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DESAFIOS DA REALIZACAO DA
TRANSDISCIPLINARIDADE NA EDUCACAO
BASICA EM CIENCIAS E MATEMATICA

Regina Maria Rabello Borges'

Nara Regina de Souza Basso?

Jodo Bernardes da Rocha Filho®
o =

1. Introducio

Dada a necessidade de mudangas de agdo da escola tradicional, que
jé ndo consegue dar conta da formagdo cientifica adequada dos jovens de
nossa época, em um projeto de pesquisa iniciado em 2007 na Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul - PUCRS, ainda ndo publi-
cado, pesquisadores estabeleceram contatos com professores de Fisica das
escolas publicas e privadas da Regido Metropolitana de Porto Alegre, de
maneira a criar elos de comunicagdo que permitissem a descoberta de dados
sobre a atuacdo do professor e dos alunos sob sua responsabilidade, espe-
cificamente em relagdo a ocorréncia de indicios de a¢des interdisciplinares
e atitudes transdisciplinares nesse nivel de ensino. A pesquisa, que incluiu
observagdes e entrevistas, mostrou, em seus resultados preliminares, que
a quase totalidade dos professores sequer praticou a interdisciplinaridade
em algum momento de sua carreira, e desconhece totalmente a transdisci-
plinaridade.

A auséncia de agdes interdisciplinares e de atitudes transdiscipli-
nares entre os professores do Ensino Médio cria problemas que afetam
todo o funcionamento escolar, especialmente amplificando a rejeigdo dos

! Licenciada ¢ bacharelada em Historia Natural, mestra em Educagio e doutorada em Educagio. E professora adjunta
da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, atuando na Faculdade de Biociéncias e na Faculdade de

Fisica, no Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias ¢ Matematica, do qual ¢ coordenadora. E-mail:
borges@pucrs.bf.

2 Graduada em Quimica, mestra em Quimica e doutorada em Quimica. E professora adjunta da Faculdade de Quimica
¢ do Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul. E-mai:

* Licenciado em Fisica, especialista em Metodologia do Ensino Superior, especialista em Psicossomatica, mestre em
Educagdo e doutor em Engenharia, ¢ professor titular da Faculdade de Fisica e do Programa de Pos-Graduagdo em

Educagao em Ciéncias e Matematica da PUCRS. E-mail: jbrfilho@pucrs.bf.
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alunos em relagdo as disciplinas que eles consideram mais dificeis, geral-
mente Matematica, Fisica, Quimica e Biologia, nesta ordem. Em sintese, a
rejeicdo dos estudantes por estas disciplinas faz com que a procura pelas li-
cenciaturas associadas se resuma a uma pequena fragdo da que seria neces-
saria para atender a demanda por professores no Brasil. Ha pouquissimos
licenciandos em ciéncias e cientistas em formacdo. O Pais sofre com esta
situacdo, o que se depreende dos ntimeros dos Orgdos federais responsaveis
pelo gerenciamento da Educagdo nacional (MEC/CNE/CEB, 2007), mas
este e outros estudos dos mesmos o6rgaos ndo indicam solu¢des que possam
reverter a situagdo, e as propostas de agdes emergenciais apresentadas sdo
paliativas. Algumas delas, inclusive, tém potencial para piorar a situagio
no futuro, como por exemplo, a introdug@o de profissionais das areas médi-
cas e das engenharias para ocupar as vagas dos professores.

Ora, esses profissionais foram formados para exercer atividades de
natureza distinta das do magistério, e ndo tiveram a preparacdo didatico-
pedagdgica que um professor de Ensino Médio deve ter. Além disso, que
razdes ha para esperar que um profissional técnico que, afinal de contas,
ndo escolheu ser professor, e realiza essa tarefa por questdes conjunturais,
possa realizar um trabalho educativo que represente um incentivo para que
os estudantes se decidam por carreiras no magistério? As solugdes estrutu-
rais de longo prazo que, esperamos, venham desses mesmos 6rgdos, ainda
nao surgiram.

Frente a essa situago resta aos professores e gestores escolares
uma reflexdo: ha algo que possa ser feito a respeito? Existe uma alternativa
local com potencial para produzir efetivo aumento no interesse dos estu-
dantes pelas ciéncias e pelas carreiras associadas? A interdisciplinaridade,
proposta ha quatro décadas, parece ser um caminho viavel, mas esbarra
em entraves humanos e da propria natureza da Ciéncia, deixando a deri-
va os professores. Soluc¢des estapafurdias, como a abertura da docéncia a
profissionais de areas tecnoldgicas podem levar a ampliagdo do caos, pois
colocam a educagdo de nossos jovens nas maos de técnicos sem formagdo
humana e pedagogica adequada.

2. Interdisciplinaridade, transdisciplinaridade e
superespecializacao

Os mesmos promotores originais da interdisciplinaridade propuse-
ram a transdisciplinaridade ao se defrontarem com as limitagdes epistemo-
logicas inevitaveis daquela, poucos anos mais tarde, mas o novo conceito
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permaneceu no limbo académico, com uma conotagdo francamente menos
pratica do que sua antecessora. Em parte, esse periodo de laténcia talvez se
deva ao equivoco natural que a denominac¢do do movimento, dada por Jean
Piaget, produz quando se tem o primeiro contato com ela. O nome trans
lembra muito mais entre, ou em trdnsito, do que além de, e reforga o sufixo
disciplinaridade, com a carga de limitacGes que este conceito possui (SOU-
ZA, 2006). Ha cerca de uma década, porém, um documento da UNESCO
- United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, e do
CIRET - Centre International de Recherches et d'Etudes Transdisciplinai-
res, liderado atualmente pelo fisico Basarab Nicolescu, apontou defini¢des
mais claras do termo, e sua urgéncia perante a complexidade com que a
Ciéncia, entdo, apresentava a natureza.

Estudos posteriores de Morin (1999, 2003), Nicolescu (1999), Silva
(2001), Matos (2001), Random (2002), Paul (2002), Mello, Barros e Som-
merman (2002), Soethe (2003), Sommerman (2006) ¢ Rocha Filho, Basso
e Borges (2007), mostraram que os problemas cientificos e educacionais da
era do conhecimento e da complexidade exigem uma plataforma simulta-
neamente disciplinar e ndo-disciplinar, e que a transdisciplinaridade ¢ uma
alternativa que se apresenta viavel, inclusive para reverter o processo de
esvaziamento das licenciaturas das ciéncias. A educag@o transdisciplinar
aparece, assim, como um caminho possivel no enfrentamento da situagéo
cadtica do ensino médio de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica, mas
seu pré-requisito ¢ uma mudanga de consciéncia dos professores, dai as
dificuldades de sua instauracéo.

A descoberta contemporanea dos limites da especializacdo e das
disciplinas, ainda que estas tenham impulsionado o desenvolvimento tec-
nolégico disseminado na sociedade, mostrou que a justaposi¢do ou acumu-
lagdo de conhecimentos especialistas ndo é capaz de resolver os principais
problemas humanos, pois ndo permite a unificagdo do saber no contexto da
Complexidade (MORIN, 2005). As ciéncias se perdem no proprio avan-
¢o, e enquanto se aprofundam, a verticalizag@o as afasta umas das outras,
criando lacunas de conhecimento que ndo podem ser relevadas. Por isso a
atualidade do paradoxo do especialista, criado por Bertrand Russel, filo-
sofo e matematico inglés nascido em plena era vitoriana, que afirma que o
especialista é aquele que sabe tudo de nada, enquanto o generalista sabe
nada de tudo, ou da célebre frase de Edgar Morin, na qual ele lembra que o
especialista é aquele que sabe resolver somente o que ja foi resolvido.

A educacdo transdisciplinar apresenta-se, assim, como um dos meios
para a redugdo dos prejuizos que a superespecializag@o causa a sociedade,
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mas sua efetivag@o principia por uma mudanga de consciéncia dos profes-
sores, para que estes se tornem capazes de formar alunos preparados para
associar aspectos historico-epistemologicos e éticos da educagio cientifica,
e principalmente sejam autores da aplicacdo destes conhecimentos.

3. Reacdo exagerada (overreaction)

Na medicina tradicional do ocidente freqiientemente a agdo médi-
ca ¢ agressiva, no sentido de que causa um desequilibrio importante no
organismo, na tentativa de rearranja-lo para que volte ao equilibrio. Essa
agressdo quase sempre se opde ao objetivo a alcangar, que ¢ a cura do
paciente. As cirurgias, quimioterapias, radioterapias e desfibrilagdes sdo
exemplos 6bvios disso, entre outros, menos evidentes. Um simples osso
quebrado pode exigir uma grande cirurgia, com um corte de varios centi-
metros, com anestesia geral, sangramento, implante de proteses metalicas,
e todo o longo ¢ doloroso processo de recuperagdo. A propria expressdo
antibioticoterapia traz em si a contradigdo sobre a qual escrevemos: E um
tratamento contra (anti) a vida (bio), ainda que seja a dos micrdbios, e ndo
a nossa.

Para quem transita pelos principios da logica transdisciplinar e
compreende a realidade como sendo composta por diferentes niveis cujo
relacionamento ¢ intrinsecamente complexo, ¢ onde ha sempre um tercei-
ro incluido, estas sdo a¢des ¢ métodos que soam naturalmente violentos,
parecendo ignorar que os seres estdo relacionados por cadeias sutis cuja
ruptura leva invariavelmente a crises que podem se tornar perigosas. Os
exemplos sdo muitos e ocupam as manchetes diariamente, especialmente
os que envolvem a ecologia. No caso humano, € claro que nem sempre o
organismo consegue voltar ao equilibrio depois de uma doenga seguida de
uma acdo terapéutica traumatica, mas esse € o preco a pagar pelo nosso
conhecimento, sempre finito. E o melhor que podemos fazer hoje. Sdo os
limites de nossa Medicina.

Curiosamente, agimos de forma semelhante na educagdo de nossos
jovens, embora conhecamos estratégias melhores para forma-los e, portan-
to, ndo tenhamos a mesma justificativa dos médicos. Os métodos emprega-
dos para educar parecem corriqueiramente estar em oposi¢éo aos resultados
que queremos alcancar. Por exemplo, embora desejemos que nossos alunos
cresgam como seres criticos e criativos, o processo educacional freqiiente-
mente ¢ preestabelecido, rigido e uniforme em seus conteudos e métodos.
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Na Medicina o sucesso desta acdo agressiva €, provavelmente, maior, em-
bora as falhas sejam mais contundentes, levando o paciente rapidamente
a morte. Na educag@o, os casos perdidos - uma parcela significativa dos
estudantes - ndo sdo enterrados imediatamente. Ao contrario, os pacientes
desta ma educacdo sobrevivem, em geral, carregando suas deficiéncias por
toda a vida, fazendo uso restrito de suas capacidades e potencialidades.

A transdisciplinaridade aplicada ao ensino das ciéncias €, assim,
uma tentativa de ultrapassar as contradi¢des que limitam o alcance da
educag@o cientifica e sua capacidade de produzir seres melhores. Ainda
que entendamos que a transdisciplinaridade é uma opgao interessante, ela
ndo podera ser imposta, ¢ 0 método de sua dissemina¢do ndo podera ser
semelhante ao da racdo gordurosa que os produtores do fois gras enfiam
pela garganta de seus miseraveis gansos. A transdisciplinaridade ¢ funda-
mentalmente uma atitude, e como tal serve apenas de baliza para a efetiva
implantagdo de métodos educacionais que visam suprimir as lacunas da es-
pecializagdo, formando pessoas capazes de trabalhar em equipes que atuem
cooperativamente.

4. Compreendendo a transdisciplinaridade

Nao ¢ possivel compreender a transdisciplinaridade sem deixar ple-
namente estabelecido o que ela ndo ¢é, e isso pode ser alcangado pela sua
contraposi¢do a pluridisciplinaridade, multidisciplinaridade e interdiscipli-
naridade. Embora os autores geralmente ndo concordem entre si quanto a
essa classificagdo, como a transdisciplinaridade estd fortemente vinculada
a Basarab Nicolescu, pela redagdo do Manifesto da Transdisciplinaridade
(1999) e coordenagdo do Centro de Estudos Transdisciplinares, em Paris,
vamos adotar suas idéias como base conceitual para a construgdo de uma
distingdo 1til e pratica.

A pluridisciplinaridade ¢ o estudo de um tUnico objeto por varias
ciéncias. Um exemplo de agdo pluridisciplinar ocorre quando um professor
de Fisica, um de Quimica e um de Biologia resolvem usar a idéia central
Vida como elo de coordenacdo entre suas acdes didaticas. Assim, a Vida
seria estudada sob varios prismas, dissecada em componentes. Esse ¢, sem
davida, um método analitico que pode trazer beneficios aos alunos, pois
¢ um passo na dire¢do da construgdo de uma percepgdo complexa da re-
alidade, e se contrapde a disciplinaridade feroz que ¢é associada a estas
disciplinas no nivel médio.
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A multidisciplinaridade é o nome dado a criagdo de uma nova dis-
ciplina a partir da operagdo complexa de duas ou mais. Neste caso sem-
pre se mantém a meta a ser atingida dentro dos limites disciplinares, e ha
declaradamente uma hierarquia operacional entre as disciplinas originais.
Por exemplo, quando a Ciéncia se torna tdo complexa que pode ser subdi-
vidida em varias areas de investigacdo, cada uma delas pode ser uma nova
disciplina, como por exemplo, Filosofia da Ciéncia ou Histdria da Ciéncia.
Nestes casos a Filosofia e a Historia sdo secundarias, pois apontam para a
centralidade da Ciéncia, ¢ ambas mantém o carater disciplinar tradicional.

A interdisciplinaridade é simplesmente a transferéncia de métodos
de uma ciéncia para outra, resultando em novas areas de conhecimento ou
novas tecnologias. Como exemplos, podemos ter a transferéncia de méto-
dos da Fisica Moderna para a Medicina, que resulta em novos tratamentos
para céncer, ou da Fisica Matematica para a Meteorologia, que criou a Te-
oria do Caos.

Uma observagdo interessante ¢ que, por essa classificagado, as a¢des
escolares que retinem dois ou mais professores de diferentes disciplinas em
torno de um tema comum sdo pluridisciplinares, e ndo interdisciplinares,
como se costuma dizer. Fica claro, porém, que nem a pluridisciplinaridade,
nem a multidisciplinaridade, nem a interdisciplinaridade podem dar con-
ta da integracdo exigida para que o ensino de Ciéncias ganhe significado,
e sabemos que elas sdo pouco mais que requisitos para a instaura¢do da
transdisciplinaridade.

Em primeiro lugar, é util que o professor procure compreender a
transdisciplinaridade na forma como ela foi proposta originalmente, e que
observe as orientagdes oferecidas pela UNESCO para a educagao do futuro.
As informagdes que o professor pode buscar para instrumentalizar-se neste
aspecto podem ser encontradas na Carta da Transdisciplinaridade, redigida
por Edgar Morin, Basarab Nicolescu e Lima de Freitas, publicada a partir
da reunido denominada Primeiro Congresso Mundial de Transdisciplina-
ridade, ocorrida no Convento de Arrabida, em Portugal, em novembro de
1994. Este documento foi complementado, posteriormente, pelo Relatorio
Jacques Delors, de 1996, publicado pela UNESCO, no qual sdo definidas
as aprendizagens que devem ser buscadas pela educacdo do futuro. Em
sintese, a UNESCO propde que a educagdo deve proporcionar ao educando
conhecer, fazer, conviver e ser.

A transdisciplinaridade €, portanto, uma forma de viver a educagéo
que vai além das disciplinas, embora também as interpenetre e as inclua. A
transdisciplinaridade, assim, ndo pode ser instituida ou assumida por uma
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estrutura organizacional, mas € uma prerrogativa de seres humanos que se
decidiram por ela e se instrumentalizaram para aprender permanentemen-
te, respeitando todas as formas de manifesta¢do cultural e cientifica, sem
preconceitos. E um estado mental que distingue as pessoas que transitam
entre diferentes niveis ou instancias da realidade, que aceitam que sempre
ha um grau de contradi¢do que ndo pode ser resolvido desde um unico
destes niveis, ¢ que reconhecem que a natureza complexa da existéncia
impede qualquer tentativa de simplificacdo do fendmeno humano ou do
restante do mundo natural. Cada gesto destas pessoas, por conseguinte, &
conscientemente constituido por um aspecto formal (o gesto, em si), um
aspecto criativo (a razao do gesto) e um aspecto ético (as implicagdes do
gesto), todos indissocidveis e produtores de conseqiiéncias em multiplos
niveis da acdo educativa.

5. O desafio da realizac¢io da transdisciplinaridade no
ensino de ciéncias

A entrada da transdisciplinaridade na educag@o basica ocorre na-
turalmente pela via das ciéncias, na medida em que estas s3o responsaveis
pelas modificagdes na compreensdo de mundo que o ocidente viveu nos
ultimos séculos, de modo geral, e no ultimo século, de modo especial. As-
sim, pode-se presumir que os professores das ciéncias estdo capacitados a
compreender mais rapidamente, ¢ em maior profundidade, as implicagdes
epistemologicas das descobertas cientificas contemporaneas que funda-
mentam a nogado de transdisciplinaridade.

A transdisciplinaridade ndo se constitui, entretanto, uma decor-
réncia direta da ciéncia, ja que se trata de uma modificacdo estrutural da
percepgdo e da agdo humanas, que recebeu contribui¢des expressivas tam-
bém da filosofia, das religides e das tradigdes perenes. Desse modo, os
professores, assim como as demais pessoas envolvidas com educagdo, tém
condigdes de entender, avaliar e aplicar em suas vidas os principios da
transdisciplinaridade, que tém potencial para beneficiar a institui¢do es-
colar modificando positivamente as a¢des dos professores, dos gestores,
dos estudantes e de suas familias. A transdisciplinaridade, entretanto, entra
no sistema formal de educagdo por meio do professor. Esta ¢ talvez a uni-
ca certeza que se pode ter, simplesmente porque ndo existem instituigdes
transdisciplinares e ndo é possivel impor a transdisciplinaridade, seja por
politicas publicas, seja diretamente entre individuos. Assim, assumindo que
o caminho da educac¢do do futuro ndo pode prescindir dessa transformagao,
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¢ o professor o agente capaz de levar a atitude transdisciplinar para a vida
escolar.

Essa tarefa comega internamente ao professor, isto ¢, com o auto-
conhecimento exigido para que se rompam as linhas divisérias entre os
egos individuais dos seres. O processo ¢ conhecido na Psicologia Analitica
como individuag¢do, e é uma espécie de caminho de autodescobrimento
que a pessoa trilha enquanto se rompem as correntes do apego e as identi-
ficagdes com objetos e bens materiais, com os papéis que representa, ¢ até
com suas crengas. Esta etapa se assemelha ao propugnado por sendas de
natureza espiritual, mas inclusive delas é preciso se libertar. O professor
pode necessitar de ajuda para o cumprimento desta etapa, mas ele pode
consegui-lo independentemente, pela meditagdo e pelo cuidado com seu
corpo e com os alimentos que ingere.

O processo de autodescoberta ¢ necessario a transdisciplinaridade
porque o individuo excessivamente preso ao ego ¢ incapaz de perceber as
conexdes sutis que se estabelecem entre os diferentes niveis da realidade,
ou seja, ndo pode compreender a complexidade. Sem a autodescoberta per-
manece a predisposi¢do ao entendimento do mundo como algo constituido
de seres separados, levando o ser a momentos de reacdo ao gesto desse
outro ilusorio. Ao invés disso, o que se espera de um professor transdisci-
plinar é que simplesmente atue de acordo com seus principios, livrando-
se de impulsos reativos que obnubilam a percepgdo dos trés pressupostos
fundamentais da transdisciplinaridade, que s@o justamente relacionados a
existéncia destes diferentes niveis, a complexidade inerente a toda compre-
ensdo, ¢ a inclusdo de um terceiro elemento em todo binario de oposigéo.
Sem estar trilhando ativamente o caminho da individuagdo o professor,
como ego independente, ndo conseguiria atuar dentro destes pressupostos.

Tendo dado o primeiro passo, o professor tende gradualmente a
prescindir da imposi¢do aos seus alunos das regras escolares relacionadas
a disciplina e ao cumprimento de tarefas. O apelo a autoridade hierarquica
torna-se desnecessario, ¢ a educacdo das relagdes se da unicamente pelo
exemplo, e ndo pela admoestagdo verbal ou pela punigdo. Isso, eviden-
temente, torna inutil o grande conjunto de regras de conduta que regem
a movimentagdo dos alunos e professores nas instituigdes educacionais.
Quanto a aprendizagem de contetidos formais, a transdisciplinaridade im-
plica também a reformulagdo gradativa de métodos de ensino, pois o saber
escolar deve estar a servigo do mundo que queremos, no qual todos ndo
precisam saber tudo, mas precisam saber compartilhar o que sabem, traba-
lhando em conjunto.
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A partir deste ponto a presenga ativa de um agente transdisciplinar
na escola produz mobilizagdo de interesses nos estudantes, que vdo aos
poucos percebendo que aquele professor ocupa um papel especial, muito
diferente dos tradicionais professor bibliotecdrio, que detém o conheci-
mento como se dele fosse proprietario, professor instrutor, que treina os
alunos a repetir € memorizar até a exaustdo, professor juiz, que avalia a
aprendizagem e sentencia os que ndo atingem suas metas, professor po-
licial, que investiga o comportamento de seus alunos e faz cumprir as
normas escolares, e tantos outros tipos curiosos, se ndo fossem tragicos.
Este novo professor ¢ muito mais um guia cuja for¢a resulta de sua atitude
magnanima. Isso transparece nos gestos dos alunos, que passam gradativa-
mente a demonstrar responsabilidade pelos seus atos, pela aprendizagem e
pela busca e reconstrucdo do conhecimento.
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