dos temas de
nanociéncia, nanotecnologia e nanobiotecnologia, foi possivel despertar o
interesse dos alunos e professores de fisica, quimica e biologia, incentivando-os
a abordar esses assuntos em sala de aula. Ficou evidente que as ciéncias dos
ultimos séculos representam conhecimentos estruturados, e suas explicacdes
envolvem fenbmenos que ocorrem no mundo atdémico. Embora o artigo destaque
a importancia do docente no desenvolvimento de temas inovadores, e aborde a
nanobiotecnologia, ndo houve correlacdo com a formacao docente.

Insercédo de topicos de fisica moderna e contemporanea no Ensino

Médio: elaboracdo de uma unidade didatica com foco em nanociéncias
(Ribeiro, Janior, Alves, 2015). O propésito desse trabalho foi conduzir uma pesquisa
do tipo estado da arte, abrangendo livros didaticos e trabalhos publicados em
eventos, com o intuito de fornecer os elementos essenciais para o desenvolvimento
de um recurso educacional centrado em nanociéncia e nanotecnologia (N&N). Além
disso, buscou-se avaliar as possiveis contribuicdes desse material para o processo
de ensino e aprendizagem de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino
Médio. Além da pesquisa de estado da arte, realizou-se uma analise de livros
didaticos para verificar a abordagem da tematica nas escolas publicas.
Adicionalmente, explorou-se a escala nanométrica, visitando laboratérios
especializados e implementando uma intervencao didatica abrangendo as areas de
medicina, biologia e quimica. Os resultados indicam que o material didatico utilizado
em sala de aula despertou o interesse e envolvimento dos estudantes,
evidendenciando sua compreensao da natureza interdisciplinar da nanotecnologia e
nanociéncia, assim como seu papel no desenvolvimento tecnoldgico. Apesar do
enfoque interdisciplinar mencionado no artigo, ndo ha uma descricdo detalhada
dessa abordagem, nem mencéo a formacdo docente necessaria para implementa-

la,efetivamente, em sala de aula.
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Uso de textos de divulgacdo cientifica sobre nanobiotecnologia:
possibilidades para praticas interventivas interdisciplinares (Santos,
Nogueira, 2023). No contexto dessa pesquisa, encontramos alusdo a
popularidade da ciéncia, através do uso de textos de divulgacéo cientifica (TDC).
Esses textos transmitem informacdes, pesquisas e conceitos cientificos para um
publico menos familiarizado com a linguagem cientifica. O objetivo dos TDC é
facilitar a compreensdao dos leitores atraves de exemplos, comparacoes,
explicagdes e imagens. Uma das tematicas que ndo sédo familiares ao publico é
a nanobiotecnologia e o0 uso dos TDC desempenha nesse sentido um papel
importante na compreenséo dos conceitos do mundo nano.

A nanobiotecnologia deriva da interacdo entre diversas areas tais como a
biologia, fisica, quimica, ciéncia de materiais e outras. Seu principal foco sdo os
processos biolégicos que ocorrem na escala nanométrica e que, por esta razao,
apresenta-se como um grande entrave para os docentes que ministram aulas de
ciéncias. O Objetivo desse estudo foi trabalhar com a integracdo dos saberes
docentes, utilizando como metodologia o0 uso dos TDC em uma perspectiva
interdisciplinar.

Analisando-se todos esses trabalhos, podemos compreender as
dificuldades encontradas para se trabalhar a N&N, de acordo com a metodologia,
mas também pudemos assegurar que embora alguns dos trabalhos abordem a
formacdo docente, esse ndo € o verdadeiro objetivo das pesquisas. Quanto a
formacdo docente atrelada ao desenvolvimento de projetos transdisciplinares,
nao encontramos referéncias, a nao ser, o proprio trabalho da pesquisadora. Isso
mostra que nao houve avancos nesse campo e a transdisciplinaridade continua
a ser um campo pouco explorado, principalmente, para os docentes que atuam
na Educacdo Basica. Buscando entdo dar continuidade, enveredamos pelos
caminhos da trandisciplinaridade e organizamos uma metodologia que visa

contemplar todos que se interessam pela tematica.
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Figura 2 - Quantitativo de artigos encontrados
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa privilegia uma abordagem preliminar, tedrica, aplicada,
pesquisa de campo e qualitativa. A pesquisa qualitativa procura entender os
fenbmenos por meio da andlise das relagbes humanas, crencas e dos valores,
buscando explicagcbes. Segundo Gil (2002), a pesquisa qualitativa deve fornecer
uma explicacdo minuciosa de pesquisa, abordando suas etapas, 0s
procedimentos adotados e o0s recursos utilizados para alcancar os objetivos
estabelecidos. A pesquisa tedrica visa criar novas teorias, desenvolver modelos
tedricos e formular novas hip6teses de trabalho em diversas areas do
conhecimento humano, utilizando métodos como deducéo, indu¢ado ou analogia.
Quanto a pesquisa bibliografica, sempre sera indispensavel, oferecer um
entendimento antecipado da fase em que o assunto se encontra conforme
Oliveira, Camara, Apolinario (2021).

Para tanto, durante o percurso de investigacéo fizemos um levantamento
bibliografico referente aos fundamentos tedricos necessarios, a integrar o corpus
da referida pesquisa, que consiste na leitura e discussao de textos extraidos de
livros e artigos cientificos, que instigam a reflexdo sobre a Transdisciplinaridade,
Pensamento Complexo, Formacdo docente, Pedagogia de projetos, Projetos
Transdisciplinares e a nanobiotecnologia. De acordo com Bardin (2021), o
caminho metodologico € um ponto principal para o desenvolvimento da
investigacao, podendo conferir a pesquisa originalidade, rigor e reconhecimento
cientifico. Nesse estagio, sdo definidos o percurso que o pesquisador seguira,
especialmente, no que se refere a producao e a analise dos dados, o que exige
assertividade para ndo comprometer o desenvolvimento da pesquisa.

Com relacdo a coleta de dados, tendo-se em vista a caracterizacdo da
pesquisa a ser realizada, puderam ser obtidos das mais variadas formas,
segundo o critério ideal estabelecido pela pesquisadora. Assim, os dados
gerados nesta pesquisa de abordagem qualitativa; precisam ser analisados de
maneira coerente, utilizando técnicas que promovam um olhar reflexivo,
compreensivo e dinamico. A analise de contetdo, entendida como um conjunto
de técnicas que visa compreender os significados expressos pelos participantes
de uma pesquisa, pelos documentos analisados e por outras formas de
expressao, tem se destacado como um dos métodos mais utilizados em estudos
na area educacional (Bardin, 2021). Optamos por uma entrevista inicial,
realizada via formularios google forms, com perguntas adequadas aos objetivos
propostos, tendo a percepcédo de ndo induzir o entrevistado a fornecer respostas
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gue convém a expectativa da pesquisadora. A introducdo dos formularios foi
validada por meio de documento de adesdo e compromisso apresentado nos
apéndices. Também elaboramos questionarios que foram enviados aos
participantes da pesquisa, por meio do google forms, priorizando o anonimato,
de forma que nossa expectativa fosse atendida no sentido das respostas
corresponderem fielmente aos anseios do informante.

Bardin (2021), no que diz respeito a metodologia, afirma que este modelo
exige que o professor identifigue uma area de interesse, recolha informacdes e,
com base na interpretacdo desses dados, efetue as mudancas necessérias na
pesquisa. Na pratica, este modelo pode assumir varias formas, podendo ser uma
atividade individual ou realizada em grupos reduzidos de docentes em uma
escola. E importante destacar também o carater interpretativo dos textos
analisados, visando compreender a interpretacdo mediante a exposicdo das
ideias do(s) autor(es). Segundo Severino (2007), o que se deve ter em mente
comrelacdo a compreenséo textual € a sintese das ideias do raciocinio abordada
nos textos e seu beneficio. Nossa analise textual buscou trazer através da
esquematizacéo dos textos pesquisados, uma visdo de conjunto da unidade do
assunto do ponto de vista de suporte tedrico comparativo entre as ideias dos

docentes prévia e pos a leitura dos textos.

Figura 3. Descricdo das etapas referentes a analise de conteudos.

( ) ) (. ) (. )
QUESTIONARIOS E ANALISE DAS FALAS DOS ANALISE DAS FALAS EM
ENTREVISTAS DOCENTES NOS COMPARAGAO COM 0S
ENCONTROS E NAS TEXTOS
ENTREVISTAS DISPONIBILIZADOS PARA
LEITURA.

TRATAMENTO DOS
RESULTADOS E

EXPLORACAO DO

PRE-ANALISE MATERIAL

Fonte: elaboradao pela autora

A pré-andlise, constitui a primeira fase da Andlise de Conteudo, onde o
pesquisador (a) organiza o material para sistematizar ideias preliminares,
caracterizando um periodo de intuicbes. Esse contato inicial, visa ajudar o

pesquisador (a) a discernir a relevancia e a pertinéncia dos materiais a serem
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utilizados, separando aqueles de menor relevancia para a pesquisa. Essa etapa
busca operacionalizar e sistematizar as ideias iniciais, conforme destacado por
Bardin (2021). Portanto, neste momento, o pesquisador (a) realiza uma leitura
exploratéria do material disponivel, selecionando documentos que oferecam
contribui¢cdes significativas. Além disso, € o momento de formular hipéteses e
definir alguns objetivos a serem alcangados.

A fase de exploracdo do material comeca com a codificacdo, que na
analise de contetdo, conforme Bardin (2021), envolve a transformacdo dos
dados brutos, como textos, imagens ou audios, em unidades de analise
significativas para a pesquisa. Essas unidades podem ser palavras, frases ou
segmentos de texto que contenham informacgdes relevantes para o estudo em
guestdo. A codificacdo implica na criacdo de coédigos ou etiquetas que
representam conceitos relevantes para a pesquisa. Estes cédigos séo atribuidos
aos dados durante a fase de codificacdo. Esse processo pode ser realizado de
maneira aberta, onde o pesquisador identifica novos temas ou padrbes nos
dados, sem categorias pré-definidas, ou de forma fechada, utilizando categorias
ja estabelecidas para verificar a presenca ou frequéncia de conceitos especificos
(Bardin, 2021).

Na ultima etapa desse movimento, o pesquisador (a) deve proceder ao
tratamento dos resultados e a interpretacéo, a partir, por exemplo, da inferéncia
gue, para Bardin (2021), precisa apoiar-se nos elementos constitutivos do
mecanismo classico da comunicacao: por um lado, a mensagem (significacdo e
cbdigo) e o seu suporte ou canal; por outro, 0 emissor e o receptor. O processo
interpretativo pode ser compreendido como o0 momento em que o pesquisador
(a) da sentido e significado as manifestacdes encontradas e estabelece o didlogo
com o arcabouco teodrico. Além disso, compreende-se que, para alcancar uma
definicdo mais completa acerca da Analise de Conteludo pode-se recorrer a
descricdo de algumas das suas caracteristicas, como enfatiza Leite (2017).

De acordo com Oliveira, Camara, Apolinario (2011), quanto ao registro de
dados, o pesquisador (a) podera sentir dificuldades para fazer as anotacoes,
porque, ocorrendo reacdes negativas dos elementos e objetos do estudo, podera
prejudicar-se o resultado final. Considerando-se que os resultados possam ser
distorcidos, em razao da subjetividade, cabe a pesquisadora fazer anotagdes,
aproveitando toda e qualquer fala dos participantes. Algumas anotagbes séo
feitas sem que os participantes tomem conhecimento. E importante destacar que

procuramos nos restringir exclusivamente aos fatos observados, para que nao
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houvesse distor¢cao nas informacgdes, principalmente, nos encontros presencias
e durante as aulas dos docentes.

Utilizamos instrumentos diversos como entrevistas e questionarios
enviados pelo google forms e gravacdo dos encontros presenciais de formacao,
das falas dos docentes e registro manual das aulas. Os dados foram transcritos
e depois analisados a base dos descritores de competéncias para o
desenvolvimento de projetos transdisciplinares que foi construido junto aos
docentes e implementados em sala de aula. Os mesmos descritores, serviram
como instrumentos de avaliacéo da pratica docente e posterior conclusdes se 0s
docentes conseguiram desenvolver uma mudanca de postura em direcdo a
transdisciplinaridade.

A pesquisa foi organizada de modo a contemplar duas etapas de
organizagao: a primeira etapa envolveu a escolha dos docentes de acordo com
o perfil apresentado. Tivemos alguns imprevistos com a entrevista para
tracarmos o perfil de cada participante e os encontros de formacdo que
inicialmente seriam presenciais, mas que foi necessario promover uma
adaptacdo ao uso dos formularios google, pela praticidade, tempo pedagdgico
de cada docente. Infelizmente n&o conseguimos Nnos primeiros encontros
conciliar a presenca de todos os docentes.

Entdo seguindo a orientacdo do passamos a disparar formularios via
google forms. Conseguiu-se obter resultados, mas foi perceptivel que, algumas
vezes, as respostas eram iguais, consequentemente devido a pesquisa ser no
provedor ou conversa entre os participantes. Decidiu- se, entdo, conciliar os
encontros presenciais com os formularios, sempre que possivel. O uso de
formulérios foi validado pela assinatura de termos de adesao e compromisso. Foi
realizada uma reunido através do Google meet no dia 15 (quinze) de julho de
2022 (dois mil e vinte e dois), mas ndo houve a adeséo de todos os participantes.
Optou-se, mais uma vez, pelo envio de formularios e entrega dos textos via
email. Trabalhou-se acerca dos dados obtidos desses formularios e realizamos
mais dois encontros presenciais em 02 (dois) de fevereiro de 2024 (dois mil e
vinte e quatro) e em 26 (vinte e seis) de marco de 2024 (dois mil e vinte e quatro).
A distancia entre os encontros ocorreu devido a fatores particulares e
administrativos que fugiram ao controle da pesquisadora.

O propdsito desses encontros foi discutir novamente os aportes teéricos

da pesquisa, apresentar 0os descritores que serviriam para auxiliar na elaboracéo
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dos projetos, estabelecer a quantidade de aulas que seriam necessarias para a
implementagcdo, bem como as propostas de cada docente sobre como
planejariam seus projetos. Com base nos resultados da pesquisa bibliogréafica,
nas opinides colhidas durante os encontros e transcritas dos formularios Google,
acredita-se que esta investigacao pode contribuir para uma compreensao mais
aprofundada da Analise de Contetdo na abordagem qualitativa em pesquisas
educacionais, além de auxiliar na formacdo e no desenvolvimento de
pesquisadores. O objetivo é que os pesquisadores possam utilizar essa técnica,
compreendendo que, na andlise qualitativa, os dados podem ndo estar
organizados segundo nossa expectativa anterior, e que é necessario empregar
uma metodologia que viabilize a clareza, a credibilidade e o rigor (Bardin, 2021).
Posteriormente, as informacdes compiladas foram organizadas em secodes
tematicas para facilitar a analise comparativa e a identificacdo de lacunas no
conhecimento existente. A andalise comparativa envolveu a avaliagdo das
descobertas e perspectivas dos materiais selecionados, destacando suas
convergéncias, divergéncias e contribuicbes especificas para o tema em
guestdo. Por fim, uma sintese detalhada, foi elaborada a partir da pesquisa
bibliografica realizada (Bardin, 2021). Uma das caracteristicas mais comuns
desse tipo de pesquisa é a possibilidade de explorar os sentidos e significados
atribuidos pelos sujeitos ao objeto de estudo. Por lidar com manifestacfes e
expressdes subjetivas, o processo de andlise exige que o pesquisador (a) se
distancie de suas proprias crencas e convicgdes, concentrando-se na
interpretacdo dos dados e contextualizando-os com o referencial teérico. Esse
processo, segundo Bardin (2011), desafia o(a) pesquisador(a) a seguir dois
caminhos convergentes: compreender o sentido da comunicacdo, mas também,
e principalmente, desviar o olhar para outra significacdo, outra mensagem.
Devido a sua complexidade, esses caminhos requerem um grau de organicidade
e rigor que assegurem a fidedignidade e a confiabilidade das conclusdes. O rigor
metodolégico ndo € medido pela nomeacdo do tipo de pesquisa, mas pela
descricéo clara e detalhada do percurso seguido pelo pesquisador para alcancar
0s objetivos e pela justificativa nas opcdes feitas nesse caminho (Bardin, 2021).
No grafico abaixo apresentamos de forma esquematizada todas as etapas

seguidas para desenvolver nossa metodologia.
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Figura 4 - Metodologia

Escolha dos docentes
Elaboragao dos projetos
(Termos de anuéncia)

Envio de testos para Entre
discussdo via e-mail . Nanobiotecnologie

L 4

Encontros para discussdao
Inicio dos prgjetos com 5
presencial ou via Google
(cinco) ou 6 (seis) aulas
meet .

Envio de formuldrios com

Acompanhamento das
guestionamentos sobre os aulas dos docentes
textos via Google forms

) 1
Coleta dos dados extraidos Andlise de dados. Teoria
e dos formularios pratica dos docentes
» [ 1

Andlise dos dados através Entrevista final com os de
quadros de discussao docentes

Fonte: Elaborado pela autora.

3.1 AMOSTRA

Ao realizar um levantamento da populacdo ou universo dos elementos
gue compdem o ambiente de pesquisa, optamos por empregar a técnica de
trabalhar com uma parcela dessa populacdo, no caso, os docentes que
apresentavam as caracteristicas necessarias para demonstrar o principal
objetivo da transdisciplinaridade que é o ndo reconhecimento das fronteiras
disciplinares. Depois de uma conversa informal com alguns professores,
percebemos que nossa escolha dos docentes que aceitaram o convite para
participar da pesquisa atendia as nossas expectativas. De acordo com Marconi,
Lakatos (2022), a amostra é uma parcela selecionada da populagéo e também
um subconjunto do universo. A amostra pode ser selecionada a partir das
técnicas e métodos que serdo empregados na pesquisa, incluindo a proposicéo
do problema, a formulacdo das hipoteses e da delimitagdo do universo ou

amostra.

83



Fundamentando-se em um subconjunto do universo, Santos (2017),
afirma que a pesquisa qualitativa facilita a compreensdo e categorizagdo de
fenbmenos sociais, influenciando os processos de mudanca, inovacdo e até
mesmo a formacdo de opinides em grupos especificos. Compreendemos que
nossa amostra seria suficiente para fornecer as respostas as expectativas dessa
pesquisa.

O grupo de sujeitos da presente pesquisa consiste de 06 (seis) docentes
das diversas areas do saber, incluindo matematica, biologia, quimica, fisica,
engenharia de materiais e lingua portuguesa, com especialidades diversas e que
ministram aulas na Escola de Referéncia em Ensino Médio Jornalista Trajano
Chacon, pertencente a Secretaria de Educagdo de Pernambuco, situada em
Recife-PE. Os sujeitos da pesquisa assinaram o termo de anuéncia, incluindo o
gestor da escola.

Os projetos desenvolvidos durante o percurso metodologico foram
aplicados nos anos finais do Ensino Médio da referida escola. E interessante
destacar, que um dos fatores que implicou na escolha dessa escola € que a
pesquisadora trabalha na mesma como coordenadora, o que viabiliza o
acompanhamento dos projetos, o que nao seria possivel em outras instituicdes.
A presente pesquisa, foi iniciada em meados de junho de 2020, ao cursarmos as
disciplinas obrigatorias e as disciplinas que tinham afinidade com nossa
pesquisa. No entanto, passamos a desenvolver a mesma no inicio do ano de
2022 depois de fazermos as leituras necessarias para embasar nossa proposta.
E interessante destacar, que vivemos a pandemia, o que dificultou o acesso aos
docentes, pois muitos sdo do grupo de risco, incluindo a pesquisadora, e por
essa razao, tivemos que esperar o desenrolar do momento.

Considerando-se a importancia de se conhecer o local de pesquisa,
buscamos no Projeto Politico Pedagogico (PPP) da referida instituicdo, as
informacBes necessarias a nos auxiliar em nosso trajeto de investigagao.
Segundo Padilha (2018), o PPP, representa a escola, enquanto espaco de
relacBes sociais e humanas. A escola esta situada na capital pernambucana, no
bairro do Cordeiro, onde segundo o ultimo censo IBGE/2022, este bairro possui
uma populagéo de 183 000,84 hab/km2com uma area de 332,8 hectares. O bairro
do Cordeiro é considerado um bairro residencial, comercial e independente.
Todos os seus moradores podem contar com uma variedade de rede de
farméacias, bancos, supermercados, mercado publico, feiras livres, hospitais,
escolas, pracas, parques, igrejas e outros. E cortada pela mais extensa avenida

em linha reta do Brasil com seu percurso reto de aproximadamente 6,2 km. A
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Avenida Caxangda, permite a Escola Jornalista Trajano Chacon, uma oOtima
localizagdo por possuir um dos maiores corredores de trafego de veiculos do

Recife e sendo uma das principais vias de transporte coletivo de nossa cidade.

A EREM (Escola de Referéncia em Ensino Médio Trajano Chacon),
recebeu este nome em homenagem ao Jornalista Trajano Chacon que nasceu
no Recife, na rua do Hospicio em 18 de janeiro de 1877. Pertencia a uma familia
de origem espanhola. Formou-se em direito na faculdade do Recife em 1898,

enveredando desde cedo pelo jornalismo. Chacon era redator de

“Pernambuco”, jornal fundado em 1908, por ele e seus amigos Sérgio Millet e
Mario Mello.

Era um jornal da oposicdo, que defendeu durante muito tempo a
candidatura do General Dantas Barreto ao Governo do Estado. Com as praticas
de censura aos profissionais da imprensa, Chacon foi um dos muitos jornalistas
gue sofreu perseguicdes politicas e que, em muitos casos, extrapolavam as
paginas dos jornais e revistas e levou a morte de muitas pessoas. Ele foi morto
a pauladas por policiais a paisana, na frente do Teatro Helvética no Recife, no
dia 11 de agosto de 1913. Trajano Chacon ndo era um homem de brigas, embora
fosse corajoso. Sua guerra ficava no campo das ideias.

A Escola Jornalista Trajano Chacon, fundada em 1975, era conhecida
como uma escola mista, pois seu funcionamento durante o dia (manha e tarde)
era de ensino publico e a noite era de ensino particular. Era denominada nessa
época, de Escola Pedro Ivo, onde existiam cursos técnicos como: contabilidade,
magistério e outros. Nos dias atuais, a escola vive uma nova realidade na
educacdo e esta reorganizada de acordo com a proposta do Programa de
Educacao Integral de Pernambuco, focado no aluno e na qualidade de ensino. A
escola possui Ensino Médio na modalidade integral de 35h com um total de
guase 1000 alunos.

Com relacdo a estrutura fisica, a escola dispde de um terreno amplo,
porém mal distribuido, com salas de aula diversas, variando em tamanho, muito
guentes, com ventilacdo precaria. Quatro salas ja estdo climatizadas. A escola
conta com acesso para pessoas com deficiéncia. Logo na entrada, tém dois
portdes: o grande da acesso ao estacionamento e aos estudantes no horéario da

entrada e saida da escola. O outro menor € de acesso aos pais e visitantes.
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A primeira parte da escola: na parede em frente, situa-se um bicicletario,
os banners com painel de gestéo, painel de recursos financeiros e as normas
disciplinares demonstrando sua transparéncia e organizagdo. Em continuacao,
encontramos a sala da secretaria, banheiro feminino e masculino, copa, sala dos
professores, coordenacao pedagdgica, direcdo e auditorio.

A segunda parte é composta pela biblioteca e entrando a esquerda
encontramos um corredor que da acesso aos laboratérios de robédtica e
matematica, biologia e quimica e um banheiro para uso dos alunos.

A terceira parte € o refeitério que fica no centro da escola. Em volta do
refeitdrio, estdo as salas de aula, a sala de empreendedorismo, cozinha, o

banheiro masculino e o feminino.

Ao observar os ambientes, verificamos que a escola ndo tem uma area de
lazer, um patio para os estudantes se acomodarem na hora do intervalo. A
guadra da escola foi concluida a cerca de quatro anos atras e este espaco
passou a ser o local de encontro dos alunos durante as aulas de educacao fisica
e em eventos como culminancia de projetos e comemorac¢des. Abaixo, o quadro

1 traz as caracteristicas da referida escola.

Quadro 1 - Identificacéo e caracterizacdo da escola

Jurisdicéo Secretaria de Educacéo do
Estado de Pernambuco — GRE —
Recife Sul
Cadastro do Caodigo da Escola 261.273-34
MEC/INEP
Unidade Escolar EREM Jornalista Trajano
Chacon
Endereco Avenida do Forte, S/IN —
CORDEIRO
CEP: 50721-110
Telefones/Fax (081) 3181-2675/ 3181-2676
E-mail gestorjtcl@gmail.com
CNPJ 10.572.071/1021-10
Inscricéo Estadual 050.154 / 050.056

Cadastro Escolar E-050-202
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Autorizacao de Decreto N° 3433/1974 Diario
funcionamento Oficial/PE de01/02/1975
Decreto N° 32.960 de
21/01/2009 Diario Oficial/PE
21/01/2009
Niveis e Modalidades Ensino Médio Semi Integral
de Ensino (1° a0 3° ano)
IDEPE 2022 Ensino Médio: 4,37
Quantidade de turnos Manha: 07:00h as 14:00h
(2) Tarde: 14:10h as 21:10h
Quantidade de alunos Manha: 540
2023 Tarde: 449
TOTAL= 989
Quantidade de Manha: 12 Tarde:
Turmas 2023 11 TOTAL = 23
Quantidade de 33 professores
Professores 2023

Fonte: Elaborado pela autora.

Acerca de outros dados relevantes: a escola possui 61 funcionarios; o
gestor, assistente de gestdo, chefe de secretaria, analista, coordenadora de
biblioteca, dois educadores de apoio, dois apoios de patio, um auxiliar
administrativo terceirizado, um auxiliar administrativo adaptado, um porteiro,
guatro vigilantes, seis merendeiras e quatro auxiliares de servicos gerais
terceirizados.

Como marco referencial, a Escola prima seu ensino na pratica de projetos
pedagogicos, por entender que se trata de um caminho que conduz ao despertar
do aluno para uma consciéncia cidada com base nos valores de igualdade,
respeito, tolerancia e empatia pelo outro. Trabalhar as diferengas respeitando as
individualidades, diversidade e multiculturalidade.

Prop6e a interacdo da pratica docente com as realidades da comunidade
escolar, buscando fortalecimento e o dialogo na defesa dos valores éticos-

morais. A escola acredita que diante das desigualdades sociais, a escola tem um
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papel de integrar os jovens na sociedade, junto com a familia, oportunizando

junto ao mercado de trabalho e na insercdo no contexto social.

3.2 INSTRUMENTOS METODOLOGICOS

Os instrumentos de pesquisa precisam estar alinhados ao objeto de
estudo, dando suporte ao mesmo, para que sejam analisados e interpretados de
forma coerente, onde segundo Oliveira, Camara, Apolinario (2021), a coeréncia
se estende a(s) hipoétese(s) levantada(s) e que devem estar harmoniosamente
sincronizada(s) com o referencial tedrico.

A analise dos dados foi realizada em fases, como proposta por Bardin
(2021), e séo elas: a pré-analise (que consiste da escolha e leitura dos
documentos, preparacdo do material, referenciacdo dos indices e a elaboracéo
dos indicadores), exploracdo do material coletado e, por fim, o tratamento dos
resultados, as inferéncias e a interpretacdo. A analise de dados qualitativos em
educacdo visa compreender 0 universo investigado a partir das percepcdes
individuais. Os resultados finais do processo analitico e interpretativo sao
constituidos a partir da multiplicidade e diversidade expressas de forma
individual. Ao considerar essas particularidades, amplia-se a capacidade de
contemplar olhares divergentes e convergentes sobre o objeto pesquisado,
contribuindo para estabelecer inferéncias que podem refutar ou confirmar os
pressupostos da pesquisa (Bardin, 2021). E interessante conhecermos um
pouco sobre a pesquisadora Bardin, tendo em vista o suporte que a mesma dara
a pesquisa.

Laurence Bardin, é professora assistente de psicologia na Universidade
de Paris, empregou as técnicas de Andlise de Conteludo psicossocioldgica e no
exame das comunicacfes de massa. Em sua obra, apresenta-se um manual
claro, conciso e pratico desse método de investigacéo, util tanto para psicélogos
e sociologos quanto para qualquer pesquisador, independentemente de sua area
de especializacdo ou propésito. Segundo Bardin (2021), a analise de contetudo
€ composta por um conjunto de instrumentos metodolégicos em constante
aprimoramento, os quais sao aplicados a uma ampla gama de discursos. Essas
diversas técnicas compartilham um elemento comum, que vai desde o calculo
de frequéncias para fornecer dados quantitativos até a extracdo de estruturas
passiveis de serem modeladas e deduzidas. Como esforgo interpretativo, existe
a necessidade de andlise de contetdo entre os dois extremos do rigor objetivo e
da fertilidade subjetiva.
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Apoiados em Bardin (2021), o quadro abaixo, explicita os instrumentos

metodoldgicos a serem usados na presente pesquisa. Trata-se dos descritores

de competéncias e seus respectivos objetivos. Servem para nortear a pesquisa

em relacdo ao planejamento e elaboracdo dos projetos Trandisciplinares. Os

descritores sao objetivos estabelecidos por pesquisadores para categorizar 0s

temas abordados em seus trabalhos cientificos. Eles obedecem a critérios

especificos que auxiliam na pesquisa e ajudam na submissdo dos seus

trabalhos. Desempenham um papel fundamental na orientacdo e normalizacéo

dos instrumentos de pesquisa utilizados facilitando a compreensao da linguagem

dos envolvidos na pesquisa.

Quadro 2: Instrumentos metodoldgicos e seus respectivos objetivos.

Instrumentos metodoldgicos

Objetivos dos instrumentos
metodoldgicos

Aplicacdo de entrevista com o0s
docentes: prévia e pos a pratica docente
trandisciplinar com posterior analise a luz
da proposta de Bardin (2021).

Investigar as opinides dos
docentes sobre sua préatica em sala de
aula, a partir dos confrontos e
inferéncias das concepcdes expostas
pelos sujeitos durante os encontros e
respostas  obtidas  através  dos
formularios para compreender o0s
fundamentos tedricos da pesquisa.

Descritores de competéncias
docentes para elaboracdo de projetos
transdisciplinares para o ensino médio.

Elaborar descritores que
permitam 0 planejamento,
implementacédo e avaliacao dos sujeitos
envolvidos na pratica de projetos
transdisciplinares.

Encontros de formacdo para
discutir os aportes tedricos necessarios a
elaboracdo dos projetos transdisci-
plinares.

Oportunizar a leitura e a analise
dos textos dos principais teéricos que
fundamentam a pesquisa,
visando contemplar 0s
descritores de

competéncia que justifiguem a pratica
transdisciplinar..

Fonte: Elaborado pela autora.
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90

Textos a serem trabalhados como suporte tedrico para a prética

transdisciplinar.

1. Das partes para o todo. Descartes, R. Discurso do método. Martins
Fontes, 1996.

2. Teorias sistémicas. Capra, F. A teia da vida. Cultrix, 1998.

3. A danca dos conceitos. .Mariotti, H. As paixdes do ego. Palas Athena,
2000.

4. Uma nova visao do mundo: a transdisciplinaridade. Nicolescu, B. O
manifesto da transdisciplinaridade.Triom,1999.

5. A transdisciplinaridade como marco para a organizagédo de um
curriculo integrado. Hernandez, F; Ventura, M. Transgressdo e mudanca na
educacéo: os projetos de trabalho. Artmed,1998.

6. Uso de textos de divulgacao cientifica sobre nanobiotecnologia:
possibilidades para praticas interventivas interdisciplinares (énfase na
nanobiotecnologia). Santos, Nogueira e Alves. Uso de textos de divulgacao

cientifica sobre Nanobiotecnologia. Apris, 2023.

12 ETAPA DA PESQUISA

A analise de conteuddo é um método de pesquisa que envolve a
sistematizacédo e interpretacdo de dados através de uma andlise sistematica e
objetiva do conteddo de um conjunto de informacfes. Este método pode ser
aplicado a diversos tipos de dados, como entrevistas, textos, imagens e videos,
entre outros. As técnicas da analise de conteudo séao procedimentos especificos
utilizados para analisar o contetdo dos dados coletados. Elas sdo métodos
estruturados que fazem parte da Andlise de Conteudo e tém como obijetivo,
identificar e classificar elementos importantes presentes nos dados, como
palavras, expressoées, unidades de sentido e proposi¢des (BARDIN, 2021).

Utilizamos a andlise categorial, uma pratica de longa data na andlise de
conteudo amplamente utilizada na area da educacéo para emergir categorias de
analise a partir do material examinado. Esse método, envolve analisar e explorar
0 material para formar categorias tematicas, identificando os temas mais
frequentes presentes nos materiais ou mencionados pelos participantes da
pesquisa.

A técnica de andlise categorial, possibilita inferéncias sobre um contetdo
especifico através da codificacdo, ou seja, agrupando elementos semelhantes
(codigos) que, ao final, formam categorias. Essas categorias permitem

compreender, descrever, explicar e evidenciar o fendbmeno investigado a partir



de diversas contribuicbes e abordagens. A analise categorial envolve um
processo de discussdo e analise que incorpora uma ampla gama de
informagdes, as quais devem ser organizadas de maneira reflexiva e coerente,
facilitando a identificacdo de intersegcbes claras para alcancar os objetivos
propostos. Apesar de sua aparente simplicidade, trata-se de um processo
complexo.

Baseando-se em Bardin (2021), iniciamos a primeira etapa de nossa
analise, estabelecendo categorias de conteldo. Destacamos o convite aos
docentes para a participagdo na pesquisa. A escolha foi feita de maneira
informal, e se deu devido ao perfil dos profissionais e suas respectivas areas de
atuacao. Apos assinarem o termo de anuéncia, iniciamos marcando um encontro
através do google meet. No entanto, nao tivemos a adesao que esperavamos.
Optamos, entéo, por conciliar encontros presenciais com o envio de formularios
via google forms. Os profissionais assinaram o termo de adesao e compromisso
para que pudéssemos ter respaldo de suas participacdes. Além da escolha dos
docentes, elaboramos formularios que eram enviados junto com o0s textos
descritos (via email) nos instrumentos de pesquisa. A partir das respostas
recebidas, elaboramos quadros para tracar o perfil e explicitar as concepcdes
docentes. De acordo com Bardin (2021), € importante seguir rigorosamente as
fases, manter a organizacao e garantir a coeréncia na realiza¢do do estudo, pois
isto contribuira para a validade dos achados. Isso evita ambiguidades e
fragilidades durante o processo, conferindo assim maior confiabilidade a

pesquisa.

A. ESCOLHA DOS DOCENTES

Os profissionais foram convidados a participarem desta pesquisa, através
de uma conversa informal, na qual foram questionados acerca da disponibilidade
para desenvolverem os Projetos Transdisciplinares em nanobiotecnologia no
Ensino Médio. Durante a conversa, também foi explicitado o objetivo da
pesquisa. E interessante destacar que os docentes trabalham na mesma
unidade escolar que a pesquisadora, o que também colaborou com a conivéncia.
Os docentes aceitaram assinar o termo de anuéncia e posteriormente o termo
de adesdo e compromisso para trabalharmos com os formulérios via google

forms.

B. ENTREVISTA INICIAL
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Foi realizada uma entrevista individual via formuldrio com cada um dos
profissionais, contendo 14 questdes (Apéndice A), com o objetivo de conhecer o
perfil prévio de cada docente, bem como suas concepcfes com relacdo ao
modelo de ensino adotado nas escolas atualmente, suas ideias prévias sobre a
pedagogia de projetos, BNCC, projetos sobre a teméatica Nanobiotecnologia,
suas concepcdes sobre pensamento cartesiano, sistémico, complexo e
transdisciplinaridade, consecutivamente. De acordo com Bardin (2021), percebe-
se que a estruturacao e o rigor presentes na Analise de Contetdo, contribuem
para estabelecé-la como um método de andlise de dados que visa identificar
elementos complexos nas expressbes verbais e néo verbais. Cada fase e
desenvolvimento em suas etapas sao projetados para absorver, organizar,
relacionar e preparar informacdes para a prOxima etapa, proporcionando ao
processo de analise um caminho estruturado e sistematicamente delineado. Isso
permite que o pesquisador conduza o processo desde a organizacdo do material

até as inferéncias, analises e consideracdes sobre os resultados da pesquisa.

C. OS ENCONTROS PARA LEITURA E DISCUSSOES

Foram planejados inicialmente, 04 (quatro) encontros para leitura e
discussao de textos. Esses encontros em decorréncia de situacfes adversas
como o tempo pedagdgico, incompatibilidade de horarios dos docentes, em
decorréncia de outros vinculos empregaticios foram adaptados para
trabalharmos a partir de formularios google forms e posterior conversa individual
com os docentes. Mesmo assim, conseguimos realizar cerca os 04(quatro)
encontros: uma via google meet e os outros 03 (trés) presenciais. Todos 0s
encontros presenciais ocorreram na escola. Os docentes receberam,
antecipadamente, via email, o material para leitura e depois recebiam os
formulérios via google nos quais estavam os questionamentos acerca da leitura
e compreensdao dos textos. Os textos continham perguntas acerca dos aportes
tedricos da pesquisa. Nesse sentido, as técnicas utilizadas como a promocéo de
encontros de formacéo docente sdo essenciais dentro do método da Anélise de
Conteudo, visando principalmente, a organizacdo e interpretacdo sistematica e
rigorosa das falas e dos dados coletados. Esse método de estudo, consiste em
um conjunto estruturado de etapas e procedimentos que orientam a Analise de
Conteudo, fazendo uso de vérias técnicas especificas para a analise dos dados
(Bardin, 2021).
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22, ETAPA DA PESQUISA

Na segunda etapa, o planejamento incluia a elaboracéo e implementacao
dos projetos Transdisciplinares em sala de aula. Para isso, os docentes
receberam o texto sobre nanobiotecnologia de Santos, Nogueira, Alves (2023) e
0s principios sobre projetos elaborados por pesquisadores da area como
Hernandez, Ventura (1998) para servir de subsidio a pratica docente. Sugerimos
gue, os mesmos, utilizassem de 5(cinco) a 6(seis) aulas para realizarem os
projetos. Durante a implementacéo, estivemos presentes e através de um diario
de bordo, fizemos anotacdes de todas as etapas vivenciadas pelos docentes
enquanto estavam em sala de aula. Nosso proposito, foi estabelecer
comparacdes entre a teoria e a pratica e analisar a postura docente antes e
depois de desenvolvidos os projetos. A Finalizacdo dessa etapa se deu com a
entrevista final, cujo propadsito, foi indagar os docentes acerca das contribuicdes
dos projetos transdisciplinares em sala de aula. Saber das dificuldades
encontradas, da experiéncia vivenciada, e se, 0s mesmos, consideram viavel a

Transdisciplinaridade.

Destacamos aqui Bardin (2021), quando nos diz que o rigor metodologico
nao é determinado pela designacédo do tipo de pesquisa, mas pela descricao
clara e detalhada do percurso seguido pelo pesquisador para alcancar os
objetivos, bem como pela justificativa das escolhas feitas ao longo desse

percurso.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pré-analise € a primeira fase da Analise de Contetido, sendo o momento
de organizacao do material sobre o qual o pesquisador sistematizara as ideias
preliminares, um momento de intuicdes. Esse contato inicial tem como objetivo
permitir ao pesquisador (a) diferenciar a relevancia e pertinéncia dos materiais a
serem utilizados daqueles que pouco agregam a pesquisa. A etapa visa tornar
operacionais e sistematizar as ideias iniciais (Bardin, 2021). Por isso, é
necessario que o pesquisador (a), faca uma leitura flutuante do material
disponivel, selecionando os documentos que mais contribuem. Também € o
momento de formular hipoteses e definir alguns objetivos a serem alcancados.
Considerando o exposto, a fase de pré-analise € composta por quatro

momentos, que Sao:

1 - Leitura flutuante: nesse processo, 0 pesquisador (a) se debruca
sobre o material para conhecé-lo e reconhecé-lo, formando as primeiras
impressodes sobre o que sera analisado. Ao estabelecer contato com o material
por meio da leitura, “deixando-se invadir por impressodes e orientagdes” (Bardin,
2021, p. 126), o pesquisador amplia sua compreensdo sobre o conteudo,
impregnando-se dele a medida que estabelece conexdes com as hipoteses, a

projecédo tedrica e 0s objetivos propostos.

2 - Selecao dos documentos: ap0s a leitura flutuante inicial, o pesquisador (a),
avanca para a escolha dos documentos que comporéo o corpus de andlise. Este
processo € intricado e desafia o pesquisador (a) a imergir profundamente no
material, considerando aqueles que possam “fornecer informacdes sobre o
problema levantado” (Bardin, 2021, p. 126), e também levando em conta “o
universo demarcado (o género dos documentos sobre os quais se pode efetuar
a analise) ” (Bardin, 2021, p. 126).

ENCONTRO 1

O primeiro encontro ocorreu no dia 15 (quinze) de julho de 2022 (dois mil
e vinte e dois), via meet, e discutimos 0 pensamento cartesiano e o sistémico.
Como explicitamos anteriormente, ndo tivemos muita adesao. Entdo, em reunido
com o Co-orientador, optamos pelo envio de formularios. O primeiro envio

ocorreu no dia 21 (vinte e um) de julho de 2022 (dois mil e vinte e dois). O
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formulario continha perguntas sobre o pensamento linear e sua influéncia na
educacdo, bem como sobre o pensamento sistémico e sua possibilidade de
trazer um novo olhar para o desenvolvimento de teméticas em sala de aula. Os

textos que serviram de suporte tedrico foram enviados via email.

Para explorar todas as informacgdes recorremos a regra da exaustividade
de Bardin (2021), a partir da qual a definicgdo do campo do corpus com o qual o
pesquisador (a) ira trabalhar, determina que ele identifique todos os elementos
gque fazem parte desse corpus e, entdo, selecione todos 0s materiais que
contenha algum desses elementos. Esse processo requer, do pesquisador (a),
atencao e olhar critico sobre todo material, revisitando as fontes tantas vezes
guanto for necessario, para nao incorrer no erro de excluir alguma delas sem
argumentos relevantes e concernentes com o rigor estabelecido. A
exaustividade € ir a fundo, selecionar, escolher 0 maximo de materiais que
tenham relacdo direta com os elementos da pesquisa, oportunizando, assim,

uma completude e abrangéncia maior em relacdo ao universo de investigagao;

No quadro abaixo, estdo os textos que serviram de suporte para que 0s
docentes respondessem as indagacoes dos formularios. As indagacdes estédo
descritas no formulario 1 (Apéndice A) e sdo baseados nos seguintes textos
(Quadro 3). Devido as atividades na escola, os docentes solicitaram um periodo

de mais ou menos uma semana para leitura.

Quadro 3 — Textos trabalhados no formulario 01 (um), apéndice A.

TEXTO LIVROS REFERENCIA
Das partes para o Discurso do método Descartes, R. Discurso
todo (capitulo 2) do método. Séo Paulo:

Martins Fontes, 1996

(Classicos).

Das partes para o A teia da vida. Uma Capra, F. A teia da vida:
nova compreensao uma nova compreensao
cientifica dos sistemas dos sistemas vivos. Sao

todo (capitulo 2)
Teorias sistémicas Vivos. Paulo: Cultrix, 1998.

(capitulo 3)

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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E interessante destacar que no primeiro encontro realizado via meet, os
docentes expuseram suas indagacdes e questionamentos acerca dos assuntos
abordados no texto. Houve um maior destaque para o pensamento cartesiano.
Alguns professores foram bastante sucintos querendo se expressarem,
enquanto outros, destacaram bastante as suas incompreensdes e concordancia
com o pensamento de Descartes. A proporgao que a discussao se aprofundava,
a pesquisadora procurava refazer as perguntas para extrair mais comentarios.

Alguns docentes ndo puderam comparecer.

ENCONTRO 2

O segundo encontro foi planejado para ocorrer no dia 08 (oito) de maio de
2023 (dois mil e vinte e trés); planejamos realizar via meet, mas devido aos
empecilhos destacados anteriormente, como o tempo pedagoégico do docente,
optamos em enviar apenas o formulario com os respectivos questionamentos
acerca do pensamento linear, sistémico e complexo, conforme indicado no
guestionario Il (Apéndice B). Mesmo com o recurso dos formularios sendo um
pouco mais limitados, conseguimos estabelecer comparacdes entre o0s
respectivos pensamentos, trazendo aspectos positivos e negativos para uma
posterior analise. Incluimos também nesse formulario questionamentos sobre os
conhecimentos fundamentais dos docentes acerca da disciplinaridade,
multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade.

Estabelecemos, assim como no primeiro encontro um tempo aproximado de uma

semana.
Quadro 4 — Textos trabalhados no formulario 02 (dois), apéndice B.
TEXTO LIVROS REFERENCIA
A danca dos| As paixdes do ego: Mariotti, H. As paixdes do
conceitos complexidade elego: complexidade e
solidariedade solidariedade. @ Sao Paulo.

Palas Athena, 2000.

Fonte: Elaborado pela autora.
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ENCONTRO 3

O terceiro encontro foi programado para o dia 02(dois) de agosto de 2023
(dois mil e vinte e trés). Seria presencial. No entanto, tivemos que desenvolver
outra atividade na escola e mais uma vez optamos pelo formulario. Da mesma
forma, que as dificuldades impediram o encontro presencial dos profissionais,
fomos impelidos a continuar a discussdo a partir dos questionamentos
apresentados nos formularios google. Diferentemente, a modalidade presencial
gue instiga o debate com mais riqueza de detalhes, a aplicacdo dos formuléarios
também conduz a uma reflexdo por parte dos docentes. O profissional A e C
comentaram que ndo entendiam plenamente a diferenca entre esses modos de
aplicacdo do ensino e, sO a partir da leitura ,conseguiram compreender melhor.

Priorizamos nesse formulario, as discussbes sobre as concepcoes
individuais de cada docente acerca da disciplinaridade, multidisciplinaridade,
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade. Para leitura, compreensao texual e
preenchimento do formulario foram propostos os seguintes textos. O tempo de

leitura foi de uma semana.

Quadro 5 : Textos trabalhados no formulario 03 (trés), apéndice C

TEXTO TRABALHADO LIVROS REFERENCIA
Uma nova visao do mundo. |O manifesto da Nicolescu, B. O
A trandisciplinaridade. transdsciplinaridade. manifesto da

transdisciplinaridade.
Sdo  Paulo:  Trion.

1999.
A transdisciplinaridade [Transgressdo e mudanca [Hernandez, F; Ventura,
como marco para |na educacdo: os projetos (M.
organizagao de um |de trabalho. Transgressao e
curriculo integrado (Cap mudanca na
I1). educacdo: os projetos
de trabalho.
Porto Alegre,

ArtMed, 1998.

Fonte: Elaborado pela autora.

Foram feitos questionamentos acerca da pratica tradicional em
comparacao com a pedagogia de projetos, bem como surgiram indagacoes
acerca do curriculo organizado de forma disciplinar. Formulério 1l (Apéndice B),
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permitindo que os profissionais expusessem suas concepg¢des sobre esta
possibilidade. Todos os docentes responderam ao formulério.
ENCONTRO 4

No quarto encontro, que seria presencial, novamente precisamos rever o

planejamento e utilizamos mais uma vez, o recurso dos formularios e ocorreu no dia
10 (dez) de outubro de 2023 (dois mil e vinte e trés). Todos os docentes se
disponibilizaram a responder os questionamentos propostos. O aspecto principal da
discussdo foi pautado na pedagogia de projetos. Também questionamos a
praticidade da implementacéo de projetos em substituicdo a aula tradicional. Tempo

esperado para as respostas. Mais ou menos uma semana.

Quadro 6: Textos trabalhados no formulario 04 (quatro), apéndice D.

TEXTO TRABALHADO LIVROS/REVISTA REFERENCIA
Os projetos de trabalho e a | Transgressdo e mudanca na | Hernandez, F;
necessidade de mudanca na | educacdo: o0s projetos de | Ventura, M.
educacdo e na funcdo da | trabalho. Transgressao e
escola. mudanca na
educacéo: oS
projetos de trabalho.
Porto
Alegre, ArtMed,
1998.
Competéncias, Artigo: Revista Ciéncia e Avelino Romero
conhecimentos e valores na | Educacéo. Simdes Pereira.

concepcao curricular do novo
Ensino Médio.

Fonte: Elaborado pela autora.
Os resultados foram analisados qualitativamente, dividindo-se em cinco

categorias: I) perfil dos profissionais; II) conhecimentos prévios de cada docente
comrelacéo a pedagogia de projetos; Ill) pedagogia de projetos e as concepcdes
dos docentes acerca da pedagogia aplicada a sala de aula; IV) conhecimento
sobre o pensamento de Descartes e sua influéncia na educacdo.; V)
conhecimentos prévios acerca do pensamento sistémico prévio e apoés a leitura
e discussao de textos; VI) conhecimentos prévios sobre o pensamento complexo
e pos a leitura de textos; VII) sobre transdiciplinaridade prévia e pés a leitura de
textos.

A Andlise de Conteudo pode ser entendida como um conjunto de
instrumentos metodologicos cada vez mais sutis em constante aperfeicoamento,

gque se aplicam a ,discursos (conteudos e continentes) extremamente
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diversificados (Bardin, 2021). Seu objetivo € explorar os sentidos e significados
atribuidos pelos participantes de estudos qualitativos e quantitativos sobre um
tema, problema e/ou fenbmeno, por meio da sistematizacdo rigorosa e
estruturada de um conjunto de técnicas de andlise das comunica¢cdes. Essas
técnicas, visam obter por procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do
do contetdo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam
inferir conhecimentos relativos as condi¢cdes de producao/recepcao (variaveis
inferidas) dessas mensagens (Bardin, 2021).

4.1 PERFIL DOS DOCENTES

Segundo Bardin (2021), a regra da representatividade aborda o processo
de selecdo de uma amostra do material que seja representativa do universo
inicial. Essa amostragem deve permitir a descoberta das caracteristicas dos
elementos presentes na amostra, ou seja, a reducdo do material deve
contemplar critérios e elementos semelhantes que possam ser avaliados e
considerados de forma geral. No entanto, € importante ressaltar que em muitos
casos de pesquisa, nao é viavel reduzir o material, sendo mais adequado reduzir
o universo de analise. E importante ter em mente que ao reduzir o material para
uma amostra, pode-se enfrentar dificuldades na generalizacdo das
consideracdes, ja que a compreensdo completa pode ser comprometida.
Portanto, é essencial cautela ao aplicar essa pratica em pesquisas educacionais,
pois os resultados obtidos com a amostragem nem sempre sao aplicaveis em
todos os contextos e situacdes. O exercicio da representatividade, exige do
pesquisador um amplo conhecimento e uma base teodrica solida, especialmente,
ao realizar generalizacGes, uma pratica complexa, porém viavel, quando esta

estreitamente alinhada aos objetivos da pesquisa.

Nesta secdo, buscou-se representar o perfil de cada um dos docentes
envolvidos na pesquisa, com o intuito de caracteriza-los. Os docentes foram
identificados por letras do alfabeto, com o objetivo de preservar suas identidades.
Os dados abaixo, foram retirados do formulério de entrevista enviado aos
docentes antes de iniciar a leitura dos textos.

O modelo de ensino adotado nas escolas foi relacionado a implementagéo
da BNCC, mas continua segundo os mesmos tradicional. Por tradicional
entende-se o modelo de transmissao-recep¢do do conhecimento que, segundo

os docentes, a BNCC nao conseguiu implementar mudancas nesse sentido.
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Analisando-se o quadro, percebe-se que as idades dos profissionais variam de
34 (trinta e quatro) a 70 (setenta) anos. O tempo de atuacéo profissional, varia
de 6(seis) a 45(quarenta e cinco) anos. Possuem formagOes académicas
diferentes, sendo dois graduados em matematica, um de quimica, outro de fisica,
outro de biologia e um de lingua portuguesa e matematica.

Quadro 7 — Perfil dos docentes abordado no apéndice A.

DOCENTE IDADE TEMPO DE FORMACAO PERFIL

DE

DOCENCIA| ACADEMICA TRABALHO

A 61 26 Engenharia Tradicional
elétrica e
Especialista em
matematica mestra
em Fisica

B 67 45 Graduacao em| Tradicional
matematica e
lingua portuguesa

C 55 19 Especialista em Tradicional
matematica

D 58 30 Mestrado em Tradicional

Biologia

E 70 20 Engenharia civ | e Tradicional
graduado em
matematica

F 34 6 Engenharia de Tradicional
materiais e moderno
doutora em
quimica de
materiais

e

Fonte: Elaborado pela autora.

Embora Bardin (2021), alerte para a regra da homogeneidade, temos
nesse caso especifico, que trabalhar com a heterogeneidade. Na regra da
homogeneidade, nesta fase, verifica-se se 0s materiais Sdo consistentes e
atendem aos critérios de sele¢édo (Bardin, 2021). Sao aplicados os critérios de
inclusdo e exclusdo dos materiais, que devem necessariamente abordar o
mesmo tema e ser escolhidos conforme o problema de pesquisa e seus
objetivos. A homogeneidade é particularmente relevante quando se busca obter
resultados gerais ou comparativos, como na andlise da aplicacdo de um

determinado método de coleta de dados em pesquisa educacional, como
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entrevistas semiestruturadas. Embora nao estejamos trabalhando com a
homogeneidade de informacdes, consideramos que o0s elementos selecionados
Nnos proporcionam a construgcdo de um corpus composto de materiais que sao
definidos pelo mesmo interesse, 0 que facilita as comparacgdes diretas devido a

esta uniformidade.

4.2 CONHECIMENTOS PREVIOS DOS DOCENTES ACERCA DA BNCC,
PEDAGOGIA DE PROJETOS, TRANSDISCIPLINARIDADE E PROJETOS
TRANSDISCIPLINARES

Nessa secdo, procurou-se investigar as concepc¢fes de cada um dos
docentes sobre os temas citados acima, principalmente, sobre a implementacao
de projetos, a importancia da BNCC e como trabalhar com projetos
transdiciplinares. Trata-se de uma sintese das respostas obtidas através das
entrevistas, referentes aos seus conhecimentos prévios, como ilustrado no
guadro 7(sete).

Ao analisar o quadro 7(sete), percebemos que os docentes construiram
respostas cotidianas, ndo fundamentadas realmente na leitura do documento.
Alguns, assumiram ndo conhecer realmente e outros ainda foram contraditérios
guando disseram conhecer a BNCC, mas achavam valida sua aplicacéo e, no
entanto, ndo conseguiram dar uma resposta realmente associada a pratica em

sala de aula.

Podemos perceber melhor os comentérios frisados a partir das falas dos
profissionais. Para o profissional A, com 26 (vinte e seis) anos de atuacédo
docente, a respeito da BNCC, seu conhecimento € pouco e se sente muito
confusa com essa tematica. Para o Profissional B, a BNCC é um guia, ndo é uma
aprendizagem e serve de caminho do aprendizado a ser seguido. A docente B
tem 45 (quarenta e cinco) anos de docéncia. Com 19 (dezenove) anos de
experiéncia em sala de aula, a docente C, caracterizou a BNCC como uma
proposta de formacao integral, democrética e inclusiva. Além disso, o modelo
precisa de ajustes, mas o modelo desenvolvido na escola é compativel com a
proposta da BNCC. Segundo a docente D com 58 (cinguenta e oito anos) anos
e 30 (trinta) anos de docéncia, a BNCC visa nortear a elaboragéo de curriculos
escolares, a partir da indicagdo de um conjunto de aprendizagens essenciais
para a formacéo basica do aluno, através de habilidades e competéncias. Para
a maioria dos entrevistados a BNCC é compativel com o modelo desenvolvido
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na escola em que lecionam. O docente E, tem 70(setenta) anos, cerca de 20
(vinte) anos de docéncia e segundo sua opinidao, conhece parcialmente a BNCC.
Ainda segundo o docente, o modelo adotado nas escolas é conteudista e,
portanto, a BNCC nao ajudou em nada. Para o docente F, com 34 (trinta e quatro)
anos, e apenas 6(seis) anos de docéncia foi possivel perceber que a BNCC se
propde a ser uma excelente oportunidade de melhoria e adequacao aos novos
tempos e realidades virtuais. No entanto, é preciso ter cautela para que nao
aumente as disparidades presentes nos sistemas publico e privado.

Ao analisarmos mais detalhadamente, percebemos que apesar de a
maioria dos docentes afirmar conhecer a proposta da BNCC, quando a pergunta
é reformulada, ou seja, reconduzida a aplicagdo no ambito escolar, percebemos
gue a maioria ndo acha que a escola esteja preparada para trabalhar com esse
novo modelo educacional que estrutura o curriculo. Existem muitas davidas e as
respostas sao superficiais e repetitivas. No entanto, ndo se pode esquecer que,
em uma sociedade plural e complexa, a questao curricular envolve interesses
gue nem sempre sdo convergentes. Por isso, o curriculo se torna um espacgo de
conflito e disputa, mas é possivel alcangar pontos comuns por meio do processo
democratico (Cury, 2018).

Como proposta de discussao, para introduzirmos a pedagogia de projetos,
apresentamos como proposta a tematica Nanobiotecnologia. Da mesma forma,
como o conhecimento sobre desenvolvimento de pedagogias diferentes em sala
de aula, constitui-se em um entrave devido a falta de conhecimento dos
docentes, ocorre o0 mesmo com a discussdo sobre tematicas relevantes que
devem ser implementadas através de projetos para desenvolver habilidades e
competéncias e aperfeicoar o processo de ensino aprendizagem. De acordo com
Hernadez, Ventura (1998), quando se trabalha com projetos, deve-se
reconhecer que se trata de um processo de inovacao aberto que, a partir de uma

necessidade inicial, vai sofrendo modificacdes durante o percurso.

Quadro 8 - Conhecimentos sobre BNCC, préatica na escola,

Nanobiotecnologia e pedagogia de projetos.

Docente BNCC Pratica na escola/| Nanobiotecnologi

Compatibilidade

a

Pedagogia
de projetos
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Um Nao Tecnologia na Incluem as
-9 )
pouco ordem de 10 -. diversas
areas do
saber.

Sim Parcial Tecnologia Facilitador,
aplicada em um para oS
ciclo de Educand?s.
producao. esenvolve

as
habilidades
e as
escolhas
acertivas.

Sim Precisa-se de| E o ramo entre Conheco

ajustes biologia e muito pouco
nanotecnologia. sobre  essa
pedagogia.

Sim Sim Utilizacao E uma forma

de de
nanomateriais organizagao
derivados de| curricular
moléculas eém que Os
bioldgicas. alunos  séo
instigados a
explorar a
realidade.
Parcialm| Na maior parte Pouca coisa N&o

ente
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F Sim Nesse E tudo que| Sim. Visa
momento néo. envolve a induzir 0
medicao na ensino
escala de 10°. aprendizagem
através de

uma tematica.

Fonte: Elaborado pela autora.

Na regra da pertinéncia, com frequéncia, se verifica se 0 material possuli
uma conexdo direta com o tema ou objeto de andlise (Bardin, 2021). A
pertinéncia, frequentemente, & estabelecida através de uma leitura mais
detalhada, cuidadosa e abrangente do material. Um erro comum nesta fase é
analisar apenas os conhecimentos superficiais baseados em resumos de artigos,
gue, muitas vezes, nao fornecem informacdes completas e podem ter lacunas.
Ao examinar o material de forma mais abrangente, minimiza-se o risco de excluir
aqueles que oferecem contribuicdes significativas.
4.3 RELACAO ENTRE PEDAGOGIA DE PROJETOS E AS CONCEPCOES

DOS DOCENTES ACERCA DESSA PEDAGOGIA APLICADA EM SALA DE
AULA

A formulacéo dos indicadores para orientar a preparacédo da exploracéo
do material esta relacionada ao fato de que o material de analise € uma
representacdo que contém varias manifestacdes. Nesta etapa, o objetivo &
identificar os indicadores mais frequentes nesses materiais. A frequéncia desses
indicadores guiara o pesquisador na proxima fase, que € a exploracéo detalhada

do material, conforme descrito por Bardin (2021).

O quadro 9 (nove) mostra, de forma sintetizada, as respostas das
indagacdes feitas aos docentes com referéncia aos questionamentos a respeito
dos conhecimentos prévios sobre a pedagogia de projetos e a pratica adotada
ou vivenciada nas escolas publicas. Ao serem questionados sobre a pedagogia
de projetos, os profissionais A, B, D e F afirmaram conhecer e fizeram
comentarios relativamente coerentes e de acordo com suas afirmacdes. Os
demais docentes ndo souberam se expressar acerca dessa pedagogia. O
docente C e o D, mostraram total falta de dominio acerca do assunto abordado.
Uma das explicagdes foi atribuida ao tempo pedagogico que ndo permite leitura

e outra razao seriam as formacgbes que ndo atenderiam as expectativas dos
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docentes. E interessante destacar que as escolas sempre atribuem a
nomenclatura de projetos as a¢Oes desenvolvidas no ambito escolar e os

docentes participam ativamente alegando ser uma pratica interdisciplinar.

Quadro 9 - Relacdo entre a pedagogia por projetos e a pratica dessa

pedagogia em sala de aula

Docentes Conhecimento Relacao entre PP e Avaliacéo
prévio sobre a préatica na salade na PP
pedagogia de aula

projetos(PP)

A Sim O aluno procura Continua, no
realizar 0o projeto final do
através de diversas projeto.
areas do
conhecimento.

B Sim Ela atua como Continua.
facilitadora, para que
0] educando

desenvolva alguma
habilidade no fazer
algo e, assim possa
fazer escolhas mais
acertivas.

C Nunca trabalhei Conheco muito N&o domino.
pouco sobre essa
pedagogia. Mas i
uma vez que € uma
interacdo entre o
educando num
projeto de pesquisa.
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Sim E uma forma de Participacdo
organizac&o continua dos
_ alunos.
curricular em que o0s
alunos séo instigados
a explorar a
realidade, por meio
das relacdes entre as
areas do
conhecimento.
Nessa pedagogia a
relacéo
ensino-aprendizagem
m é voltada para a
Construcao do
conhecimento de
maneira  dinamica,
contextualizada,
compartilhada, que
envolva efetivamente
a participacdo dos
educandos e
educadores num
processo mutuo de
troca de
experiéncias.
Nao N&o compreendo. N&o sei.
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F Sim A pedagogia de| Continua e

projetos tem a ideia no dia a dia.

de induzir a
aprendizagem
através de uma

tematica a qual deve
abranger
conhecimentos gerais
e especificos, de
forma a conduzir e
motivar o aluno a uma
aprendizagem efetiva,
mas também
prazerosa e pratica.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.4 CONHECIMENTO SOBRE O PENSAMENTO DE DESCARTES E SUA
INFLUENCIA NA EDUCACAO
No quadro 10 (dez) encontram-se resumidos as concepdes dos docentes

acerca do pensamento cartesiano e sua influéncia sobre a educacéo, apés a

leitura e discussao do texto sobre o método de Descartes.

Quadro 10 -Conhecimento sobre o pensamento cartesiano e sua

influéncia na educacao

Docentes | Pensamento cartesiano Influéncia na educacéo

A O pensamento cartesiano | Sim, apesar da adoc¢éo de ensino
continua a influenciar a | através de projetos, para nés
diversas areas do saber. | professores € muito dificul se
Sua énfase estd em quebrar | desvencilhar da nossa formacéo
o todo em partes. cartesiana.
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O pensamento cartesiano,
também conhecido como
linear, exerce ainda muita
influéncia, principalmente,
na educacdo. Consiste no
estudo das partes.

Sim. E comum se verificar um
meétodo linear nas escolas, mas é
possivel com a ajuda da ciéncia
desmistificar o0 entendimento
linear e abrir 0 espaco para o
aproveitamento do dia a dia nas
relacdes pessoais e profissionais,
dando uma outra valorizagdo aos
contetdos do curriculo escolar.

O pensamento cartesiano
influencia as muitas areas
do conhecimento. Consiste
no estudo das partes.

Possivel é, mas infelizmente a
geracdo de hoje ndo questiona,
absorve com naturalidade a
davida.

O pensamento de
Descartes sempre
influenciou a humanidade e
continua a exercer

influéncia nos saberes, Seu
foco é o estudo das partes.

Sim, embora nem sempre
trabalhamos situacbes didaticas
que venha a favorecer
guestionamentos por parte dos
alunos.

O pensamento cartesiano
tem como foco o estudo das
partes ao invés de
considerar o todo

Nao sei.

O pensamento cartesiano

continua a exercer
influéncia nas diversas
areas do saber. A

fragmentacdo que é uma
caracteristica desse
pensamento, por exemplo
€ nitdo na é&rea de
educacéo. Mas 0
pensamento cartesiano tém
seus pontos positivos

também.

Descartes  propde que as

praticas cientificas sejam feitas
através de contestacao, além de
potencialmente estimular o]
pensamento critico do aluno.
Como? Por que? De que forma?
Com que fim? E, considerando
que 0s educandos sao

guestionadores, talvez adotar

praticas no contexto de
Descartes torne a aprendizagem

mais natural.

Fonte: Elaborado pela autora (202
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Quando questionados sobre 0 pensamento cartesiano, é nitido que todos os
docentes construiram inicialmente um conceito similar. Consequentemente,
devia estar relacionado a leitura mecanizada e o pouco tempo para refletir sobre
0 assunto. Foi, por observar as respostas, que realizamos um encontro no dia
02(dois) de fevereiro de 2024 (dois mil e vinte e quatro), para revermos essas
explicacdes. Quanto a esséncia do método cartesiano, percebemos que todos
enveredaram pelo mesmo ponto de vista. Ja& com referéncia a aplicacdo do
método cartesiano atrelada a pratica docente encontramos incoeréncias.

Por exemplo, o docente E, foi enfatico, demonstrando a falta de
conhecimento, uma leitura limitada e de certa forma uma falta de interesse pelo
assunto. Os demais docentes, tiveram opinides com algumas divergéncias. O
docente A, alegou a dificuldade de se desvencilhar do método cartesiano tendo
em vista a formacdo académica. O profissional B, reconhece que, embora o
pensamento cartesiano esteja firmemente alicercado, existe a possibilidade de
novas iniciativas didaticas. O Profissional C, atribui a falta de interesse das
geracOes atuais que nao toleram mudancas. A docente F, acredita que o método
de Descartes, instiga 0s questionamentos e que iSso € positivo para a

aprendizagem dos alunos.

4.5 CONHECIMENTOS PREVIOS ACERCA DO PENSAMENTO SISTEMICO E
SUA APLICABILIDADE

Nessa sec¢do, buscou-se analisar se os docentes a partir da leitura dos
textos sugeridos conseguiram construir um conceito alicercado sobre o
pensamento sistémico e a possibilidade de aplicacdo dessa forma de pensar a
realidade atrelada aos projetos desenvolvidos no ambito escolar.

Avaliando o conhecimento prévio dos docentes, é possivel identificar e
relacionar uma mistura de conhecimentos, remetendo o que o docente A
enfatizou em sua fala que € a falta de formacéo especifica. Outros docentes,
relacionaram o pensamento sistémico com o cartesiano; mas € nitida a falta de
compreensao, embora a escola em diversas oportunidades traga sugestdes de
como trabalhar de forma contextualizada e com significado para o aluno. Apos a
leitura do texto, podemos perceber que todos os docentes trouxeram 0 mesmo
conceito sobre 0 pensamento sistémico. Percebemos uma evolucdo conceitual,
mas é nitido que ndo houve uma real assimilagdo, mas uma replicacdo

conceitual.
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Com relacao a aplicagdo do pensamento sistémico, a pratica da sala de
aula, as opinides diversificaram. O docente A, acredita na possibilidade, mas
insiste na necessidade de formacao especifica. O docente B, trouxe a relevancia
do entendimento do pensamento sistémico, o que sem dudvida requer muita
leitura e formagao. O docente C ndo soube responder. O docente D, relacionou
a ideia de trabalhos habituais desenvolvidos na escola com a prética sistémica,
demonstrando falta de compreensao dos textos sugeridos. O docente E, n&o
acredita que essa pratica seja relevante e a docente F, trouxe em suas opiniées
uma relacdo nao compreensivel entre pensamento sistémico e
interdisciplinaridade. No encontro realizado no dia 02(dois) de fevereiro de
2024(dois mil e vinte e quatro), aproveitamos para discutir um pouco mais sobre
0 pensamento sistémico e questionei novamente os docentes. Isso foi
necessario, considerando-se que ambos deram a mesma resposta

anteriormente sobre o que se entendia por pensamento sistémico.

Quadro 11 - Conhecimento e aplicabilidade do pensamento sistémico

Docentes Conhecimento Conhecimento Curriculo
prévio apos a leitura trabalhado em
dos textos sala de aula sob
avisao
sistémica
A O pensamento E uma proposta Acredito que sim.

sistémico se
preocupa com o

de reorganizar o
conhecimento

Porém temos que
ser formados no

todo, ou seja, fragmentado de pensamento
as partes tém Descartes. No sistémico e
interconexao e P.enAsa.mentO necessitamos de
|r.1teragao entre §|stem|co ~a exemplos de
Si. énfase esta no A
- como aplica-lo na
todo e néo nas x
educacéo.

partes.
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O pensamento
sistémico
segue
abordando
passo a passo
situacdes
diferenciadas
mas
relacionaveis.

O pensamento
sistémico
defende o todo
como objeto de

estudo. Ele
contraria o]
pensamento
cartesiano que
s6 da
importéncia as
partes.é
contrario ao
sistémico.

Sim, poderiamos.

Seria rever o]
curriculo num
entendimento de
valorizagao

sistémica, social e
pessoal.

N&o lembro de
tais
pensamentos.

No Pensamento
sistémico o que
importa & todo.
As
propriedades se
perdem se o
todo for
fragmentado.

N&o soube
responder.

O pensamento
Sistémico e o
cartesiano
estao atrelados
, pois duvidar
de algo é um
caminho para
se ter arazao e
criar seus
préprios
argumentos.

O Pensamento
sistémico
argumenta que
o todo é mais
importante que
as partes.

Sim. Basta que
trabalhemos
situacdes didaticas
gue levem o
aluno a fazer
guestionamentos
e possa expor a
sua opinido
fundamentalizada
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4.6

E N&o sei afirmar O pensamento N&o posso garantir
iSso0. sistémico iSSO0.
confere

importéancia ao
estudo do todo
e destaca que
as partes nao
importam  pois
contribuem para
a perda de
propriedades

que sO se
acham no todo.

F O pensamento O pensamento Sim, alguns
sistémico sistémico ao conteudos séo
analisa o todo contrario do completamente
(todas as cartesiano interdisciplinares
causas e enfatiza o todo e trabalha-los de
consequéncias como detentor forma  sistémica
e possiveis das daria ao aluno
envolvidos). propriedades. uma visdo mais

Ao ser| @mplae clara.
fragmentado

proporciona a

perda de

propriedades.

Fonte: Elaborado pela autora.

CONHECIMENTOS SOBRE O PENSAMENTO COMPLEXO PREVIO E POS
A LEITURA DE TEXTOS
Procurou-se nessa secdo, trazer um resumo do conhecimento dos

respectivos docentes acerca da complexidade. Procurou-se perceber se houve
assimilacao sobre os fundamentos da complexidade apoés a leitura dos textos.
Traca-se um paralelo sobre as concepcoes prévias e apos a leitura e

comprensao dos textos (Quadrol2).
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Quadro 12 - Sobre o Pensamento Complexo

Docentes | Conhecimentos prévios Conhecimentos poés leitura
dos textos
N&o muito. O pensamento complexo néo

separa as partes do todo, mas
reconhece que é importante a
unido das partes com o todo.

A condicdo de acesso a

diversas areas do
conhecimento dentro do
sistema de

aprendizagem através da
pesquisa, porque € atraves
dela que €& gerado o
conhecimento em toda e

qualquer area.

No pensamento complexo, o
todo € maior e menor do que a
soma das partes. Ou seja, €
maior no sentido de que possui
propriedades que néo aparecem
nas partes e € menor, porque a
soma das partes contribui para
que certas propriedades sejam
inibidas e nao aparecam no
todo.

Nada.

O todo é maior e menor do que
a soma das partes. Existem
propriedades que sO podem ser
percebidas no todo.

Religacdo dos saberes
compartimentados,
oferecendo uma perspectiva
de superacdo do processo
de atomizacao.

O todo € maior e menor do que
a soma das partes. As
propriedades estdo no todo e
podem ser perdidas durante a
fragmentacdo em partes.

O  envolvimento de
varias disciplinas entre si.

Enfatizar as propriedades do
todo € principal objetivo do
pensamento sistémico.

Ao contrario do cartesiano
que da importancia as
partes.

A complexidade é

quando algum processo

No pensamento complexo, o

todo é maior e menor do
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envolve fatores diversos. gue a soma das partes. Ou
seja, € maior no sentido de
gue possui propriedades que
ndo aparecem nas partes e é
menor, porque a soma das
partes contribui

para que certas
propriedades sejam inibidas
e ndo aparecam no todo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Analisando-se o0 quadro 6(seis), percebemos que o0s docentes nao
possuiam qualquer conhecimento sobre o pensamento complexo. Apos a leitura
e possivel compreensdo dos textos sugeridos, os docentes conseguiram
formular uma resposta coerente. No entanto, partimos do pressuposto que todos
os docentes enveredaram pelo mesmo raciocinio do primeiro docente ao
fazerem seus comentarios. Enfatizamos entéo, que a falta de leitura associada
a falta de tempo pedagdgico, bem como a necessidade de mais encontros de
formacédo, cobrancas pedagdgicas, corroboram para que a formacdo docente
seja considerada a partir de uma reflexdo mais profunda sobre as tematicas a
serem desenvolvidas em sala de aula. E momento de unir esforcos com clareza
de posicoes e estudos solidos, para que esse passo fundamental para a
cidadania atinja os objetivos e finalidades estabelecidos na LDBN e no PNE
(Cury, 2018).

4.7 SOBRE A TRANSDISCIPLINARIDADE PREVIO E POS A LEITURA DOS
TEXTOS

Os conhecimentos prévios e pos leitura dos textos sobre a
trandisciplinaridade estdo resumidos no quadro 13 (treze). Trata-se de uma
sintese das respostas as entrevistas realizadas via google formularios com todos

os docentes envolvidos na pesquisa.
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Quadro 13 - Sobre transdisciplinaridade

Docentes |Conhecimentos prévios| Conhecimento pés leitura dos

textos

A N&o muito. E quando as disciplinas interagem de
tal forma que se tornam uma Unica
coisa.

B N&o soube responder. A condicdo de acesso a diversas
areas do conhecimento dentro do
sistema de aprendizagem através da
pesquisa envolvendo as areas do
conhecimento.

C N&o soube responder. Se preocupa com uma interacao
entre as disciplinas e promove
didlogo entre diferentes areas do
conhecimento.

D Religacio dos saberes  [E uma forma de organizar o trabalho

compartimentados, d!datlco-pe,dggoglci) em que tema\s,
eixos tematicos sdo integrados as
ofereceqdo uma (disciplinas, sem fronteiras entre as
perspectiva de superacéo |mesmas.
do processo de
fragmentacao.
E o] envolvimento N&o deve haver fronteiras entre as
de varias areas de conhecimento abordadas,
disciplinas entre si. onde nao se distingue onde comeca
e onde termina cada disciplina.
F Implica o envolvimento | Conhecimento sem  fronteiras
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de diversas areas de disciplinares.
conhecimento como
fisica, guimica,
engenharia,
biologia,
computacéo, entre
outras.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao analisarmos as concepcdes dos docentes sobre a
Transdisciplinaridade, notamos, de maneira geral, que eles enfrentam
dificuldades para compreender a proposta dessa abordagem. Além disso,
observamos que esses profissionais também tém dificuldades em entender
outros conceitos como interdisciplinaridade, pluridisciplinaridade e
multidisciplinaridade. Acreditamos que essa falta de compreensao, pode ser
atribuida a auséncia de formacdes especificas oferecidas pela Secretaria de
Educacado, conforme mencionado pelos proprios participantes da pesquisa.
Conforme esperado, os profissionais D e F demonstraram maior conforto ao
expressar suas opinides. Vale ressaltar o posicionamento dos demais docentes,
gue revelam uma consideravel dificuldade em compreender e responder as
guestdes apresentadas.

Ao iniciarmos as discussdes sobre os aportes tedricos da pesquisa,
percebemos notoriamente que seriam necessarios mais encontros para
refletirmos sobre as diferencas entre os pensamentos cartesiano, sistémico e o
complexo. Isso seria necessario, tendo em vista que o pensamento complexo é
um alicerce para a transdisciplinaridade e considerando, principalmente, o
envolvimento de alguns profissionais resistentes as ideias de mudanca na
educacao.

Para nossa surpresa, nesse encontro, estavam presentes todos os
docentes e uma representante da Secretaria de Educacéo de Pernambuco que
participou ativamente. Meu propdsito seria ultrapassar as barreiras que,
principalmente, os docentes de matematica demonstraram.

Iniciamos a formagdo, trazendo informacdes adicionais sobre o
pensamento de Descartes e incluimos, como exemplo, o0 modelo Biomédico
adotado atualmente e a prépria BNCC (Base Nacional Comum Curricular) que
claramente contribuiu para sufocar de unidades disciplinares um curriculo ja

elaborado nesses parametros.
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Continuamos nossa discussao sobre os operadores hologramaticos,
principalmente, o pensamento sistémico. Foi discutido e explicitado as
diferencas relevantes entre as duas formas de considerar o conhecimento. E
interessante ressaltar que os docentes gravaram todos 0s comentarios nos
aplicativos do celular para serem analisados pela pesquisadora posteriormente.

Sobre a transdisciplinaridade, foi possivel um esclarecimento mais
amplo depois dos docentes discutirem sua compreensao sobre o historico do
conhecimento, incluindo os diversos saberes aqui delineados. Nos sentimos
extremamente contemplados quando os profissionais C e E, passaram a
expressarem uma visao mais abrangente de sua compreenséo, principalmente

acerca do pensamento complexo e da transdisciplinaridade.

Para o docente C, Descartes trouxe muitas contribuicdes mas reconhece
gue tem dificuldades para trabalhar com novas abordagens, mas pretende ler
um pouco mais. O docente E, concorda com o docente C e acredita que o
pensamento sistémico veio complementar o pensamento cartesiano. Ambos
compreenderam a perda de propriedades no pensamento cartesiano e a
necessidade da complementariedade com o pensamento sistémico. Entao,
sentimos nesse ambito que 0s docentes estavam prontos para avancar em

direcdo a transdisciplinaridade.

Outro ponto relevante da discusséao, foi sobre a tematica escolhida para
trabalhamos a pedagogia de projetos. Explicamos a escolha da tematica
nanobiotecnologia e iniciamos a coleta de opinides. Entre os profissionais, temos
trés engenheiros, incluindo um de materiais. A docente F, demonstrou um amplo
conhecimento, explicando a tecnologia nano a nivel de fractais. E foi endossada
por outra docente engenheira, que explicou para os demais a aplicacédo desse
conceito. Tendo em vista termos abordados em um quadro anterior a
nanobitecnologia, optamos por nao repetir as informac¢des, mas guarda-las para

uma possivel complementacao dos dados a serem coletados.

CONTINUACAO DA PESQUISA — ETAPA 2°

A codificacé@o implica na criacao de codigos ou etiquetas que representam
conceitos fundamentais para a pesquisa. Esses cédigos sao atribuidos aos
dados durante a fase de codificagdo. Esse processo pode ser conduzido de

forma aberta, onde o pesquisador identifica novos temas ou padrdes nos dados
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sem categorias pré-definidas, ou de forma fechada, utilizando categorias
preestabelecidas para verificar a presenca ou frequéncia de conceitos
especificos (Bardin, 2021). Apos a codificacdo, segue-se a categorizacao, que,
conforme Bardin (2021), € uma operacao de classificacdo dos elementos
constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo e subsequente agrupamento
segundo o0 género (analogia), de acordo com critérios previamente
estabelecidos.

Segundo Bardin (2021), outra técnica é a Andlise de Avaliacdo ou Analise
de Assercdo Avaliativa, que envolve a medicao das atitudes de um locutor em
relacdo aos objetivos do discurso. A abordagem linguistica subjacente a essa
analise é chamada de representacional, na qual a linguagem € vista como
representando diretamente quem a utiliza. Assim, as inferéncias sdo derivadas
das expressdes explicitas na comunicacdo. A Analise de Avaliacdo procura
identificar os valores e julgamentos presentes no material analisado, como
criticas, elogios, e juizos de valor. Embora esta técnica pareca ser de aplicacéo
simples a primeira vista, Bardin (2021), destaca sua extrema complexidade no
processo de analise, reconhecendo que em um cenario de pesquisa envolvendo
multiplos participantes, a aplicacdo dessa técnica poderia ser exaustiva, apesar
de suas potencialidades e possibilidades.

Considerando-se 0s pressupostos tedricos de Bardin (2021), planejamos
dois encontros para alinharmos alguns aspectos e tirarmos algumas duvidas que

pairavam sobre 0s projetos.

ENCONTRO |

O primeiro encontro dessa segunda etapa do projeto foi realizado no dia
21(vinte e um) de maio de 2024 (dois mil e vinte e quatro), na biblioteca da
escola. Estavam presentes os cinco docentes que atuam no turno da manha com
excecdo do docente que ministra aulas no turno da tarde e ndo pode comparecer
por ter outro vinculo empregaticio.

Este encontro foi conduzido pela pesquisadora e teve como obijetivo
principal a discussdo sobre o mundo nano e, especificamente, a
nanobiotecnologia. Para isso, foi sugerida a leitura do livro de Joachim e Plévert
((2009), que se intitula nanociéncia: a revolucdo do invisivel. Foram discutidos
alguns aspectos interessantes como a escala nanométrica, nanociéncias e

nanobiotecnologia.
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Durante o encontro, foram elaborados os descritores de competéncias 0s
guais dariam suporte aos docentes e serviria para a pesquisadora avaliar o

desempenho dos mesmos durante e apds o desenvolvimento dos projetos.

Quadro 14: Descritores de competéncias para projetos transdisciplinares

1 Compreender a complexidade e colaborar para que os alunos
entendam que a mesma constitui-se em um dos alicerges da
Transdisciplinaridade.

2 Compreender o que a visdo sistémica propde e conduzir os
alunos a essa visao do todo, considerando-se que a vida deve
ser vista em toda sua plenitude.

3 Compreender e introduzir junto aos alunos a nocédo da
complexidade, tendo em vista que a mesma propde o didlogo
dos saberes.

4 Compreender que desenvolver projetos a partir de uma
perspectiva transdisciplinar requer o reconhecimento do
carater transcultural do pensamento e da acédo transdisciplinar.
Isso significa que o conhecimento fragmentado ndo capacita 0s
educandos a reconhecer e enfrentar a complexidade do
mundo.

5 Entender que aplicar uma viséao transdisciplinar na didatica
educativa exige uma abordagem tematica fundamentada na
argumentacao, e ndo na imposicao.

6 Reconhecer que a implementacéo de um

projeto transdisciplinar exige uma mudanca de postura
docente que, em vez de ser detentor e transmissor do saber,
torna-se também um aprendiz juntamente com os alunos
aceitando suas sugestfes e conclusfes durante a
implementacédo do

projeto.

7 Reconhecer que um projeto é um esboco de uma acgéo
proposta que deve ser alcangcada e, embora comprometida
com objetivos, pode ser revisado, pois € intrinsecamente aberto
e flexivel.
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8 Compreender e relacionar a visdo sistémica ao
reconhecimento de que o ser humano n&o pode mais ser visto
COMO uma maquina com suas engrenagens, mas sim como
uma manifestacéo de liberdade e criatividade conectadas ao
universo como um todo.

Fonte: Elaborado pela autora.

ENCONTRO i

Conforme Bardin (2021), percebe-se a versatilidade e dinamismo das
técnicas da andlise de contetdo. Cada uma delas, com suas particularidades,
visa compreender o que é comunicado, tanto verbalmente quanto né&o
verbalmente, através de seus métodos, estruturacdo e organizagdo, além das
evidéncias que produzem ou conduzem a interpretacdo. O avanco e a aplicacéo
do que é descoberto, analisado e interpretado em novos contextos
compreensivos, promovem debates e aproximagbes com diferentes
perspectivas, caracterizando 0 movimento evolutivo na producdo do
conhecimento viabilizado pelo processo de pesquisa e pelas técnicas de analise.

Apoiando-se em Bardin (2021), planejamos o segundo encontro da
segunda etapa que foi realizado no dia 04 (quatro) de junho de 2024 (dois mil e
vinte e quatro), na biblioteca da escola. Estavam presentes os cinco docentes do
turno da manha. Com a docente que atua no turno da tarde tive também os dois
encontros. Infelizmente, foi um encontro em dupla jA que a mesma nao tem
disponibilidade de comparecer pela manha.

Durante o encontro foram discutidos os aspectos relevantes para a
implementac&o do projeto transdisciplinar. Foram esclarecidas as duvidas finais
sobre o pensamento cartesiano, 0 pensamento sistémico, 0 pensamento
complexo e a transdisciplinaridade. Os docentes foram indagados sobre a
abordagem inicial da teméatica nanobiotecnologia em sala de aula. Também

foram discutidos os passos que seriam seguidos até a finalizacdo dos projetos.

4.8 OBSERVACAO DAS AULAS

Na etapa final deste processo, o(a) pesquisador(a) deve proceder ao
tratamento dos resultados e a interpretacdo, baseando-se, por exemplo, na
inferéncia que, segundo Bardin (2021), deve apoiar-se nos elementos
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fundamentais do modelo classico de comunicacdo: de um lado, a mensagem
(significacd@o e codigo) e seu suporte ou canal; de outro, 0 emissor e o receptor.
O processo interpretativo € o momento em que o pesquisador atribui sentido e
significado as manifestacées encontradas, estabelecendo um didlogo com o
referencial tedrico.

Nessa etapa da pesquisa nos concentramos em observar as aulas dos
docentes, com o propdsito de perceber o alinhamente entre as falas dos mesmos
e suas praticas e verificar se 0s mesmos conseguiram implementar 0s

descritores de competéncias.

Quadro 15: Quantitativo de aulas observadas dos docentes

Docentes Data da Tempo
observacao
A 27.05.24 2h/aula
12.06.24 2h/aula
14.06.24 2h/aula
B 27.05.24 2h/aula
11.06.24 2h/aula
20.06.24 1h/aula
C 11.06.24 2h/aula
19.06.24 2h/aula
20.06.14 1h/aula
D 17.05.24 2h/aula
24.05.24 2h/aula
28.05.24 1h/aula
E 12/06/24 2h/aula
19/06/24 2h/aula
20/06/24 1h/aula
F 03.05.24 2h/aula
11.05.24 2h/aula
15.05.24 1h/aula

Fonte: Elaborado pela autora
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4.9 RELATOS DOS DOCENTES ACERCA DA IMPLEMENTACAO DOS
PROJETOS TRANSDISCIPLINARES

DOCENTE A

O docente A, ao descrever como estava desenvolvendo seu
projeto transdisciplinar na turma do 3°A do Ensino Médio, mostrou nos
fragmentos de sua fala que trabalhou véarias competéncias construidas e
alicercadas na fundamentacao tedrica. Comentando sobre a estratégia utilizada

para definir a introdugéo do tema, relatou:

Eleneide, no comeco, eu tive dificuldade, porque € um modelo de
trabalho diferente de como estamos acostumados, mas eu achei muito
interessante essa visdo holistica. Primeiro eu pensei em trazer videos
para introduzir o contetdo, porque essa questdo de tecnologia nova é
muito interessante. Entdo eu introduzi a tematica abordando a
nanotecnologia, mostrando as possibilidades e demonstrando que
muita coisa ja faz parte da vida deles.

Em seguida a docente completa:

[...] quanto a temética nanobiotecnologia, eu também passei um video
para que eles compreendessem a diferenca das escalas microscopica
e hanomeétrica. Depois eu perguntei o que eles entenderam e se tinham
outros exemplos. Entdo iniciou-se uma conversa muito interessante, eu
gostei.

A estratégia escolhida pela docente A, para apresentar a tematica aos
alunos, demonstra que a mesma contempla o descritor de competéncia 6, pois
apesar de o tema ter sido previamente discutido com os alunos (observacao da
pesquisadora), 0 mesmo nao foi imposto aos alunos, mas a docente conseguiu
conquistar a atencéo dos alunos e muitos se envolveram no dscusséo do tema.
E interessante destacar que a docente ministra a disciplina de fisica nessa turma,

e assim, os alunos interpretaram como sendo mais uma aula de fisica.

No entanto, a docente complementou: “eu pensei que eles iriam questionar e
gue demonstrariam mais empolgacdo. Mas ndo consegui todo o envolvimento

da turma, muitos ficaram passivos”.

A docente relata que propds uma pesquisa sobre 0s aspectos que mais
chamaram a atencéo deles como a aplicacéo de nanorobds para o transporte de

medicamentos em medicina.

O docente continua:
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...pedi para que eles pesquisassem e trouxessem reportagens
interessantes sobre a tematica, com o propésito de compartilhar com a
turma. Pedi também que se organizassem em grupos para que
pudéssemos discutir a importancia da temética. Meu intuito era
demonstrar que se trata de tecnologia de ponta e ndo é contemplado
nos livros didaticos e que é preciso abordar de outra forma. Propus
mais uma oportunidade de pesquisarem sobre a tematica.

Observa-se pelo relato da docente, que a mesma contempla o descritor
de competéncia 7, pois ao incentivar os alunos a pesquisarem e posteriormente
explanarem seus conhecimentos, a docente se posiciona como colaboradora e
incentivadora ao invés de detentora do saber, enquanto que o aluno busca e
constroi seu conhecimento. Além disso, é sempre importante rever e alinhar o

projeto.
Relata a docente:

No primeiro momento os alunos demonstraram que nhado tinham
interesse na tematica, mas alguns trouxeram algum material para
discutirmos. Entdo conversei com eles e mostrei mais uma vez a
importancia da temética. Entdo eles se comprometeram a pesquisarem
e na préxima aula trazerem suas pesquisas. Eu também falei sobre o
pensamento da maquina humana newtoniana. E interessante que
depois dessa conversa eles passaram a se envolver mais ha aula.

Através desse relato percebemos que a docente contempla o descritor de
competéncia 8, ao procurar conversar com os alunos e através do dialogo rever
0s objetivos a serem atingidos com o projeto. Dessa forma, também embora néo
mencione claramente, mas a docente esta permitindo a manifestacdo da
liberdade e criatividade dos alunos.

A docente ainda argumentou que prop6s um trabalho conjunto com outra
docente de Lingua Portuguesa, pois a mesma trabalharia a mesma tematica s6

gue em outra perspectiva. A docente finalizou essa conversa dizendo que:

“disse aos alunos que ndo se tratava de uma competicao, porém de atividade

cooperativa”.

Segundo o relato da docente, percebe-se que a mesma contempla as
competéncias 1 e 2, tendo em vista que reconhece a necessidade de cooperagao
entre as disciplinas, com o intuito de permitir que os alunos adquiram um saber

mais completo e significativo. Ou seja, a harmonia entre as diferencas.
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Quando questionada pela pesquisadora sobre a experiéncia de envolver

a turma através de um projeto transdiscilinar a mesma enfatizou:

Sim. Percebi que ao abordar essa tematica, consegui mostrar para eles
que o isolamento disciplinar dificulta muita a compreensdo de
determinadas tematicas. Na nanobiotecnologia, por exemplo, sao
necessarios 0s conhecimentos de fisica, quimica, biologia e
engenharia. Entdo passei para eles a no¢do do todo e a noc¢éo das
partes isoladas.

Nesse fragmento de fala da docente A, percebe-se que ela contempla o
descritor de competéncia 2, 3 e 5, ao reconhecer que a aprendizagem dos alunos
esta relacionada a necessidade de interacgédo disciplinar e, portanto, requer uma

acao que nao seja isolada e um saber que nao seja fragmentado.

Observamos cinco horas/aula dessa docente e pudemos constatar a
veracidade de suas falas durante o a formacdo docente e durante o
desenvolvimento do projeto em sala de aula. Nao percebemos contradi¢cao entre
as falas resultantes dos encontros e do preenchimento dos formularios. Um dos
aspectos positivos dessa docente € que esta ndo impunha suas decisdes, mas
esperava que o0s alunos correspondessem as suas expectativas.
Particularmente, pude observar que alguns alunos estavam completamente
apaticos e a docente néo pareceu se importar com isso. Alego falta de dominio
e interesse da docente que pareceu em alguns momentos esta mais preocupada
com o projeto e minha presenca, do que envolver os alunos. Considero que isso
€ decorrente dos mudltiplos itinerarios decorrentes da BNCC que enfatiza o
aprendizado, no entanto, esquecem gue 0s alunos tém um preco: a pontuacéo
nas disciplinas. E tanto que, quando a docente motivou falando que daria nota
pela participacdo no projeto, a maioria mudou de postura. Observamos também
gue a docente ficava empolgada com alguns alunos que participaram ativamente
e isso foi um aspecto motivador da mesma. A docente, durante todo o trajeto do
projeto, incentivou os alunos respondendo suas perguntas com bastante
seguranca, mas sempre incentivando a busca de mais informacées. Com relacéo
ao tema, a docente entendeu a importancia da ndo imposicao e utilizou uma

situacao didatica muito favoravel que € uso de videos.

De acordo com Sant*Anna (2023), o papel do docente facilitador é criar
um ambiente favoravel a aquisicdo de novas informag6es, promovendo assim a

aprendizagem. O facilitador vai além do simples ato de ensinar. Ele faz mais do
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gue apenas transmitir conhecimento; em vez disso se posiciona, se vé e se
dispde como alguém que também esta em constante aprendizado.

Uma outra observagéo, a docente ndo considerou organizar 0s aspectos
necessarios para uma pesquisa mais aprofundada pelos alunos. Talvez isso,
tenha contribuido para que a turma ndo demonstrasse tanto interesse pela
tematica. A docente voltava-se sempre em direcdo aos alunos que sentam em
frente ao quadro e que faziam perguntas. Nao demonstrou interesse nos alunos
gue estavam sentados no fundo da sala. No entanto, a docente, apesar de ser
tradicionalista quanto a educacao, conseguiu sair do seu papel de detentor do
saber e assumiu o papel de facilitador e orientador do projeto. Concluimos,
portanto, que apesar do tempo pedagoégico ser um empecilho, a docente se
dedicou e fez do projeto o melhor que pdéde. Enquanto docentes, convivemos
com a realidade de cada turma, sendo algumas muito apaticas, outras muito

empolgadas e outras indisciplinadas.

Diante dessas consideracbes, buscamos em Luckesi (2021), a
contribuicdo para a compreensdo da postura assumida por docentes quando

confrontados com situagcfes adversas.

O aprendiz é o destinatario de nossa atengéo e de nossos cuidados.
Nossa acdo profissional tem como destino auxiliar nossos alunos a
aprender e, dessa forma, desenvolver-se tendo em vista poder atuar
na vida do melhor e mais significativo modo de agir, seja em relagéo a
si mesmo, seja em relacdo a todos 0s outros que os cercam e também
a todos nds, participes da vida social (Lukesi, 2021, p. 396).

DOCENTE B

A docente B, escolheu desenvolver seu projeto junto com a docente A.
Isso se deu por conta da mesma ser de Lingua portuguesa e querer aproveitar
as falas e os discurso da docente A para dar inicio ao seu trabalho. Assim, a
docente A, ao iniciar com videos sobre nanobiotecnologia auxiliou com esse
material a docente B que resolveu incentivar os alunos a pesquisarem e
produzirem textos, tendo em vista, que a docente B, tem como principal projeto

trabalhar redacdes. Observamos cinco horas/aula da docente.

Quando questionada sobre essa estratégia para iniciar o projeto, a

docente B argumentou:

Sim, Eleneide. Apés a apresentacdo da colega, a docente de Fisica, eu
projetei junto com os alunos que eles caissem em campo e fossem
fazer uma pesquisa. Falei da posicdo de cada um e garanti aos
meninos uma pontuacdo se eles colaborassem com a pesquisa. Eles
perguntaram: qual a finalidade disso professora? Buscar o0
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conhecimento, o saber. O que é que tem? O que esta acontecendo? O
gue a gente anda comentando e esta em evidéncia? Entdo o aluno foi
para a pesquisa. Todos foram pesquisar sobre nanotecnologia e
nanobiotecnologia. Todos pesquisaram dentro desses dois temas.

Analisando esse fragmento da fala da docente B, percebemos que a
mesma ndo conseguiu se desvencilhar de sua préatica docente. Embora o tema
nao tenha sido imposto, contemplando assim o descritor de competéncia 5
(cinco), a docente impds as demais etapas, inclusive, organizando por si prépria,
os alunos em grupos e deixando evidente que as pesquisas teriam uma

avaliacao por pontuacgao.

A partir das pesquisas dos meninos. Eles pesquisaram, eu li com eles.
Leia a sua pesquisa. Pedi para que lessem sua pesquisa. Como eles
foram pesquisar o que esta pronto e acabado, nos livros eles trouxeram
uma pesquisa muito parecida uma com a outra. Entdo eu perguntei:
mas o que vocé diria, isto, esta relacionado a qué? A gente pode
observar isso em qué? Ai a gente foi tratar da ideia dos alimentos. A
medida que eles liam, eu perguntava: busque uma correspondéncia
para sua fala. Se o menino falou sobre, &tomos, moléculas, coisas
milimétricas, coisas diminutas. Ai eu questionei assim do aluno. Vamos
supor. Falei da experiéncia do queijo. Falei do queijo mofado para os
alunos. Entdo eles foram encontrar uma resposta. Os alunos
comentaram que tinham pessoas que tinham nojo, que isso virou
moda. Respondi. Ali tem uma pesquisa. Aquilo ndo aconteceu
aleatoriamente. Ali tem uma pesquisa para que iSso acontecesse. Sera
gue isso ndo se encaixa ha nanobiotecnologia? Se falou dos materiais
para tratamento de beleza. Sera que € s6 misturar e sai alguma coisa?
De acordo com a leitura deles, citou-se fuba, queijo, cosméticos, chips,
algoritmos. Veja um chip. Quanto de carga ele comporta. Na
teconologia sdo coisas tdo pequeninas. Entdo é um conjunto de
conhecimentos que estdo agregados para formar um todo. Foram
citados varios exemplos e eu deixei fluir.

Apesar da docente B, ndo demonstrar conhecimento sobre a
nanobiotecnologia, € interessante ressaltar em sua fala, que a mesma permitiu
gue os alunos buscassem através da pesquisa construir seu conhecimento. Os
exemplos citados pelos alunos estdo mais associados a biotecnologia, mas
como a trandisciplinaridade ndo reconhece a fronteira entre as disciplinas
entendemos que 0s alunos, apesar de suas limitacdes trouxeram exemplos de
tecnologia aplicada e que em alguns casos, como 0s chips, contém tecnologia
nano. Quanto a docente B, apesar de continuar em sua fala com o
posicionamento tradicional, observamos em sua aula que a mesma permitiu o
livre posicionamento dos alunos em relagdo a um conhecimento totalizador, o
gue esta de acordo com os descritores de competéncia 2 e 6. Continuando a

entrevista, a docente descreve:
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Também Eleneide se falou da industria, da fabricacdo de produtos
guimicos. Se falou da area da medicacdo. S6 que nds, enquanto
docente e alunos temos limitagcdo de conhecimento. Mas gostariamos
de dizer que essa pesquisa ndo é uma coisa pronta e acabada. Que
pode ser revista, através de mais pesquisas. E que é através das partes
que se chega ao todo.

Analisando-se esse fragmento da fala da docente B, entendemos que
como a mesma disse, apesar das limitacbes, € possivel se construir um
conhecimento totatlizador, como € a proposta do pensamento sistémico, um dos
operadores cognitivos do pensamento complexo. Entendemos, portanto, que a
docente B, contempla os descritores de competéncia2 e 7.

Quando questionada sobre a compreensao dos pensamentos cartesiano,
sistémico e complexo, apds a implementacédo do projeto em sala de aula, a

docente B relatou:

Com clareza, ndo. Mas com dificuldade. Quando se falou do corpo
humano, o médico tratava inteiro, mas agora nds temos na medicina,
cada médico, trata de uma parte. Entdo na medicina, ho corpo humano
deu para entender um pouco melhor. Nas frutas, nos alimentos, eu
achei que ficou um pouco distante. Eu acho que tém exemplos que sédo
mais diretos. Hoje nossos alunos veem os médicos assim, mas |4 atras
nossos antepassados eram tratados por médicos que olhavam para o
paciente de forma inteira.

Apesar da docente B, ter demonstrado dificuldade para compreender a
transdisciplinaridade desde o inicio, percebemos em sua fala que a mesma
através do exemplo do modelo biomédico conseguiu compreender e estabelecer
uma linha de raciocinio acerca das diversas formas de organizar o
conhecimento. Entendemos entdo, que a mesma contemplou o descritor de

competéncia 8.

Indagada acerca da compreensédo da transdisciplinaridade por parte dos

alunos e dela mesma, a docente complementou:

Partindo do principio do argumento, esclarecimento e se ele (o aluno)
conseguisse visualizar, identificar essa possibilidade no cotidiano,
acredito que os mesmos compreenderam. A transdiciplinaridade nao
tem fronteira e ndo se prende a nada, ela é.

E interessante destacar, que observamos a docente falar da

transdisciplinaridade em sala de aula, enquanto instigava os alunos a citarem
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exemplos de tecnologia. Por essa raz&o, concluimos que a docente B,
contemplou o descritor de competéncia 1, pois a transdisciplinaridade sé pode
ser entendida a partir da compreenséo da complexidade.

Quando questionada acerca da viabilidade dos projetos transdisciplinares
na pratica pedagdégica, a docente argumentou:

Sim. Entendo que é possivel, quando se faz o basico, instruindo o grupo
gue vai trabalhar, separando o que é projeto, revendo etapas e
seguindo toda essa sequéncia. Caminhar para se visualizar a essa
forma da transdisciplinaridade, acho que é viavel. Agora € preciso que
aja todo um preparo porque o alunado nado esta acostumado nem o
docente.

Analisando-se esse fragmento da fala da docente B, podemos extrair o
entendimento da mesma acerca da elaboracéo e viabilidade de projetos
transdisciplinares. Com isso, entendemos que a docente B, contempla o

descritor de competéncia 7.

Seguindo-se com os depoimentos da docente B, a mesma descreve seu
posicionamento acerca da necessidade de formacdes docentes para se
trabalhar essa perspectiva, que € a transdisciplinaridade e contempla a

competéncia 6:

Sim, entendo que se perde muito tempo numa formagéo docente com
algo muito rasteiro. Enquanto se fizer assim, o conhecimento cientifico
para o docente fica muito limitado. Quando se pensar com mais
vontade, buscando esse contexto, ha possibilidade de acontecer. Tudo
que € bom para o crescimento do docente e do alunado € bom que
aconteca. Para que o docente néo fique viciado, ele precisa sair do seu
papel de detentor do conhecimento e se juntar ao alunado na
aprendizagem. NOs temos uma observacdo que foi feita ontem pelo
ministério da educacédo e todo mundo que esta querendo fazer curso
on line, ta focando na educacé@o. Porque acha-se que na educagéo,
tudo é muito simples e facil de fazer.

Analisando-se a entrevista final da docente B, voltamos ao inicio do
projeto e lembramos que a mesma, sempre foi muito timida nos comentarios. No
entanto, estava muito interessada em compreender tudo que foi explanado nos
encontros. Percebemos que a docente B, por ter uma longa carreira em sala de
aula, sente uma maior dificuldade de se afastar da pratica tradicional. Mas, em
contrapartida, acredita nas mudancas e se sente aberta as possibilidades. Um
aspecto que nas observagbes feitas em sala, chamou a atencdo da

pesquisadora, foi a énfase dada pela docente na avaliacdo. Consideramos muito
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importante a avaliagé@o, pois é através dela que se consegue visualizar se houve

realmente aprendizagem.
De acordo com Luckesi (2011, p. 45):

No caso que nos interessa, a avaliagdo subsidia decisdes a respeito da
aprendizagem dos educandos, tendo em vista garantir a qualidade do
resultado que estamos construindo. Por isso, ndo pode ser estudada,
definida e delineada sem um projeto que a articule.

DOCENTE C

Observamos cinco horas/aula do docente C e Indagando ao docente
como o mesmo tinha feito para iniciar o projeto transdisciplinar com a tematica

nanobiotecnologia, obtivemos o seguinte relato:

Eu apresentei sua proposta a turma que é o 3° B. Passei os slides do
seu trabalho e pedi para que focassem bem na transdiciplinaridade e
depois deveriam fazer uma pesquisa e trazerem a resposta para
fazermos um debate.

A primeira vista, parece que o professor ndo conseguiu nem
entender como deveria iniciar um projeto nessa perspectiva da
transdisciplinaridade, pois em momento algum, fez alusdo a essa tematica. Em
sua fala, ele mostra toda sua impregnacédo do trabalho tradicional. Isso se deve
em grande parte a pratica do docente, tendo em vista que o mesmo, ministra

matematica e esta acostumado com a preciséo e a detencéo do saber.

Segundo Imberndn (2009), um projeto ndo se origina apenas na
mente do docente, mas nas perguntas dos alunos, nas reflexdes e no contexto
das interacdes. Essa abordagem é importante, especialmente, em tempos de
totalizacdo como os atuais. Temos visto debates onde o foco ndo é aprimorar

reflexdes, mas sim ganhar a discusséo.

No entanto, o que observamos nas aulas € um pouco
contraditério a fala do docente C. Na realidade, o mesmo ndao chegou em sala
apresentando logo o tema, mas iniciou com videos a apresentacdo da teméatica
e comegou uma conversa bem interessante sobre produtos fabricados com a

nanobiotecnologia. Baseando-se na observacéo da aula do docente C, na sua
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pratica em sala de aula, podemos considerar que 0 mesmo atingiu o descritor de

competéncia 5.

Considerando-se a fala anterior do docente C, indagamos do
mesmo sobre a implementacéo dos projetos transdisciplinares em sala de aula.
Consideramos que 0 mesmo conseguiu apreender mais do que o esperado e do

gue refletiu em sua entrevista final.

Eu deixei eles bem livres, passei dois videos curtos. Meu propésito era
mostrar que o conhecimento € ilimitado na transdisciplinaridade e que
dentro da nanobiotecnologia vocé pode trabalhar varias disciplinas, de
acordo com a pesquisa que vocé quer fazer, incluindo biologia,
guimica, fisica, matematica e até mesmo o portugués.

Através desse fragmento de fala, percebemos que o docente C,
conseguiu compreender o que é a transdisciplinaridade, ao trabalhar a tematica
nanobiotecnologia. Compreendeu que o conhecimento transdisciplinar vai além
das disciplinas e isso € muito importante, principalmente, porque o docente é da
area de exatas. Com essa analise, entendemos que o docente C , contempla os
descritores de competéncias 1, 4 e 5.

Quando questionado sobre a aplicabilidade da nanobiotecnologia através

da pedagogia de projetos transdiscilinares, o docente C se posicionou:

Dentro do video e da proposta que passei eles perceberam que a
nanobiotecnologia est4 sendo muito pesquisada e estudada dentro da
area da biologia e da saude, principalmente, onde eles vao buscar
conhecimentos para resolver problemas que antes praticamente eram
inimaginaveis como o video mesmo diz que estéo fabricando remédios
que vai direto na fonte. Isso é uma visdo do todo que o futuro nos traz.
Vocé faz um remédio, encapsula ele e o0 mesmo leva o produto
exatamente naquela célula que esta doente.

Ao mencionar a importancia da nanobiotecnologia o docente C, mostra
gue se empenhou em entender o assunto e fazer com que o aluno
compreendesse a importancia da tematica para vida deles. Ao falar da
aplicabilidade como nanorobés, o docente C, enfatiza como é importante
pesquisar e aprender sobre essa tematica. O que destacamos na fala do docente
C é quando o mesmo faz referéncia ao pensamento sistémico ao dizer que se
trata de uma visdo do todo e que isso € o futuro. Com esse fragmento de fala o

docente C, contempla o descritor de competéncia 2.

Sobre a importancia e aplicabilidade dos projetos transdicipinares, no que

se refere a postura dos aunos, o docente C, enfatiza:
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Com certeza. A partir do momento que vocé deixa o aluno livre, d4
liberdade para que ele pesquise qualquer disciplina que ele acha que
se encaixa naquela situacdo, naquele projeto. Acho que é muito mais
rentavel. Pesquisar matematica ou qualquer outra disciplina que
favoreca o conhecimento que ele busca é o que vai transformar o
conhecimento basico em globalizador ou totalizador.

Ao deixar claro que valoriza a pesquisa como alternativa para a
aprendizagem, o docente C, abre uma grande possibilidade de aprendizagem
diferenciada para o aluno. E interessante destacar que o docente C, disse no
inicio da pesquisa que tinha muita dificuldade em sair do papel de detentor do
saber. Percebemos, no entanto, que o0 mesmo conseguiu avangar e até mesmo
reconhecer a importancia de outras unidades disciplinares reunidas em um
conhecimento totalizador. Por essa razdo, o docente C contempla o descritor de

competéncias 2 e 3.

Continuando a entrevista indagamos do docente C, sobre as dificuldades
para se trabalhar com o projeto transdisciplinar, tendo em vista ele ter uma

préatica tao tradicional.

Eu acho que todo e qualquer projeto quando vocé se empenha pelo
menos um pouco, se as dificuldades existirem vao ser sanadas. A
gente revé o projeto e ajusta. Basta vocé querer fazer acontecer. Esse
projeto é muito interessante. Fez com que eu fosse buscar
conhecimentos que eu ndo tinha, e isso € sempre bom, em qualquer
projeto, em qualquer habilidade. A gente sai do comodismo, da inércia
e vai buscar o conhecimento. E todo conhecimento é vélido. Eu falei

para eles que o conhecimento é ilimitado. Eles ndo tém que ficar
parados, mas compreender que a ciéncia evolui.

Analisando-se a fala do docente C, percebemos uma importante evolucéo
em sua postura desde o inicio do projeto, quando 0 mesmo comentava que nada
entendia e que ndo sabia como iria desenvolver esse projeto. Em sua fala,
percebemos que 0 mesmo enfatiza uma caracteristica basica dos projetos que é
a revisdo. Por essa razdo, o docente C, contempla o descritor de competéncias
6e’.

Quando indagamos sobre a compreensao da transdisciplinaridade e como
fazer o aluno entender a diferenca de um projeto transdisciplinar para um projeto

em outra proposta pedagdgica, o docente C, assim se posicionou:

Descartes tem um pensamento onde vocé vai estudar por partes. Vocé
pega uma parte de um todo para estudar, independente da disciplina.
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Ja o pensamento sistémico, ele engloba tudo. Ele ndo quer que vocé
faca por partes. E isso, eu acho que depende muito da disciplina. Tem
conhecimento que vocé pode trabalhar o todo, mas tem outros que é
preciso trabalhar as partes. Por isso, o pensamento complexo veio
juntar tanto as partes quanto o todo, trazendo a tona a
transdisciplinaridade. Dependendo da disciplina vocé pode estudar
tanto o todo quanto as partes, dependendo do tema. Isso eu expliquei
para eles.

Na fala do docente C, podemos compreender que 0 mesmo mostrou uma
compreensao interessante sobre 0 pensamento transdisciplinar e a
complexidade. Além de desenvolver um entendimento necessério para
implementar o projeto, o docente C, se preocupou em fazer com que os alunos
entendessem a diferenca entre os diversos saberes. Analisando essa fala,
compreendemos que o docente contempla os descritores de competéncias 1,

2, 3.

Observamos 5 (cinco) horas/aula do docente C. Acompanhamos de perto
a evolucdo do seu conhecimento, em se tratando de projetos na perspectiva
transdisciplinar. No primeiro encontro que fizemos, via google meets, o docente
se mostrou apatico e desinteressado, porque nao estava se empenhando no
projeto. A medida que avancavamos em direcao a implementacéo, o docente C,
também mostrou pouco compromisso nas respostas dos formulérios. No
entanto, surgiu algo esperado na transdiscipliaridade que foi o incentivo e
colaboracédo da docente F. A partir dessa interacdo, o docente C comecou a
pesquisar e a responder com mais empenho os formularios. Também participou
dos encontros presenciais e se empenhava nas respostas aos questionamentos.
Ao chegar o momento de desenvolver o projeto, percebemos que o docente C
passou a assistir as aulas da docente F juntamente com o docente E. Ambos
ministram matematica. Entendi que, na realidade, néo era falta de interesse, mas
inseguranca. Porém, quando buscaram apoio na docente F, se empolgaram e
comecaram a planejar estratégias de abordagem para a tematica. Também
passaram a procurar sanar as davidas, principalmente, acerca dos pensamentos
cartesiano, sisttmico e complexo. Com isso, percebemos como a
transdisciplinaridade promove um carater de envolvimento e comunicacéo real

entre os saberes.
Segundo Goodson (2022, p. 46):

Devemos sempre nos lembrar do ponto de vista histérico central de que
teoria e pratica ndo estdo inevitavelmente ou intrinsicamente
separadas: mas as estruturas novas e praticas institucionalizadas
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poderiam consumar uma nova unido. Historicamente, a relagéo entre
teoria e pratica segue um padrao ciclico.

DOCENTE D

Comecgamos nossa entrevista com a docente D, indagando da mesma,
como foi feita a introducdo da temética, considerando que as tematicas na
perspectiva transdisciplinar ndo podem ser impostas, mas devem, de

preferéncia, surgirem no contexto da aula.
Em sua narrativa a docente disse:

Comecei colocando no quadro uma nuvem de palavras, sendo a
principal a nanobiotecnologia, entdo os alunos foram convidados a
preencherem a nuvem com outras palavras relacionadas a tematica.
Surgiram muitas perguntas e comentarios. Uma aluna, por exemplo,
explicou como essa tecnologia estava presente na producdo de
fertilizantes. Outros citaram produtos como a pasta de dente, 0 sabdo
em po, os celulares cada vez mais finos. No entanto, percebi, com certa
apreensdo que alguns alunos ndo estavam interessados e quando
guestionados, disseram que preferiam que eu desse aula normal, pois
nao aprendiam naquele modo. Foi um desafio que precisei enfrentar.

Esse relato demonstra o quanto é dificil romper com o tradicionalismo na
educacdo. De acordo com Goodson (2022), o ponto importante é que a
comunicacdo e o continuo deslocamento entre teoria e pratica ndo sao
problemas intrinsecos, mas sim estruturados socialmente. Novas estruturas de

colaboracéao e formas de conhecimento podem aliviar os problemas atuais.

No entanto, a docente inicia seu projeto contemplando a competéncia 5,
gue nos mostra a necessidade de ndo impor tematicas na pedagogia de projetos.
Observamos que como a prépria docente disse, referindo-se aos alunos: ,tenho
um desafio a enfrentar”. Com relacao aos desafios que se apresentam na pratica
em sala de aula, é interessante destacar a op¢do de nossas escolhas. Estas
podem ser fundamentadas em valores, ou em nossa no¢ao do que é certo ou
errado. O despertar dos valores dos alunos se da no contato com 0s mesmos,
na troca de experiéncias e na vivéncia de cada um Pizzimenti (2013). A docente
continuou a aula e entdo citou exemplos da natureza, mostrou que o mundo
nanometrico esta presente nas estruturas da natureza e procurou conquistar o

interesse dos alunos.
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Esse relato mostra que a docente D foi questionada, dialogando sobre a
importancia da tematica na vida dos alunos e procurou conduzir os alunos a uma
reflexdo sobre o assunto que estava sendo ministrado. Segundo Severino (2011,
p. 131):

...6 nesse momento que emerge a necessidade da mediagdo
pedagdgica para que haja o desenvolvimento de novas sensibilidades
as diferentes gamas de valores que qualificam nossas a¢fes, embora
ndo possam reduzir as meras formulacdes, elas pressupdem e
envolvem necessariamente um exercicio de reflexdo sistematicamente
conduzido.

A estratégia utilizada pela docente D, fez com que os alunos, mesmo
resistentes, reconhecessem a utilidade da tematica. A docente D, contempla
entdo a competéncia 6, ao possibilitar ao aluno se envolver na discussao sobre

a importancia do tema.
Segue o relato da docente D:

Os alunos ja tinham nocédo do tema e comecaram a relacionar com
outros conhecimentos prévios. Perceberam que, para compreender a
tematica, precisavam relacionar com outras disciplinas, pois sé biologia
ndo seria capaz de explicar. Eu mencionei a questdo da
transdisciplinaridade que permite o didlogo disciplinar e permite que
muitas disciplinas sejam trabalhadas ao mesmo tempo. Eles
comecaram a fazer perguntas, respondiamos 0 que estava ao nNosso
alcance, mas fiz questéo de incentivar as pesquisas a fim de aprofundar
a tematica.

Quanto as fontes de pesquisa, sugeri a busca em sites especializados,
revistas eletrénicas, livros e ficou combinado que eles trariam os
resultados na préxima aula. Como disse anteriormente, fiquei
desconcertada, porque os mesmos alunos continuaram a enfatizar que
preferiam a aula normal. Expliquei que era necessario mudar as
abordagens teméticas devido a BNCC. Mas eles ndo entendem
mesmo. Além do mais, sdo alunos que ndo se interessam mesmo.

Alguns aspectos podem ser observados nesse relado. A atividade
proposta pela docente que possibilitou a todos interagirem. O dialogo e a
cooperacao com os alunos. A docente que se mostrou aberta as sugestoes dos
alunos, portanto, se desvencilhando do papel de detentora do saber. O incentivo
a buscar diferentes fontes de conhecimento que possibilitou aos alunos
pesquisarem e selecionarem as informagfes mais relevantes e, com isso,

construir um conhecimento nao fragmentado. Desse modo, a docente contempla

134



os descritores de competéncias 1,2,5 e 7. Sobre a construcdo do descritor de

competéncia 5, se percebe pela narrativa, quando diz:

...eu percebi que eles, depois que pesquisaram, chegaram a concluséo
gue ja tinham visto um pouco desse assunto dentro de biologia. Entao
reforcou mais ainda o conhecimento. Também perceberam a relacao
com outras disciplinas. Eu notei mais interesse e eles passaram a
participar mais nas outras aulas.

A docente D, foi além, quando disse que o motivo de manter a
tranquilidade diante dos entraves e indagacdes dos alunos foi refletir junto com
eles a questdo da transdisciplinaridade. Percebemos entdo, que a docente

contempla os descritores de competéncias 1 e 4.
A docente D se posiciona:

Muitos professores confundem muito a interdiscilinaridade com a
transdiscilinaridade e outras formas de trabalhar. Expliquei aos meus
alunos, quando fui questionada sobre esta trazendo uma temética que
deveria ser trabalhada em fisica, engenharia e outras disciplinas. Entdo
disse para eles que isso era possivel porque aquele projeto era
transdisciplinar e o conhecimento ndo poderia ser entendido de forma
fragmentada, além disso, a transdisciplinaridade ndo se importa com
as fronteiras entre as disciplinas. Para ela, o que importa é o
conhecimento total.

Em relacédo a finalizacdo do projeto, a docente prop6s uma atividade, na
qgual os alunos puderam dizer o que foi aprendido e reconhecer algumas
estruturas nanomeétricas. Embora ndo mencione claramente para os alunos a
guestdo da complexidade, a docente D, deixa claro que o conhecimento nao
pode ser visto de forma fragmentado. E preciso a inteireza das areas do saber.
A docente contempla entéo os descritores de competéncia 3 e 8. Segundo a fala

da docente, nas aulas seguintes os alunos:

Agora 0 que eu notei foi que os alunos compreenderam que o saber
pode ser conseguido sem ter que dividir ele em disciplinas. E isso foi
entendido quando falamos do ser humano como uma maquina cheia
de pecgas. Entdo eles entenderam melhor que o ser humano reflete um
todo, que o planeta também é um todo e que o conhecimento também
€ um todo,

Foram observadas cinco horas/aulas da docente D. Durante as
observacgbes, percebemos que a mesma procurou contemplar a maioria dos

descritores construidos e apresentados para a implementacdo dos projetos em
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sala de aula. No entanto, notamos que a docente fez um grande esforgo para
vivenciar esse projeto nessa perspectiva transdisciplinar. O fator principal
alegado, foi o tempo pedagodgico e o desinteresse da turma do 3° E, que é
classificada como desinteressada. No entanto, fazemos a leitura de que trabalhar
um projeto nessa conjectura transdisciplinar comeca pela mudancga na forma de
pensar do docente. Ao invés de pensar negativamente, porque nao levar
empolgagdo. De acordo com Meirieu (1998, p. 40):

S6 ha transmissdo quando um projeto de ensino encontra um projeto
de aprendizagem, quando se forma um elo, por mais fragil que seja,
entre um sujeito que pode aprender e um sujeito que quer ensinar.

Em outros aspectos, ndo percebemos contradicdo entre as falas e a
pratica da docente em sala de aula. A docente tracou uma estratégia para
envolver a turma, mas deixou de reconhecer o perfil da mesma, talvez uma outra

abordagem tivesse trazido uma maior participacdo dos alunos.

DOCENTE E

Iniciamos nossa entrevista, perguntando ao docente E, como foi iniciado
o0 projeto em sala de aula. E interessante salientar, que o docente E, procurou

destacar as etapas em sala de aula detalhadamente. Segue o relato do docente:

Eu pensei em colocar algo que tivesse maior identificagdo com os
alunos do Ensino Médio. Entdo direcionei o projeto para resgatar um
melhor entendimento dos alunos na questdo das medidas. Fica muito
dificil para eles entenderem medidas de um milhdo, ou seja, divisdes
em milh&es, imagina em um bilh&o. Mas me preparei e criei um desafio
para eles, fazendo, forgando, entre aspas, para que eles pudessem
fazer também.

Apesar do docente se identificar notoriamente como tradicional,
descrevendo a implementacdo do projeto como tendo sido este direcionado e
com um desafio que, forcosamente, fez com que os alunos se envolvessem, o
mesmo, declara que se esforgou para que os alunos entendessem as escalas
de medidas até chegar ao nandmetro. Se analisdssemos apenas suas falas,
principalmente, quando o mesmo se refere a forgcar os alunos o aprendizado,

talvez o docente ndo contemplasse os descritores de competéncias.
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Segundo Pizzimenti (2013, p. 21):

7

...quase sempre a verdade é relativa, dependendo das crencas e
conviccoes de cada um. Por isso é o valor que deve ser trabalhado.
Cada pessoa tem a sua verdade, muitas coincidentes com a verdade
do outro, outras simlesmentendo, mas ndo menos importantes que
implicam conhecimento de si mesmo.

Quando observamos as aulas do docente, verificamos um contraste com
suas falas. O docente E, iniciou sua primeira aula convidando uma aluna para
fazer a introducdo da temética nanobiotecnologia. A mesma teve o cuidado de
esclarecer os conceitos depois que 0s videos sobre o mundo nano foram
apresentados. Enquanto isso, o docente E, desenhou no quadro a escala de
medidas do metro até chegar ao nandmetro e entdo questionou os alunos e levou
0s mesmos a refletirem sobre exemplos da nanobiotecnologia na natureza e
como era interessante o estudo das células da pele e suas estruturas a nivel do

microscopio de tunelamento e na escala nanométrica.

E interessante observarmos, que o docente E, trabalhou com uma aluna.
Sendo muito tradicional e trabalhando com a disciplina matematica, sentiu-se
com dificuldades de dominio de uma teméatica que abordava outras disciplinas,
mas dividiu seu papel de detentor do conhecimento com a aluna. Com essa
atitude, entendemos que o docente contemplou os descritores 1 e 6. Quando
guestionado porgque optou em trabalhar o projeto com uma aluna, o docente

argumentou que:

A ideia de colocar a aluna para pesquisar e falar sobre a
nanobiotecnologia veio a corroborar o principio que quando a pessoa
tem um pertencimento, um envolvimento do que estd se querendo
produzir fica muito mais facil transmitir da voz dela para os outros
44(quarenta e quatro) alunos. Entéo foi essa vontade de que o recado
fosse dado no mesmo nivel e tirasse a ideia de que o professor esta no
patamar mais alto e igualasse o nivel de todos eles.

Continuando a entrevista, o docente E falou sobre as dificuldades para

implementar e desenvolver o projeto transdisciplinar:

Em principio eu tive dificuldade para ser sincero, porque estava
guerendo englobar algo que mostrasse a matematica que € a minha
disciplina, com a biologia, quimica e outras disciplinas, mas quando
pensei em colocar uma aluna e direcionar a uma melhoria de
entendimento da matematica na transdisciplinaridade, entdo me senti
mais confortavel e acredito que atingi o objetivo tragado.
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Analisando esse fragmento da fala do docente E, entendemos que, para
o mesmo, foi muito dificil se desvencilhar do papel de detentor do conhecimento,
principalmente, relacionado a sua disciplina matematica. Por outro lado, o
docente C, deu um grande passo ao dividir o palco do saber com uma aluna e

perceber que esse caminho Ihe permitiria chegar mais proximo dos alunos.

Sendo assim, compreendemos que o docente E, avangou em dire¢ao aos
descritores de competéncias 3, 5 e 6 que enfatiza a postura docente como sendo
o resultado da interacao entre o docente no papel de detentor e transmissor do
saber para se tornar um aprendiz juntamente com os alunos aceitando suas
sugestdes e conclusdes durante a implementacédo do projeto. Além do mais, o
docente reconhece a necessidade do dialogo entre as disciplinas, aléem da que

ele ministra.

Quando questionado sobre a aplicabilidade dos projetos transdisciplinares
no curriculo de Pernambuco, o docente fez a seguinte colocacédo e contemplou

os descritores de competéncias 4 e 8:

Como falei no tépico anterior, realmente senti dificuldade para trabalhar
a transdisciplinaridade, porque a gente estd acostumada a querer
envolver apenas a disciplina mde que a gente acoberta, mas no
decorrer do projeto e vendo outras participacBes, observei que o
caminho é esse e cabe sim alocar a transdisciplinaridade ndo sé no
curriculo de Pernambuco, como de qualquer outro estado brasileiro. Eu
acho que ¢é um caminho sem volta trabalhar com a
transdisciplinaridade. O homem ndo pode ser visto, mas como a

maquina Newtoniana.

Sobre a importancia da formacdo docente através da Secretaria de

Educacao de Pernambuco, o docente também fez questdo de se posicionar:

Sem dlvida nenhuma, eu acho que se deveria alocar tempo em
formagbes de todas as disciplinas para se trabalhar com esse tipo de
projeto. A transdisciplinaridade significa um projeto diferenciado e foi
isso que tentei demonstrar aos alunos. Quando a gente fala em projeto,
parece que amedronta muita gente. Eu mesmo quando convidado por
vocé para integrar esse grupo fiquei agradecido pois tenho admiracéo
pelo seu trabalho, mas fiquei receoso de ndo saber desenvolver esse
projeto. Hoje, reconheco que trabalhar com projetos transdisciplinares,
significa trabalhar menos e ter um resultado melhor.

Analisando-se a fala do docente E, compreendemos que 0 mesmo sentiu
muita dificuldade em fazer uma mudanca de postura, mas que acabou
superando o medo, buscando meios para desenvolver a tematica do ponto de
vista da transdisciplinaridade, o que incluiu assistir as aulas de outros docentes
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e reconhecer no final como seria importante que essa pedagogia passasse a
fazer parte do curriculo de Pernambuco. Entendemos que, por buscar
alternativas e rever sua postura inicial no intuito de conseguir romper com seu

tradicionalismo, o docente C contemplou o descritor de competéncia 7.

Observamos cinco horas/aula do docente E. Desde o inicio tivemos
preocupacao com a participacao desse docente. Isso ocorreu devido a postura
muito tradicional desse profissional. Ele, geralmente respondia aos
guestionamentos na forma de mondlogos: sim, nao, talvez. Isto nos deixou
apreensiva. No entanto, como comentado anteriormente, depois de
conseguirmos fazer o primeiro encontro presencial, percebemos um inicio de
mudanca na postura do docente. Os comentarios da docente F e da docente B,
abriram as perspectivas para esse profissional. A partir desse encontro ele
comecou a planejar a introducéo do projeto, participou dos outros encontros que
conseguimos fazer, e inclusive, fez comentarios. Compreendemos o quanto é
dificil mudar uma formacdo docente puramente alicercada no contexto
cartesiano. O docente passa a ndo acreditar na possibilidade de mudancas no
ensino. Acreditamos também, que como o mesmo enfatizou, ha muita
necessidade de encontros de formacao docente, principalmente, para trabalhar
a pratica transdisciplinar. No final, no entanto, ficamos satisfeitas com a
abordagem e a mudanca de postura do docente E.

De acordo com Sant"Anna (2023), o facilitador se mostra aberto a
discusséo e protagoniza debates de ideias porque acredita na capacidade de
seus alunos e em seu desenvolvimento. Ele é otimista quanto a possibilidade de
aprendizagem dos alunos. O elemento critico para desempenhar esse papel é o

relacionamento pessoal entre o facilitador e o aprendiz.

DOCENTE F

A docente F, comeca respondendo os questionamentos da entrevista final

da seguinte forma:

Primeiro eu fiz uma busca dos materiais, relacionados a nanotecnologia
tanto didaticamente quanto tecnologicamente. Vi alguns artigos, videos
relacionados, e a primeira ideia foi passar, ou seja, transferir aideia do
conceito da temética e dentro desses eu quis ampliar para eles os
conceitos sobre outras areas que abrangem essa tematica e também
trouxe alguns exemplos que ampliassem o entendimento sobre a
nanobiotecnologia. Inicialmente, eu coloquei o tema para eles e abordei
0 conceito da dimensdo nano e eu ja trouxe o que significa a
nanotecnologia como um todo, e a partir disso, eu fui trazendo
exemplos na medicina e na agricultura. E respeitando o0s
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conhecimentos prévios deles, eu trouxe um video que abordava a
dimensé&o nano, tanto do ponto de vista do que j& existe, como do ponto
de vista da perspectiva tedrica. Eu trouxe também um formulério que
eles entravam pelo link e podiam colocar suas duvidas bem como seus
interesses sobre aquele assunto.

Percebe-se através do relato da docente F, que apesar de dizer que o
tema foi um resultado de suas pesquisas individuais, incluindo artigos e outros
meios e que foi transferido aos alunos na forma de conceitos, a fala da docente
ndo corresponde a realidade. Ela trouxe um video, apresentou aos alunos e a
medida que surgiam perguntas ela ndo apenas respondia mas trazia outros
exemplos. Entdo, a tematica ndo foi imposta. Entendemos que a docente
procurou se familiarizar com a tematica, antes de apresenta-la aos alunos. Entao
surgiram questionamentos porque o0s alunos se mostraram interessados. Um
aspecto relevante, € que ela deixou claro que tudo que fosse trabalhado seria

avaliado. E isso €, infelizmente, o que realmente, motiva os alunos.

Segundo Luckesi (2021, p. 397), ensinar significa apostar que somos
capazes de ensinar e que nossos alunos sdo capazes de aprender, e,
por isso, desenvolver-se de modo pessoal e como cidadao.
Reconhecendo essa postura, os atos do educador em sala de aula
necessitardo seguir aproximadamente as condutas apresentadas tais
como: acolher, nutrir, sustentar e avaliar.

A docente contempla os descritores de competéncias 1,4 e 5, ao
reconhecer o conhecimento como sendo resultante do todo e ndo da
fragmentacdo e por criar uma situacao didatica que melhor se adaptasse a turma
do 3°B.

Quando questionada se os alunos corresponderam as expectativas da

docente:

Eles gostam. E tecnologia. E uma tematica muito interessante. Para
noés, parece dificil, mas para eles é natural. Eles vivem a tecnologia,
eles s6 ndo compreendem o que faz, o que torna essa tecnologia ser
nano. Porque eles tém os celulares, eles vivem o que € nano, mas vocé
ndo tem uma compreensdo técnica. Porque para qualquer um que
nasceu antes dos anos dois mil, viveu a microtecnologia. Entdo para
eles isso é coisa do passado, eles sdo a geragdo nano. Eles s6 ndo
tém consciéncia de que essa tecnologia abrange um conhecimento
total e ndo fragmentado. E uma tematica que estad dentro da
complexidade. N&o pode ser entendida de forma cartesiana. Entéo,
trata-se mais de um esclareci-me; para eles é realidade.
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Analisando a fala da docente F, notamos que a mesma realmente
compreendeu que a abordagem da tematica nanobiotecnologia requer uma
estratégia diferenciada. Apesar de reconhecer que o0s alunos apenas nao
compreendem plenamente essa tecnologia, mas evidenciou que ela faz parte da
vida dos alunos. A docente partiu da compreensdo de que o mundo nano é
aplicado em varias situacdes e que os alunos ndo compreendem devido a
complexidade da temética. Ela envolve vérias disciplinas. Entao claramente nédo
pode ser estudada de forma fragmentada. Verificamos entdo que a docente

contempla os descritores de competéncia 2,3 e 6.
Em seguida a docente F descreve o desenvolvimento do projeto:

Depois de passar o formulério para eles responderem na préxima aula,
coloquei uma questdo sobre o que eles encontraram em suas
pesquisas sobre a transdisciplinaridade. Porque eu tive o cuidado de
esclarecer de forma bem simples, o pensamento de Descartes, 0
pensamento sistémico e o pensamento complexo. Também expus as
consequéncias do pensamento cartesiano e maquina humana
newtoniana. Entdo, esperava que eles respondessem a questdo
proposta. Embora saiba que a tecnologia, nesse caso, sera usada para
copiar e ndo para pensar, eu tive que aceitar as respostas extraidas da
internet. Mas, procurei discutir melhor essas respostas.

Analisando esse breve relato, mas cheio de informacdes relevantes,
concluimos que a docente F, atingiu os descritores de competéncias 3,4,7 e 8
ao se preocupar em esclarecer a diferenca entre os tipos de pensamento,
reconhecer que um projeto nunca esta pronto, pode ser revisto a qualquer
momento e se colocar no lugar do aluno, reconhecendo que 0 mesmo vive nesta

geracao tecnoldgica e que, portanto, esta bastante familiarizado com a tematica.

A observacéao das cinco horas/aula da docente F, foi muito proveitosa, por
isso, os docentes C e E queriam iniciar o projeto depois de observarem o
direcionamento dado ao tema pela profissional. Era de se esperar que a mesma
tivesse mais tranquilidade para desenvolver esse projeto, tendo em vista sua
formacdo em quimica. Além do mais, é engenheira e Dra em quimica de
materiais. Sempre muito ativa e participativa desde o inicio. Serviu de exemplo
para os demais. Incentivava a todos e estava sempre disposta a ajudar. O Unico
aspeto negativo que pude encontrar no observar de suas aulas é, que as
mesmas, como a maioria dos docentes, ndo se preocupam em envolver todos

os alunos.
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De acordo com Sanches (2019, p. 70):

ANALISE DA ENTREVISTA

4.10 DIFICULDADES

Nao h& construcdo de saberes sem interacdo. E esta ndo ocorre de
forma imperativa, mas pela relacdo com os objetos de conhecimento.
Ao mesmo tempo, essa interagdo precisa ter significado. S6 é possivel
construir um saber quando ele possui significado e sentido. Do
contrario, ndo é saber, é somente uma informacdo que passa, nao
ecoa, ndo traz retorno e deixa de existir.

ENCONTRADAS DURANTE O

ESENVOLVIMENTO DO PROJETO TRANSDISCIPLINAR EM SALA DE AULA

Procuramos avaliar através dos depoimentos dos docentes as principais

dificuldades encontradas para desenvolver os projetos transdisciplinares.

Consideramos também, a forma como 0s docentes conseguiram superar essas

dificuldades e prosseguir com a implementacdo dos mesmos em sala de aula.

No quadro abaixo, apresentamos um resumo dessas dificuldades e superacao.

Quadro 16. Sobre as dificuldades encontradas durante a

Nanobiotecnologia.

implementacéo do projeto transdisciplinar em

Docente Dificuldades Superacao

A No inicio, tive muita | Mostrando aos alunos que
dificuldade. E uma maneira | daquela forma de trabalhar,
diferente de trabalhar, os | eles tinham a oportunidade
alunos nao estdo acostumados | de verifcar a interacdo entre
e o0 tempo pedagodgico € um | as disciplinas e, nao so6
entrave. isoladamente, como

estavam acostumados.
B O alunado esta acostumado | Incentivando a pesquisa e

com as aulas tradicionais e
guestiona qualquer mudanca
que tentamos fazer.

guestionando os
conhecimentos que 0s
mesmos tém na pratica do
dia a dia.
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Eu acho que todo e qualquer
projeto quando Vvocé se
empenha pelo menos um
pouco, se as dificuldades
existirem vao ser sanadas. A
gente revé o projeto e ajusta.
Basta vocé querer fazer
acontecer. Esse projeto é
muito interessante. Fez com
que eu fosse buscar
conhecimentos que eu nao
tinha, e isso € sempre bom, em
qualquer projeto, em qualquer
habilidade.

Sair do comodismo € o que
ajuda na superagao das
dificuldades. A gente sai da
inércia e vai buscar o
conhecimento. E todo
conhecimento € valido. Eu
falei para eles que o
conhecimento é ilimitado.
Eles ndo tém que ficar
parados, mas compreender
gue a ciéncia evolui.

O tempo pedagogico que
dificulta nossas pesquisas, o
aluno desinteressado, pois
esta acostumado com as aulas
tradicionais e a necessidade
de formacé&o docente para
trabalhar com a
transdisciplinaridade.

Procurei envolver da
melhor forma possivel,
trazendo exemplos,

sugerindo que assistissem
videos e reportagens e
clara, envolvendo em
atividades avaliativas.

Em principio, eu tive
dificuldade, para ser sincero,
porque tava querendo
englobar algo que mostrasse a
matematica que € a minha

Quando pensei em colocar
uma aluna e direcionar a
uma melhoria de
entendimento da
matematica na

disciplina, com a biologia,
guimica e outras disciplinas.

entdo

transdisciplinaridade,

me senti  mais
confortavel e acredito que
atingi o objetivo tracado.

N&do senti muita dificuldade,
tendo em vista ser minha area
de trabalho. Ja& estou nessa
area desde a graduacdo. A
Gnica dificuldade que percebi,
foi a falta de interesse de
alguns alunos que ja possuem
0 estigma de desinteressados.

Superei as dificuldades
trazendo mais videos, pois
acredito que as imagens
animadas mobilizam mais
0 saber discente. Além
disso, propus atividades
interessantes que
despertaram o0 interesse
dos alunos.

Fonte: elaborado pela autora

A docente A, enfatizou muito a questdo do tempo pedagdgico ,
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das exigéncias da escola e da falta de formacdo docente nessas tematicas,
principalmente, a transdisciplinaridade. Também mostrou que o desinteresse
dos alunos desestimula qualquer atividade diferente.

Senti dificuldade em compreender a transdisciplinaridade. A tematica
nanobiotecnologia n&o foi muito dificil, visto que sou da &rea de fisica.
No entanto o desinteresse dos alunos, a falta de desejo dos mesmos
na aprendizagem, as cobrancas da escola que ndo permitem que
tenhamos mais encontros de formagdo nos deixam um pouco
insatisfeitas. Mas por outro lado, com sua ajuda encontrei a forma
melhor de abordar a tematica e desenvolver o projeto.
Para a docente B, a grande dificuldade esta na falta de formacdes
docentes que priorizem contetdos realmente interessantes para o docente e o
alunado. Segundo a docente B:

O docente, ele mesmo, € resistente as mudangas na educacgdo. E
guando nos referimos ao alunado, encontramos também muita
resisténcia. Quanto as formacgdes, ndo sdo adequadas e quase sempre
ndo contemplam as expectativas dos docentes.

Para o docente C, a maior dificuldade esta associada ao desinteresse dos
alunos, ao comodismo e a dificuldade de sair da pratica adotada ao ministrar as
aulas. Embora acredite que, buscar mais conhecimento, aprender a trabalhar
com outras disciplinas seja o ideal para a educacéo, percebe-se que, o grande
entrave, esta no tempo pedagogico que nao permite ao docente dedicar-se
realmente a pedagogia de projetos. E em relacéo a transdisciplinaridade, foi a
primeira vez que ouviu falar sobre essa tematica, além dos tipos de pensamentos
gue alicercam a educacao atual. Mesmo assim, mostrou-se disposto a romper
com as dificuldades e evoluir em direcao a transdisciplinaridade.

Para a docente D, percebemos que a maior dificuldade foi ter saido da
préatica tradicional. Ao mencionar os alunos, percebemos que a mesma deu muita
énfase nesse aspecto. Disse que teve que ouvir dos alunos que ela desse aula
normal. Que daquele jeito eles ndo aprendiam.

Eu fiquei um pouco desestimulada ao ouvir que ndo estava dando aula.
Eu estava trazendo uma forma diferente de abordagem do conteudo e
eles ndo valorizaram, de inicio. Entdo precisei superar esse momento
e iniciar o projeto com a nuvem de palavras. E a partir dai a aula fluiu
melhor. Mas alguns alunos ndo quiseram se envolver. Mas
particularmente, acredito que € uma boa opcéo de pratica na sala de
aula.

Para o docente E, a maior dificuldade parece ter sido o desafio de se
desvencilhar do objeto de seu estudo ou disciplina que é a mateméatica. Por essa
razao ele buscou a ajuda de uma aluna, pois o conhecimento matematico esta

tdo alicercado que o docente ndo consegue se desatar tdo facilmente. No

entanto, percebemos o compromisso, o envolvimento e consideramos, muito

144



interessante e peculiar a estratégia do docente E, em buscar apoio em uma
aluna, tendo em vista que a mesma teria a mesma linguagem dos demais alunos.

A docente F, disse nao ter sentido nenhuma dificuldade em
trabalhar esse projeto transdisciplinar, principalmente, porque esta dentro da

area de pesquisa. A mesma é Dra. em quimica de materiais.

Eu ndo senti dificuldades, pois trabalho com tecnologia desde a minha
graduacdo. Se fosse alguns anos atras, eu teria achado muito dificil.
Mas hoje é uma linguagem peculiar para mim. Outra coisa, que me
motivou, foi entender um pouco sobre a transdisciplinaridade. E pena
gue somos profissionais que quase nao temos tempo pedagdgico para
aprofundar esse conhecimento.

411 SOBRE AS DIFERENCAS ENTRE A PRATICA EM SALA DE AULA
ATRAVES DE PROJETOS TRANSDISCIPLINARES E A PRATICA
TRADICIONAL

Nesse quadro, procuraramos entender através dos relatos dos docentes,
0 que os mesmos acham da pedagogia de projetos trandisciplinares enquanto
alternativa a pratica de aula tradicional. E também perguntamos, se era viavel a

Secretaria de Educacéo ,adotar essa pratica no curriculo de Pernambuco.

Quadro 17: Diferencas entre o trabalho utilizando projetos
transdisciplinares e a pratica tradicional.

Docentes Diferencas encontradas Causas dessas
diferencas
A Os alunos sentem maior Eles precisam buscar
interesse. as informacoes.
B O aluno pode construir seu Os alunos buscam
conhecimento. explorar, solucionar e
esclarecer suas
duvidas sem a ajuda
do professor.
C O aluno se interessa mais e| O aluno tem a de um

vai buscar mais informagdes.

conhecimento total e
holistico.
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D O aluno busca aprender mais,
buscando informacdes.

@) docente sO
coordena o projeto.
Cabe ao aluno buscar
seu saber.

E O aluno se torna autor do seu
saber.

O docente se torna
colaborador do aluno
na construcéo do seu
saber.

F O aluno se interessa mais. A
aula é diferente e provoca
mais envolvimento dos
alunos.

Trata-se de uma
maior integracao
entre docente e
aluno, pois ambos
mudam de papel. O
docente e o aluno se
tornam aprendizes.

Fonte: Elaborado pela autora

Ao comparar as abordagens tradicional e a transdisciplinar, A docente A, observa

que:

...0 projeto transdisciplinar envolve a compreensdo de um

conhecimento totalizador. E um pensamento que n&o se restringe ao
pensamento fragmentador € nem ao pensamento sistémico, mas
engloba os dois em uma forma de pensar que é a complexidade. Esta,
reconhece a importancia do dialogo entre as diferentes disciplinas. E
sim, concordo que a Secretaria de Educagéo de Pernambuco deveria
adotar novas praticas.

Para o profissional C, trabalhar com projetos transdisciplinares significa:

...mudanca. Sair do comodismo, buscar mais conhecimento. Entender
que o conhecimento ndo pode mais ser visto de forma tao fragmentada.
E importante que o aluno conheca outras op¢des de aulas. Os projetos
enriquecem e mostram que 0s alunos podem buscar e construir seu
proprio saber. E sim, A Secretaria de Educacéo, deveria investir mais
em formacgdes que realmente nos interessem, como projetos
transdisciplinares.

Quanto a viabilidade dos projetos transdisciplinares, a docente D

concorda com o C e argumenta que:

Seria muito bom essa prética ser adotada pela Secretaria de Educacao
de Pernambuco. Mas diz, que seria preciso muitas formacgdes para que
os professores conseguissem diferenciar projetos multidisciplinares,
interdisciplinares e transdisciplinares. Eu tenho uma formacao
tradicional e sinto dificuldade em me afastar dela, mas também, tenho
pensamento aberto. Quero aprender novas pedagogias e melhorar
minha préatica em sala de aula.
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Para a docente F que se mostrou entusiasmada com o resultado final.

A Secretaria deveria aplicar essa pedagogia, enfatiza. Seria muito bom.
Seriam feitos muitos trabalhos. Os alunos realmente aprenderiam pois
buscariam esse aprendizado. Nessa pedagogia, o aluno busca
construir seu conhecimento e ndo esquece jamais. A medida que, o
docente aprende a trabalhar com essa pedagogia, fica entusiasmado.
No método tradicional, s6 nds, focamos e o aluno fica calado, sem
participar.
Ao analisarmos os depoimentos dos docentes, com relacdo a viabilidade
dos projetos transdisciplinares, percebemos que todos s&o favoraveis. E
interessante ressaltar que existem ressalvas, que é a necessidade de mais
formacéo docente. Segundo Severino (2011, p. 132):

Podemos nos dar melhor conta do sentido da formacéo, lembrando que
ela envolve um complexo conjunto de dimensdes que o verbo formar
tenta expressar: constituir, compor, ordenar, fundar, criar, instruir-se,
colocar-se ao lado de, desenvolver-se, dar-se um ser.

Os docentes precisam de preparacao e assisténcia por parte da
Secretaria de Educacéo de Pernambuco. Com relacdo a pratica transdisciplinar

em sala de aula, os docentes concordam que a transdisciplinaridade contribui
integralmente para a formacg&o do aluno. Isto esta de acordo com o argumento
de que educacéo, so é viavel, se contemplar a integralidade do homem Nicolescu
(1999). Percebemos também, que os docentes reconheceram que a pedagogia
por projetos transdisciplinares contribui essencialmente para que o aluno adquira
um saber completo. Além do mais, o docente pode notar mudancas em seu

comportamento, o que possibilita a reflexdo sobre sua pratica em sala de aula.

4.12 INDICATIVOS DAS COMPETENCIAS DOS DOCENTES EM
DESENVOLVER PROJETOS TRANSDISCIPLINARES

Nessa secao se procurou observar se cada um dos docentes participantes
desta pesquisa conseguiu desenvolver as competéncias necessarias para o
desenvolvimento de projetos transdisciplinares que é o objetivo deste trabalho.
Trata-se de um levantamento feito a partir dos relatos dos docentes sobre o
desenvolvimento do projeto. Para uma melhor compreensédo desses aspectos,
foi feito o relato de cada um dos docentes individualmente. O quadro abaixo

mostra o resumo dos descritores de competéncias alcangados pelos docentes.
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Quadro 18. Descritores de competéncias para o desenvolvimento de

projetos transdisciplinares alcangados pelos docentes.

DOCENTES

Descritores de competéncias alcangcados

1,2,3,5,6,7,8

1,2,6,7,8

1,2,3,4,5,6,7

1,2,3,4,5,6,7,8

1,3,4,5,6,7,8

m| m{ O O W >

1,2,3,4,5,6,7,8

Fonte: Elaborado pela autora
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo de projetos transdisciplinares apresentou muitas
construcdes para a formagdo docente, mas trouxe também alguns entraves, os
guais podem ser revistos em pesquisas posteriores. Sendo assim, tragamos
algumas comparacfes interessantes como produto final de nossa pesquisa.
Sobre os docentes envolvidos na pesquisa, constatamos que demonstraram a
necessidade da formacdo continuada, principalmente, quando se requer a
aplicabilidade do conhecimento como pratica bésica na vivéncia diaria do
docente. Associada a formacdo docente vem o tempo pedagoOgico para
desenvolver as atividades e os projetos propostos. O tempo pedagdgico,
segundo os docentes, constitui-se em um grande entrave ao desenvolvimento
de novas pedagogias, tendo em vista o cumprimento de um curriculo
sobrecarregado de conteudo.

E interessante destacar que a pedagogia de projetos é uma pratica que
envolve um percurso dificil em si mesmo, atrelado ao tempo e espaco docente,
mas que se constitui em uma oportunidade de dialogo entre os docentes,
direcionando-os a refletrem sobre novas oportunidades de ensino
aprendizagem. Os docentes, com excecdo do docente F, apresentaram
dificuldade para trabalhar com os alunos a no¢éao de complexidade, uma vez que
também ndo conseguiram um real entendimento. Mesmo assim, percebemos
qgue, dentro de suas limitacbes, conseguiram atingir os descritores de

competéncias 3 e 5;

Os descritores de competéncias foram relevantes para que 0s projetos
fossem implementados em sala de aula. Alguns descritores foram mais faceis de
serem atingidos. Destacamos os descritores 1, 2, 6 e 7, tendo em vista que 0s
docentes se empenharam em aplicar o conhecimento transdisciplinar através do
didlogo dos saberes e da convivéncia harmbnica das diferencas. Os docentes
perceberam que, trabalhar com projetos transdisciplinares, requer uma mudanca
de postura em sala de aula, o que inclui contribuir e ndo direcionar a
aprendizagem do aluno. Além disso, desenvolver e implementar projetos
transdisciplinares, requer leitura e discussdo dos aportes tedricos, pois a
transdisciplinaridade ndo é apenas uma pedagogia, € uma forma de didlogo

entre as disciplinas.

Como esperado, a maioria dos docentes desconhecia os fundamentos

tedricos nos quais a BNCC esta baseada, assim como, a pedagogia de projetos,
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que é uma das propostas de ensino contextualizado sugeridas por ela. No
entanto, os docentes envolvidos na pesquisa reconheceram a importancia dos
encontros de formacdo como um pré-requisito para se trabalhar com projetos
gue tém a transdisciplinaridade como aporte teérico. Com isso, grande parte dos
docentes envolvidos na implementacdo dos projetos transdisciplinares,
conseguiu compreender e aplicar a visdo complexa ao tema da
nanobiotecnologia. No entanto, percebemos que muitos ainda demonstram uma
relativa dependéncia do modelo de ensino tradicional de transmisséo-recepcao,
0 que resulta em dificuldades para aceitar e adotar novas pedagogias. A analise
das concepcdes dos docentes, sugere que, a pedagogia adotada, permitiu que
eles ultrapassassem essas dificuldades e desenvolvessem as competéncias

necessarias para utilizar projetos transdisciplinares em sala de aula;

E interessante reconhecer que a experiéncia dos docentes envolvidos na
implementacdo de projetos transdisciplinares sobre nanobiotecnologia,
possibilitou uma reflexdo sobre as praticas de ensino adotadas nas escolas e
permitiu uma mudanca de visdo em relacdo a aplicacdo de projetos
transdisciplinares na Rede Publica de Ensino de Pernambuco. O
desenvolvimento de projetos transdisciplinares em nanobiotecnologia, permitiu
gue os docentes de areas distintas, discutissem a necessidade de suas
disciplinas trabalharem juntas em temas complexos, contribuindo para dar

significado a tematicas entédo trabalhadas de forma fragmentada,;

Os docentes convivem no dia a dia, com muitos empecilhos que dificultam
a sua pratica em sala de aula. Dentre estas dificuldades percebidas durante o
desenvolvimento e a implementacédo dos projetos trandisciplinares se encontra
a questdo de administrar o tempo pedagdgico para a leitura de textos, o que
dificultou a compreensio dos aportes tedricos. E interessante que haja uma
disponibilidade maior de tempo pedagodgico, e com isso, possivelmente, os
docentes poderdo buscar um maior envolvimento e investimento em sua
formacédo continuada;

A abordagem transdisciplinar pode trazer uma contribuicdo valiosa para a
pratica educativa que se mostra tdo intrinsicamente descontextualizada, mas
gue, ao ser abordada através da complexidade, promove o desenvolvimento de
habilidades e competéncias, além de incentivar o dialogo entre os diferentes
dominios de conhecimento. A pedagogia de projetos transdisciplinares,
proporciona aprimoramento no processo de ensino-aprendizagem e contribui

para elevar a qualidade da educacdo. Além disso, contribui para uma melhor
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gestdo de tempo pedagodgico, maior engajamento dos alunos, eliminacdo de
interrupcdes entre as aulas, evitacdo de redundancia de tdpicos e conceitos e,
principalmente, a promogao da comunicagao e colaboracédo entre os docentes.
Os conteudos organizados em torno de conceitos-chave, transcendem as
fronteiras das disciplinas convencionais, indo além do conhecimento
especializado de areas especificas. Esses conceitos-chave, se manifestam na
forma de temas-problemas, que proporcionam uma compreensao mais ampla e
facilitam a aprendizagem das disciplinas. A partir desses temas-problemas,
podem emergir subtemas, sempre considerando o contexto social em que o
individuo esta inserido. Os projetos desempenham um papel fundamental ao
conferir significado ao ambiente educacional, destacando o educando como um
sujeito reflexivo, ativo e engajado na construcdo de seu proprio aprendizado.
Diante dessa tendéncia emergente, torna-se evidente que o docente deve
desenvolver as competéncias necessarias para desempenhar adequadamente

essa funcao.
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APENDICE A — ROTEIRO DA ENTREVISTA COM OS DOCENTES
Parte 1 - perfil do (a) docente
1° Qual sua idade?
2° Qual é a sua formacao?
3° A quanto tempo atua como professor (a)?
4° Em qual escola publica trabalha?
Parte 2 - Entrevista com os docentes.

1° Qual sua viséo sobre o modelo de ensino trabalhado nas escolas publicas de

Pernambuco?

2° Vocé conhece a BNCC? Como resumiria essa proposta de ensino?

3° O modelo de ensino proposto na BNCC €& compativel com o modelo

desenvolvido na escola em que leciona?

4° VVocé ja trabalhou com a pedagogia de projetos? O que entende sobre essa

pedagogia?

5° O que significa 0 novo ensino médio para vocé enquanto professor (a)? Este
modelo ja esta sendo trabalhado em sua escola e, se esta, ja se encontra

amplamente compreendido?

6° O que vocé compreende como viséo sistémica?

7°Como a temética tecnologia pode ser desenvolvida dentro da proposta do novo

ensino medio?
8° O que vocé sabe sobre Nanobiotecnologia?

9° Vocé ja trabalhou em algum projeto envolvendo tecnologia na escola que

leciona? Em caso afirmativo, como descreveria essa experiéncia?



APENDICE B — QUESTIONARIO 1

1°Conhece o método proposto por Descartes? Se conhece, descreva-o

sucintamente.

2°E possivel relacionar o pensamento de Descartes com o modelo atual de

ensino desenvolvido nas escolas? Justifique sua resposta.

3°0 método desenvolvido por Descartes influenciou de alguma maneira a nossa

forma de compreender o conhecimento? Justifique sua resposta.

4°E possivel distinguir claramente, as diferencas entre o pensamento sistémico

e 0 pensamento cartesiano? Justifique sua resposta.

5%Poderiamos mudar a forma como os conteudos curriculares sao trabalhados

em sala aplicando uma visao sistémica? Justifique sua resposta.

6°E possivel identificar algumas caracteristicas positivas e/ou negativas do

pensamento sistémico? Justifique sua resposta.
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APENDICE C — QUESTIONARIO 2

1°Considerando-se o principio basico do pensamento cartesiano, podemos
considerar que o ensino curricular por disciplina € um exemplo da aplicacao do
pnsamento cartesiano. Fagca um breve relato de sua compreensdo acerca do

pensamento cartesiano/linear.

2° As propriedades dos fendmenos s6 podem ser percebidas quando se analisa
o todo e estas ndo tém significado se forem separadas em partes. Esse é o
principio basico do pensamento sistémico. Qual € a sua compreensao a respeito

do pensamento

Partindo desse pressuposto tedrico, descreva de forma compreensivel qual é a

sua compreensao a respeito do pensamento sistémico.

3° De acordo com Edgar Morin, o todo é relativamente maior e menor do que a
soma das partes. Ou seja, € maior no sentido de que possui propriedades que
nao aparecem nas partes e € menor, porque a soma das partes contribui para

gue certas propriedades sejam inibidas e ndo aparecam no todo.

Faca uma relacdo concisa de sua compreensdo acerca do pensamento

complexo.

4° O pensamento complexo possui operadores cognitivos, dentre eles o
pensamento sistémico, a ideia de circularidade, operador hologramatico,
operador dialdgico e transacionalidade sujeito-objeto. Faca uma breve pesquisa

e descreva suscintamente qual sua compreenséo acerca desses operadores.
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APENDICE D — QUESTIONARIO 3

1° Em qual das abordagens o aluno podera ampliar sua visao sobre os contetdos
curriculares trabalhados em sala de aula: disciplinar, interdisciplinar,

pluridisciplinar ou transdisciplinar? Forneca uma justificativa para a sua resposta.

2° A transdisciplinaridade € vista por pesquisadores como uma nova forma de
ser, saber e abordar, como um novo paradigma que podera mudar a realidade
educacional e o proprio mundo. Vocé concorda ou discorda dessas afirmacdes.
Justifique sua resposta.

3° Como vocé se posiciona a respeito do curriculo integrado com base na
transdisciplinaridade em substituicdo ao curriculo linear adotado atualmente nas

escolas?
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APENDICE E — QUESTIONARIO 4

1°Estabeleca diferengas entre o0 modelo de ensino adotado, atualmente, nas

escolas e o modelo baseado na pedagogia de projetos.

2°0s projetos ndo sdao métodos de ensino. Como podemos diferencia-los?

3°Apds a leitura dos textos, como vocé classifica sua pratica pedagogica?
Tradicional, por projetos ou outra modalidade?

4°Como podemos avaliar o aluno na pedagogia de projetos?

5°Como elaborar um projeto transdisciplinar?



APENDICE F — QUESTIONARIO 5

. Quais as situacdes didaticas utilizadas para implementar o projeto sobre
nanobiotecnologa em sala de aula?

. Quais as principais dificuldades encontradas para trabalhar com os projetos
transdisciplinares em sala de aula?

Diante das possiveis dificuldades encontradas durante o desenvolvimento do
projeto transdisciplinar, quais as estratégias utilizadas para reverté-las?

. Qual a importancia dessa pedagogia, envolvendo projetos transdisciplinares e
aplica-la na pratica docente?

. Seria viavel, a recomendacdo para a Secretaria de Educacdo implementar

projetos transdisciplinares no Curriculo de Pernambuco?
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APENDICE G - ATIVIDADE ELABORADA PELA DOCENTE D PARA INICIAR O
PROJETO: EREM JORNALISTA TRAJANO CHACON

NUVEM DE PALAVRAS

NANOBIOTECNOLOGIA
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APENDICE H- DOCENTE D: ATIVIDADE COMPLEMENTAR A ANTERIOR

Aluno (a)

1° Preencha a nuvem abaixo com as informacdes relacionadas ao tema central.
2° Descreva o que vc entende por Nanociéncias e Nanotecnologia:

3° Descreva sobre o que se refere a nanobiotecnologia:

4° Cite alguns exemplos de nanobiotecnologia encontrados na natureza.

5° Descreva as aplicacdes da nanobiotecnologia:
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PROJETO ELABORADO PELOS DOCENTES PARTICIPANTES DA PESQUISA
EREM JORNALISTA TRAJANO CHACON - RECIFE-PE

INTRODUCAO:
Docentes e alunos se encontram para iniciar uma nova etapa no processo ensino-

aprendizagem, que se caracteriza por ser um novo ciclo de construgdo dos saberes, de
fortalecimento de vinculos, de descobertas sobre a vida em sociedade, sobre novas tecnologias,
sobre o cuidado com a saude fisica e mental.

Buscamos através desse projeto dentro da perspectiva da transdisciplinaridade,
estabelecer e buscar uma melhoria para nossos alunos tanto intelectual, como pessoal, enfim de
todos.

A geracao atual de alunos nao é facil. A falta de concentracéo para a pesquisa, de estudo
e de interesse pelo momento de silenciar e escutar o que o docente, também chamado de
facilitador da aprendizagem, tem a dizer exige do docente um grande esfor¢o, muitas vezes sem
éxito.

A perspectiva de se trabalhar com projetos transdisciplinares se apresenta como uma
possibilidade de despertar o interesse dessa geracdo de alunos que valoriza extremamente o
celular, as tecnologias em geral e ndo percebe que ndo foi ensinada, em casa, no convivio
familiar, a reconhecer o valor da figura do docente, aquele que ajuda na construcao do futuro,
seja académico ou mercado de trabalho.

OBJETIVOS:

GERAL: Compreender e aplicar a pedagogia de projetos utilizando a pratica
trandisciplinar, visando ampliar os saberes dos alunos e possibilitando ao docente uma mudanca
de pratica que se desenha na realizacéo do ato de ensinar.

ESPECIFICOS

1. Despertar nos alunos o interesse pela pesquisa utilizando diversas tecnologias e meios

midiaticos;

2. Entender a importancia das novas pedagogias implementadas em sala de aula para

possibilitar o processo ensino-aprendizagem;

3. Conhecer suscintamente os alicerces da trandisciplinaridade que orientam os projetos

a serem vivenciados, como o pensamento complexo;
4. Estimular o desejo de aprender nos alunos através de métodos diferenciados como os

projetos transdisciplinares.

METODOLOGIA
Para desenvolver e implementar os projetos trandisciplinares € necessario seguir os descritores
de competéncias elaborados a partir das contribuicbes de pesquisadores envolvidos na pesquisa

da Transdisciplinaridade.
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1. Compreender e trabalhar com os educandos nog¢éo de complexidade, uma vez que est
€ um dos pilares da transdisciplinaridade;

2. Compreender e desenvolver no projeto uma visdo sistémica dos fendbmenos bioldgicos,
gue consiste em analisar a vida em todos os seus niveis de complexidade;

3. Compreender que o desenvolvimento de projetos em uma perspectiva transdisciplinar
implica no reconhecimento do carater transcultural do pensamento ou acao
transdisciplinar, ou seja, que o conhecimento fragmentado n&o pode dar aos educandos
a capacidade de reconhecer e enfrentara complexidade do mundo;

4. Entender que aplicar uma visao transdisciplinar na pratica educativa, requer uma
abordagem tematica baseada na argumentacdo e ndo na imposicao;

5. Reconhecer que a implementacédo de um projeto transdisciplinar requer uma mudanca de
postura do docente, que ao invés de ser detentor e transmissor do saber torna-se um
aprendiz inclusive aceitando sugestdes dos alunos durante o desenvolvimento do projeto;

6. Reconhecer que um projeto € um esboco de um objetivo a ser atingido e que embora
comprometido com acdes, pode ser revisto, pois € algo aberto e flexivel em si mesmo;

7. Compreender e relacionar a visédo sistémica ao reconhecimento de que o homem néo pode
mais ser visto como uma engrenagem mecanica mais sim como manifestacdo de acdes

livres e criativas associadas ao universo como um todo.
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Solicitacdo de anuéncia dos docentes participantes da pesquisa:

Eu, docente concordo em participar na

Escola de Referéncia em Ensino Médio Jornalista Trajano Chacon, do projeto de
pesquisa intitulado “Formacgao docente aplicada ao desenvolvimento de projetos
transdisciplinares em nanobiotecnologia no Ensino Médio. ” Declaro, ainda, que
€ do meu conhecimento que o referido projeto sera objeto da tese de doutorado
da Prof® Eleneide menezes Alves, e que sera defendido no Programa de Pos-
Graduacdo em educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude.da UFRGS
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul).

Recife, 08 de fevereiro de 2022.

Assinatura do docente:
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ESCOLA: EREM JORNALISTA TRAJANO CHACON
ANO: 3° TURMAS A, B,C,D, E, F

COMPONENTE CURRICULAR: MATEMATICA, QUIMICA, FiSICA E LINGUA
PORTUGUESA

TERMODECOMPROMETIMENTOEADESAO

Eu_, me comprometo como docente participante da pesquisa “Formacéao
docente aplicada ao desenvolvimento de projetos transdisciplinares em
nanobiotecnologia no ensino médio”; da docente, Eleneide Menezes Alves, a
contribuir com a pesquisadora, de acordo com 0s meios disponiveis, sejam estes
encontros presenciais, envio de material por email e questionamentos via
formulérios google forms, considerando as dificuldades que se apresentam no
dia a dia da escola e diante das exigéncias pedagogicas e administrativas que
dificultam, principalmente, a reunido em um mesmo horario dos docentes
participantes da pesquisa. Também, me comprometo em contribuir, da melhor
forma possivel, para que a nossa colega possa alcancar seus objetivos

académicos.

Assinatura do docente
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