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RESUMO

O artigo tece consideracoes a respeito da transversalidade aplicada ao ensino de engenharia am-
biental. Parte-se do pressuposto de que a complexidade dos temas ambientais ndo pode ser resolvida
e exemplificada por métodos e técnicas estanques, tampouco pela somatoria destes. Assim, acredita-
se que o ensino de engenharia ambiental deve compreender a universalidade que responde aos pro-
blemas relacionados a esta tematica. Para fundamentacédo tedrica do principio da transversalidade
articularam-se conhecimentos da ciéncia educacéo, com interesses de uma proposta multidimensional
da engenharia ambiental da Unesp — Campus de Rio Claro - SP. Tomaram-se como referéncia a concep-
cdo e implantacéo de um projeto em andamento intitulado: “Programa de Gestdo Ambiental de Aguas
e Residuos (ProGAmAR)”, cujo objetivo precipuo foi vincular problematicas cotidianas da tematica
ambiental com os contetidos programaticos de disciplinas especificas da graduacéo. No que tange ao
principio da transversalidade, percebeu-se o quanto pode nortear o ensino de engenharia ambiental
para uma formacéo integrada, necessaria para responder as questdes dessa area multidisciplinar do
conhecimento. Por se tratar de um projeto em andamento, as consideracoes a respeito dos seus resul-
tados finais demandam reflexdes posteriores a serem discutidas futuramente.

Palavras-chave: Educacéo e transversalidade. Engenharia ambiental. Metodologia do ensino de enge-
nharia.

ABSTRACT

This paper discusses about transversal practices to Environmental Engineering education. It
starts from the hypothesis that the environmental complexity themes cannot be solved and exem-
plified neither by simple methods and techniques nor by its sum. So, the environmental engineering
education must consider the universality that contains the problems regarding this theme. Multidi-
mensional proposals together with education knowledge were fundamental for theoretical basis. The
conception and implantation of the on going project entitled “ProGAmAR” was got as a reference to
discuss transversal principles. The main project aim was to join quotidian practices and environmen-
tal themes to the course subjects. Regarding transversality principles, it was possible to realize how
much such principles can bring directions to Environmental Engineering education seeking an inte-
grated conception that is a necessary condition to answer the multidimensional issues. As ProGAmAR
is an on going project, the considerations demand future reflections.

Key words: Education and transversal themes. The complexity model. Environmental engineering.
Engineering education method.
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INTRODUCAO

CONTRIBUICOES ACERCA DA
EDUCACAO

A educacdo (representada pela pedagogia)
e a engenharia representam areas multidiscipli-
nares do conhecimento. A pedagogia agrega-se a
filosofia, a sociologia, a psicologia e a historia,
entre outros campos tedricos, para compor o
campo multidisciplinar que responde as ques-
toes acerca da educacdo. Da mesma forma, a
engenharia agrega-se a matematica, a fisica, a
quimica e a biologia para responder as questoes
acerca de sua area. Percebemos, nesse senti-
do, algumas similaridades nestas duas grandes
areas de conhecimento, a pedagogia e a engenha-
ria, e o quanto algumas discussées no &mbito da
pedagogia poderiam contribuir para se pensar o
ensino de engenharia.

Optou-se por iniciar esta explanacio apre-
sentando uma questdo bastante fomentada no
ambito da pedagogia: Qual é, enfim, o sentido da
escola! e da educacgédo?

Ha indameros referenciais teéricos que bus-
cam responder a essa questdo. Para este artigo
optou-se por utilizar referenciais teéricos brasi-
leiros influenciados pela filosofia contemporinea
francesa, cujos representantes sdo Deleuze e
Guattari (1995). Nesse sentido, autores diversos?
compreendem que o sentido da escola e da edu-
cacdo é responder as questoes postas pela vida.
Mas a vida, bem como a natureza, é atravessa-
da por diversos saberes. A vida é multipla e néo
pode ser respondida apenas por fragmentos de
conhecimentos. “A priori, perece que esta discus-
sdo é um tanto quanto prosaica. No entanto, ao
se pensar o ensino, seja na graduacio, seja em
outros niveis, percebe-se que os conhecimentos
sdo fragmentados e, ensinamos os estudantes a
ver o mundo de forma desarticulada.”

O modelo fragmentado do ensino iniciou-
se quando se instituiu a escola para o mundo do
trabalho, oriundo da industrializacdo, iniciada
no século XVIII. Para que essa nova sociedade
fosse constituida era necessaria a formacédo de
um novo homem. Assim, adotou-se um sistema
semelhante a producéo industrial na educacgéo.
Era necessario produzir mais no menor tempo
e com menos investimentos. Segundo a mesma
légica, na educacéo era necessario ensinar mais
pessoas, em menor tempo e com menos inves-
timentos. Adotou-se, entdo, o chamado “ensino
mutuo”, em larga escala, cujo representante teé-

rico foi Comenius, com a elaboracio da Diddtica
Magna (século XVII), com o lema “Ensinar tudo
a todos”.

Sem entrar no mérito da questdo da demo-
cratizacdo do ensino, faz-se necessario refletir
sobre a maneira como a educacgido tem sido de-
senvolvida ao longo desses séculos de industria-
lizacdo. Polémicas atuais, tais como a violéncia
nas cidades; a reproducio do fracasso escolar —
disseminando o desinteresse e “des-sentido” da
escola para os jovens; a destruicdo da natureza e
a falta de participacdo das pessoas na vida publi-
ca, tém alertado que a educacio escolar dos estu-
dantes, em todos os niveis de ensino, tem forma-
do pessoas desinteressadas, descomprometidas e
despreparadas para resolver os problemas vitais
da sociedade.

Gallo (2001) traz boas reflexdes ao apon-
tar, por exemplo, que a educacéo produzida na e
para a sociedade industrial foi concebida segun-
do uma vertente instrumental de educacio. Para
explicar essa concepc¢éo utiliza a metafora arbé-
rea (Figura 1), em suas palavras, expressada a
seguir:

O paradigma arbéreo implica uma hierarquizacgéo

do saber, como forma de mediatizar e regular o

fluxo de informacgoes pelos caminhos internos da

arvore do conhecimento. A frondosa arvore que re-
presenta os saberes apresenta-se de forma discipli-
nar: fragmentados (os galhos) e hierarquizados (os
galhos ramificam-se e ndo se comunicam entre si,

a néo ser que passem pelo tronco). (GALLO, 2001,
p- 29).

Para este autor, a instrumentalizacido do
saber se deu, e se da, de forma fragmentada,
conduzida por uma concepg¢do de educacdo que
divide, classifica, hierarquiza e padroniza os
conhecimentos. N&o coincidentemente, essa é a
forma pela qual a ciéncia se desenvolve no perio-
do iluminista.

Alves e Garcia (2001, p. 113) também com-
partilham dessa ideia ao explicar o significado
dessa metafora na educacdo e na condugéo dos
conhecimentos, expressando:

Essa forma de “construir” o conhecimento é a que
vai possuir uma grafia em arvore, que pressupoe
um caminho obrigatério, Gnico, linear e hierar-
quizado. E a partir desta idéia que se entende que
se esta melhor, se sabe mais, quando atingindo o
cimo, chegamos as indispensaveis folhas (que nos
permitem respirar melhor), as lindas flores (que
nos permitem poetizar a vida) e os frutos saborosos
(que n&o nos deixam morrer de fome).

Morin (2001, p. 67) também atenta que “a
fronteira disciplinar, sua linguagem e seus con-
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ceitos proéprios isolam a disciplina das outras e
dos problemas que recobrem”.

Assim, essas concepgoes teodricas da educa-
cdo compartilham a ideia de que o sujeito escola-
rizado nessa vertente ndo consegue compreender,
por exemplo, o problema ambiental ou um pro-
blema social, articulando saberes da biologia, da
quimica, da fisica, pois a ele foi ensinado que os
saberes nio se comunicam e que cada saber tem o
seu devido lugar em suas disciplinas escolares.

Paulo Freire (1967, 1969, 1997, entre ou-
tros), educador conceituado no campo da peda-
gogia, trazia nas décadas de 1950 e 60 do século
XX a concepc¢do pedagoégica que repercute ainda
nos dias de hoje cujo lema era “ler o mundo além
das palavras”. Sua experiéncia com educacédo de
jovens e adultos da época priorizava o uso social
dos conhecimentos e, para tanto, articulava o
conhecimento de diversos saberes em sua meto-
dologia de alfabetizacdo por meio dos chamados
“temas e palavras geradoras”. Para esse educa-
dor, era necessario ressaltar que a educacio ti-
nha o sentido da transformacéo social; portanto,
o sujeito deveria aprender a fazer uso dos conhe-
cimentos, articulando saberes que respondessem
aos problemas da vida cotidiana.?

Essa fragmentacéo dos conhecimentos pode
ser observada também no ensino superior. Ao re-
fletir sobre essa temaética, autores conceituados
no campo da didatica fazem reflexdes importan-
tes acerca de como emergem o ensino-aprendiza-
gem nas graduacoes. Candau (1982) ja expressa-
va essa preocupacdo na década de 1980 ao fazer
emergir, por exemplo, a discussdo em torno da
“didatica instrumental” no curso para formacao
de professores. Essa didatica pressupée que o en-
sino se da de forma mecénica e direta; portan-
to, as reflexdes de ensino-aprendizagem focam
a questao: O que fazer para ensinar bem? Nesse
periodo foi grande o niimero de producées que ob-
jetivavam criar manuais de ensino para que 0s
professores pudessem “ensinar tudo e a todos”,
em menor tempo e com investimento. Destaca-se,
por exemplo, o Sumdrio de Diddtica Geral de Luiz
Alves de Mattos (1968), em que se pode observar
uma visdo majoritariamente instrumental do en-
sino e abordada como algo revolucionario para a
educacédo da época. Salvo as contribuicoes da di-
datica instrumental, para melhor formalizar e se
planejar os projetos educacionais, deixava-se de
lado a questdo: Como os alunos aprendem? Para
compreender essa questio, no entanto, era neces-
sario articular os conhecimentos da psicologia, da
histéria, da sociologia, da filosofia, etc., em outras
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palavras, para abordar essa questio era necessa-
rio emergir do campo da didatica instrumental
para o campo de uma didatica maltipla, que pen-
sasse sobre as diversas dimensdes que envolvem
a questdo do ensino-aprendizagem. Essa didatica
multipla foi denominada “didatica fundamental”
e as reflexdes acerca dessa concepc¢do de ensino
encontram-se discutidas por diversos autores, in-
clusive por Candau, em Alternativas no ensino da
diddtica. (2006).
Revisitando tais discussées encontra-se:

A perspectiva fundamental da didédtica assume
a multidimensionalidade do processo de ensino-
aprendizagem e coloca a articulacdo das dimensdes,
técnica, humana e politica, no centro configurador
de sua temadtica. Procura partir da anédlise da pra-
tica pedagédgica concreta e de seus determinantes.
Contextualiza a pratica pedagdgica e procura re-
pensar as dimensdes técnica e humana, sempre
“situando-as”. Analisa as diferentes metodologias
explicitando seus pressupostos, o contexto em que
foram geradas, a visdo de homem, de sociedade, de
conhecimento e de educacdo que veiculam. Elabo-
ra a reflexdo didatica a partir da anadlise e reflexdo
sobre experiéncias concretas, procurando trabalhar
continuamente a relacéo teoria-pratica. Nesta pers-
pectiva, a reflexdo didatica parte do compromisso
com a transformacéo social, com a busca de praticas
pedagédgicas que tornem o ensino eficiente (nfdo se
deve ter medo dessa palavra) para a maioria da po-
pulacdo. Ensaia. Analisa. Experimenta. Rompe com
uma pratica profissional individualista. Promove o
trabalho comum de professores e especialistas. Bus-
ca as formas de aumentar a permanéncia das crian-
cas na escola. Discute a questdo do curriculo em
sua intera¢do com uma populagdo concreta e com
exigéncias, etc. (CANDAU, 2006, p. 74).

Faz-se necessario certo deslocamento. No
texto acima Candau referencia o ensino para
criancas, mas € preciso pensar que se discutia
nesse momento (1982) a formacdo de professo-
res, portanto a formacéo superior. Pode-se fazer,
entdo, um deslocamento para se pensar a ques-
tdo da didatica fundamental em qualquer area
do ensino superior, pois 0 que estd em pauta é
uma concepg¢io de educaciio que rompa com as
barreiras disciplinares na formag¢do humana em
qualquer dmbito.

Se a critica tem sido apontada a uma concep-
céo de educacdo instrumental, fragmentada e de-
sarticulada com os problemas vitais da sociedade,
convém questionar como transformar essa con-
cep¢do em uma proposta pedagdégica articulada,
integral e conectada com as necessidades sociais.*
Em outras palavras, utilizando as expressoes de
Candau (2006), como transformar a “didatica ins-
trumental” em uma “didatica fundamental”?
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Com o intuito de refletir sobre essa questéo
deslocaram-se essas discussdes para a experién-
cia do curso de Engenharia Ambiental da Unesp
de Rio Claro. Criado no ano de 2002, o curso se-
gue uma tendéncia nacional de atender a uma
demanda crescente de profissionais da engenha-
ria interessados nas questdes ambientais. Se-
gundo dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais (INEP, 2009), ligado ao
Ministério da Educacéo, o Brasil conta com 164
cursos de engenharia ambiental, sendo 90 na re-
gido Sudeste e 43 no estado de Sao Paulo.

No caso particular do curso de Rio Claro,
sendo um curso multidisciplinar, compreendeu-
se que a proposta pedagdégica que orienta a forma-
céo dos estudantes deveria contribuir para uma
visdo articulada e integral acerca das questdes
que envolvem a tematica ambiental. Estava-se
de acordo, portanto, com uma concep¢dao multi-
pla de conhecimento e com uma viséo de didatica
fundamental, opondo-se a formacédo fragmentada
do ensino. Para desenvolver tal proposta, contu-
do, articularam-se essas discussdes com a pers-
pectiva da transversalidade na educacido. Desse
modo, este artigo procura registrar a experiéncia
de ensino no A&mbito da graduacédo (na concepgéo
e implantacdo de um programa nucleador de en-
sino e pesquisa — 0 ProGAmAR) no curso de En-
genharia Ambiental da Unesp de Rio Claro - SP,
fundamentando o principio da transversalidade,
orientador desta proposta.

O PRINCIPIO DA
TRANSVERSALIDADE NA
EDUCACAO: PERSPECTIVAS
PARA A ENGENHARIA
AMBIENTAL

A transversalidade na educacédo tem sido
um principio que norteia propostas pedagégicas
que pensam a multidimensionalidade da forma-
¢do humana. Discutir esse principio no dmbito
do ensino superior parece ainda mais pertinente
quando se resgata o papel da universidade na
formacéo dos profissionais. Este artigo foi inicia-
do com a questdo acerca do sentido da escola e
da educacdo Assim, torna-se conveniente ques-
tionar também o sentido da universidade.

A palavra “universidade” agrega o sentido
da universalidade, que, por sua vez, expressa o
carater de totalidade, qualidade ou carater de
ser universal. Nesse sentido, a formagéo uni-

versitaria deve proporcionar aos estudantes um
sentido universal e totalizante da formacio a que
ele é submetido. Em outras palavras, pode-se
compreender que a formacéo universitaria deve
compor um entendimento multidisciplinar, ou se
transforma a formacédo universitaria em técnica,
transforma-se o universal em uno e o fundamen-
tal em instrumental.

A transversalidade, como se preferiu deno-
minar neste artigo, apresenta-se como principio
que possibilita resgatar o conhecimento em suas
multiplas dimensdes. Sobre este principio encon-
tram-se diversas referéncias:

Assim, Deleuze e Guattari trabalham com o con-
ceito de transversalidade e a idéia de rizoma;
Foucault caracterizou a capilaridade do poder; Le-
febvre, Certeau e Latour introduzem a noc¢éo de
conhecimento em rede; Boaventura de Souza San-
tos vem desenvolvendo a idéia de rede de subjetivi-
dades a partir do entendimento das redes de con-
textos cotidianos [...] ao que Morin acrescenta que
os conhecimentos sdo gerados pela complexidade
social e que, dialética e dialogicamente, geram a
complexidade social. (ALVES; GARCIA, 2001).

Trabalhar segundo esse principio significa
articular todos os saberes que respondem a um
determinado problema. Significa, em outras pa-
lavras, “[...] o fim da compartimentalizac¢do, pois
as gavetas seriam abertas; reconhecendo a mul-
tiplicidade das 4reas do conhecimento, trata-se
de possibilitar todo e qualquer transito por entre
elas”. (GALLO, 2001, p. 34).

A pertinéncia desse principio é mais eviden-
te quando se pensa em cursos cuja temaética seja
ambiental. Ja Deleuze e Guattari (1995), bem
como Guatarri (1990), atentavam para a neces-
sidade de se pensar a natureza ndo no Ambito da
fragmentacdo de saberes, mas no &mbito de suas
articulagoes e transcendéncia. Transcender signi-
fica problematizar questdes que estdo muito além
das disciplinas curriculares. Para estes autores,
transcender significa ver a natureza como ela se
comporta em suas multiplas dimensdes, muito
além das fragmentagoes e da concepg¢éo arbérea
de conhecimento, pois “a natureza néo age assim:
as préprias raizes sdo pivotantes com ramificac¢éo
mais numerosa, lateral e circular, ndo dicotémi-
ca”. (DELEUZE; GUATTARI, 1995, p. 13).

Para que esse principio seja de fato trans-
cendente as disciplinas faz-se necessario com-
preender o que o orienta. Deleuze e Guatarri
(1995) sistematizam aspectos que fundamentam
a transversalidade (ou o paradigma do rizoma,
como podiam denominar) sob os seguintes eixos:
1. o principio da conexdo e de heterogeneidade;

Revista de Ensino de Engenharia, v. 29, n. 1, p. 20-28, 2010 - ISSN 0101-5001



24 A TRANSVERSALIDADE COMO PRINCIPIO PEDAGOGICO NO ENSINO SUPERIOR DE ENGENHARIA: O...

2. o principio da multiplicidade; 3. o principio
ruptura a-significante; 4. o principio de cartogra-
fia e da decalcomania.

Optou-se por remeter as tematicas ambien-
tais para exemplificar o paradigma apresentado.
Atenta-se que se faz necessario visualizar essas
tematicas dentro de uma abordagem que integra
e transcende disciplinas escolares.

O principio da conexdo e da heterogeneida-
de pressupde que qualquer ponto de um rizoma
pode ser/estar conectado a qualquer outro. “[...]
um método do tipo rizoma é obrigado a analisar
a linguagem efetuando um descentramento so-
bre outras dimensées e outros registros. Uma lin-
gua nao se fecha sobre si mesma sendo em uma
funcdo de impoténcia.” (DELEUZE; GUATTARI,
1995, p. 16). Reconhece-se, nesse sentido, a im-
poténcia de uma tnica disciplina para responder
as questoes cotidianas de uma area multidisci-
plinar. Assim, por exemplo, um projeto trans-
versal de educacdo com a tematica ambiental
poderia pensar que o ciclo hidrolégico nédo pode
ser compreendido sem as articulacoes dos con-
tetdos de hidrologia, hidraulica, quimica, fisica,
matematica, entre outros. Da mesma forma, es-
ses conteudos ndo se sobrepdem uns aos outros,
estabelecendo formas hierarquicas e arbéreas do
conhecimento, ou seja, um contetido, por si, nédo
explica a multidimensionalidade que envolve o
ciclo hidrolégico.

O principio da multiplicidade pressupoe
que a compreensdo do mesmo sempre se da no
Ambito da multiplicidade e que, portanto, nunca
se pode transformar o multiplo em uno. Assim:

As multiplicidades sdo rizomaticas e denunciam as
pseudomultiplicidades arborecentes. Inexisténcia
de uma unidade que sirva de pivé no objeto ou que
se divida no sujeito. Inexisténcia de unidade ainda
que fosse para abortar no objeto e para “voltar” no
sujeito. Uma multiplicidade ndo tem nem sujeito
nem objeto, mas somente determinacgdes, grande-
zas, dimensdes que ndo podem crescer sem que
mude de natureza (as leis de combinagdes crescem
entdo com a multiplicidade). (DELEUZE; GUAT-
TARI, 1995, p. 16).

Continuando, “todas as multiplicidades sao
planas, uma vez que elas preenchem, ocupam to-
das as suas dimensdaes [...]”. (DELEUZE; GUAT-
TARI, 1995, p. 17). A questdo do manejo das
aguas urbanas pode exemplificar esse principio
na medida em que o problema das enchentes ur-
banas néo pode ser resolvido por uma abordagem
puramente tecnicista no Ambito da engenharia
hidraulica. Praticas de controle e planejamento
do espago urbano e a prépria dindmica das ci-
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dades devem ser incorporadas a questdo. Dessa
forma, o manejo das 4guas nunca sera uma te-
matica dnica da disciplina hidraulica.

O principio da ruptura a-significante pres-
supde que o rizoma nido comporta qualquer pro-
cesso de significacdo, de hierarquizacio; embora
seja estratificado por linhas, esta sempre sujei-
to as linhas de fuga que apontam para novas e
insuspeitas dire¢des. Constitui-se de um mapa,
mas é sempre um rascunho, um devir, uma car-
tografia a ser tracada sempre novamente e a
cada instante. Assim, “[...] h4 ruptura no rizo-
ma cada vez que linhas segmentares explodem
numa linha de fuga, mas a linha de fuga faz
parte do rizoma. Estas linhas ndo param de se
remeter umas as outras”. (DELEUZE; GUAT-
TARI, 1995, p. 18). Voltando ao exemplo do ciclo
hidrolégico, podemos explora-lo a partir do prin-
cipio que envolve os estados fisicos da matéria,
a agua. Entretanto, os fenémenos atmosféricos,
a hidraulica de meios porosos, a microbiologia,
entre outros, compéem o conteddo, mas é preciso
compreender que estdo em transformacédo, pois
0 proéprio objeto de analise assim estd. Estamos
trabalhando com a engenharia, no Ambito da te-
matica ambiental, num momento de incertezas e
transformacgdes néo previstas; portanto, é preci-
so sempre fazer novas exploracées e articulacoes
com os mais diversos conhecimentos.

O principio da cartografia e da decalcoma-
nia exemplifica que o rizoma pode ser mapeado,
cartografado, e tal cartografia mostra que ele
possui multiplas entradas, ou seja, um rizoma
pode sempre ser acessado pelo meio e, ainda,
remeter a diversos pontos que também estardo
pelo meio; o rizoma pode ser acessado de infinitos
pontos, do qual se pode remeter a quaisquer ou-
tros em seu territério. No entanto, esses mapas
podem ser copiados e reproduzidos, mas colocar
uma cépia sobre um mapa nem sempre garante
uma sobreposi¢do perfeita. O inverso é a novida-
de — colocar o mapa sobre as cépias, os rizomas
sobre as arvores — possibilita o surgimento de
novas multiplicidades. Para ndo ser redundante
nas exemplifica¢des, podemos perceber que esses
principios interagem entre si. Assim, também
os proprios principios da transversalidade séo
transversais.

Representa-se nas Figuras 1 e 2 uma ilus-
tracdo da proposta de transversalidade com
disciplinas relacionadas a engenharia ambien-
tal. Inicia-se com o conceito arbéreo (Figura 1)
para depois apresentar o rizoma que pressupde
a transversalidade (Figura 2).
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FENOMENOS
DO
TRANSPORTE

ECOLOGIA

FiSICA BIOLOGIA

MATEMATICA QUIMICA

Figura 1 - Concepgéo arbdrea de conhecimento, discipli-
nas fechadas, sem comunicagédo e hierarquiza-
das
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v
MATEMATICA «———= QUIMICA

ECOLOGIA

! I

Figura 2 - Concepcgéo transversal ou rizomatica do conhe-
cimento, comunicagéo entre as disciplinas e ar-
ticulacéo entre saberes

A seguir sera abordada a experiéncia refe-
rente a concepcédo e implantacdo do projeto trans-
versal de ensino de engenharia na universidade
Estadual Paulista de Rio Claro - Unesp.

ProGAmAR - PROGRAMA
DE GESTAO AMBIENTAL
DE AGUAS E RESIDUOS -
PARA UMA ABORDAGEM

TRANSVERSAL NO ENSINO

DE ENGENHARIA AMBIENTAL

O curso de Engenharia Ambiental da Unesp
Campus de Rio Claro, criado em 2002, visa aten-
der a demanda social por profissionais habilita-
dos na area de meio ambiente, especificamente
na gestdo e manejo, controle e recuperacio dos
recursos naturais.

Nesse contexto, foi concebido o ProGAmAR~
Programa de Gestdo Ambiental de Agua e Resi-
duo. Idealizado por professores do curso de En-
genharia Ambiental preocupados em instituir a
gestéo integrada de dguas e residuos no campus
da Unesp de Rio Claro, o programa visa a criagéo
e manutencio de protocolos que permitam um
adequado gerenciamento de dguas e residuos no
campus, tornando-se a longo prazo exemplo para
a sociedade local; sugerindo caminhos de desen-
volvimento baseados na sustentabilidade.

Em oposicdo a uma visdo extremamente
segmentada e setorizada, o ProGAmAR valoriza
a abordagem multidisciplinar, integrada e sis-
témica da questéo, possibilitando tornar-se um
polo de integracdo de profissionais de diversas
areas do conhecimento e maximizando a resul-
tante das acGes.

Em razdo da natureza de suas atividades,
0 ProGAmAR foi concebido como sendo o resul-
tado das a¢tes de duas esferas: a esfera de ensi-
no e a esfera de pesquisa (Figura 3). Essas duas
esferas sdo dotadas de dindmicas préprias, cada
uma com acdes continuas e interativas, com os
resultados realimentando o ProGAmAR, o qual,
por sua vez, redireciona as agdes em cada esfera
conforme sua evolugdo. Futuramente, a esfera
de extensédo podera ser incluida na proposta.

Revista de Ensino de Engenharia, v. 29, n. 1, p. 20-28, 2010 - ISSN 0101-5001



26 A TRANSVERSALIDADE COMO PRINCIPIO PEDAGOGICO NO ENSINO SUPERIOR DE ENGENHARIA: O...

ProGAmMAR

Campus UNESP
Rio Claro

PESQUISA

Figura 3 - Esferas de atuacdo propostas para o ProGA-
mAR

Na esfera de ensino, pela vinculagdo de a
acoes concretas com os conteidos programa-
ticos de disciplinas especificas da graduacio, o
ProGAmAR visa desenvolver no aluno um senso
analitico e critico de transformacgéo de praticas,
capacitando-o a intervir em cadeias produtivas
e politicas publicas com o objetivo de equacionar
e resolver problemas pertinentes a sua area de
atuacdo. A partir do olhar e da percep¢éo concre-
ta dos problemas, o aluno é despertado para a
pratica profissional transformadora como parte
integrante do processo de construcdo do conhe-
cimento.

Na esfera de pesquisa, 0o ProGAmAR visa
agodes que contribuam para o desenvolvimento de
pesquisas de cunho cientifico e tecnol6gico no Am-
bito do tema proposto, promovendo a interagéo
entre as diversas linhas de atuacdo envolvidas
e dando suporte as suas necessidades técnicas.
Nesse contexto, o ProGAmAR pretende tornar-se
um nucleo aglutinador de projetos de graduacgéo
e de iniciacdo cientifica cujas tematicas se rela-
cionem a gestéo de aguas e residuos.

Por se tratar de uma abordagem extrema-
mente complexa para a aplicagdo imediata com
todas as disciplinas do curriculo do curso, optou-
se pela selecdo de quatro disciplinas para im-
plantacdo piloto da proposta, iniciada em 2007.
Assim, as principais linhas temaéticas referem-se
aos conteudos das disciplinas Desenho Basico,
Sistemas Hidraulicos e Sanitarios, Tratamento
de Aguas e Efluentes e Impactos Ambientais.
Dessa forma, foram abordados os temas referen-
tes a sistema de abastecimento de 4gua, trata-
mento de d4gua e esgoto, aproveitamento de agua
de chuva e reuso, coleta e transporte de esgoto
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sanitario, drenagem urbana, gerenciamento de
residuos sé6lidos além da modelagem de sistemas
ambientais, referentes aos temas abordados nas
disciplinas selecionadas para implantacéo.

A implantacdo do ProGAmAR visou, pri-
meiramente, a sensibilizacido dos alunos para a
problematica ambiental tomando como referén-
cia o campus universitario. A escolha do proble-
ma tema das andlises foi sugerida a partir da
demanda do campus universitario. Assim, foram
escolhidos os temas esgotamento e tratamento
sanitario e portaria do Campus Bela Vista. Este
ultimo foi trabalhado exclusivamente na discipli-
na de Desenho Basico. Ressalta-se, contudo, que
a experimentacdo dessas disciplinas néo teve o
intuito de se tornar um modelo para outras disci-
plinas e/ou cursos, pois reproduzir esta proposta
em um modelo viria de encontro a vertente deli-
neada, uma vez que a educac¢ido deve responder
as questoes postas pela vida, ndo o oposto. Nesse
sentido, cada curso (ou mesmo cada disciplina)
deve pensar o que é mais adequado ao tipo de
conhecimento que se trabalha nos seus processos
de aprendizagem, ou seja, os principios da trans-
versalidade foram compativeis com um curso e
uma disciplina que possibilitaram uma integra-
cdo de areas, de saberes e de conhecimentos, na
medida em que o projeto da portaria, por exem-
plo, transcende os conhecimentos da linguagem
de desenho e estimula o aluno a buscar respostas
em outros saberes.

A partir da delimitacdo do problema foram
proferidas palestras pelos docentes envolvidos
buscando cativar os alunos para a problematica.
Nas disciplinas iniciou-se o trabalho rearranjan-
do os programas e apresentando o ferramental
pertinente a cada disciplina necessario para ela-
boracdo das propostas. A formacao dos grupos de
trabalho deu-se considerando a resolugdo de va-
rias tematicas pertinentes ao problema. Assim,
a classe foi estruturada como se fosse um escri-
torio de engenharia, onde os alunos, organizados
em departamentos, resolviam problemas diver-
Sos necessarios a viabilizacédo da proposta. Mere-
ce destaque o fato de que os grupos néo visavam
a resolucdo de uma mesma parte do problema,
mas a etapas distintas e complementares. Por
exemplo, para a viabilizacdo da proposta (respos-
ta ao problema) fez-se necessario o levantamento
dos usos e quantidades de aguas utilizadas, o ca-
dastro das redes coletoras, a andlise dos levan-
tamentos planialtimétricos, sondagens do solo,
o levantamento da documentacéo pertinente as
licencas necessarias, entre outros. A dificuldade
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de envolvimento dos docentes e da revisdo dos
programas das disciplinas justifica a delimitacéo
da atuacdo do programa em sua fase inicial e,
evidentemente, espera-se que a proposta possa
ser expandida as demais disciplinas do curso.

Salienta-se que o programa encontra-se em
fase inicial de implantacdo. Entretanto, é evi-
dente o aumento do interesse dos alunos, seja
pelos resultados alcancados nas disciplinas (re-
presentados pelo desempenho académico), seja
pela procura e adesdo dos alunos ao programa.
Atualmente, o ProGAmAR passa pela sua pri-
meira avaliacdo pés-implantacio. Os resultados,
baseados em depoimentos e questionarios, serédo
analisados e servirdo de base para as re-adequa-
coes do programa. Ressalta-se a dificuldade da
avaliacdo quantitativa dos resultados, uma vez
que nio existe a opc¢do de trabalho em grupos pa-
ralelos, com estratégias distintas de acéo.

Todavia, verificaram-se desde o inicio o in-
teresse e os beneficios decorrentes do exercicio
de pensar as problematicas sob o viés da trans-
versalidade, auxiliando na experimentacéo e na
organizacdo dos contetidos programaticos, por
meio da problematizacdo real e cotidiana, cons-
tituindo, por si s6, um resultado significativo. Os
resultados referentes a esta analise quantitativa
serdo discutidos em trabalhos posteriores, pois
as amostras ainda ndo tém representatividade
em relacdo ao universo e as variaveis envolvidas.
Nesse sentido, pretende-se aprimorar o método
de analise. Ademais, deseja-se em um futuro
préximo envolver mais disciplinas da grade cur-
ricular.

CONCLUSOES

Entende-se que a complexidade do tema
ambiental ndo pode ser reduzida a disciplinas es-
tanques, nem a somatoria destas. A vida, no seu
sentido amplo, é atravessada pela multidimen-
sionalidade de diversos saberes que constroem e
reconstroem novas perspectivas a cada instante.
A transversalidade, coomo principio pedagdgico,
vem ao encontro dessa abordagem sistémica e
pode nortear a¢des que buscam a compreenséio
da complexidade dos problemas ambientais.

Assim, sem a pretensdo de esgotar o as-
sunto, o artigo teceu consideracoes a respeito do
tema do ensino transversal na engenharia am-
biental, versando sobre uma perspectiva mul-
tidimensional para o ensino de uma 4rea mul-
tidisciplinar. Desse modo, contribuiu-se com os
referenciais tedricos acerca da transversalidade

e elucidaram-se aplicagées praticas para essa
vertente educacional a partir da experiéncia da
concepcdo e implantacdo do ProGAmAR.

NOTAS

! Quando colocamos “escola”, referimo-nos a um sentido
amplo de uma “instituiciao formadora”, podendo abranger
todos os niveis do ensino basico e superior.

Cf autores citados no decorrer deste artigo.

3 Sabe-se que existe uma disparidade teédrica entre as pers-
pectivas de Deleuze-Guattari em relacdo a Paulo Freire,
disparidade de origem, de propésito, de pressupostos e te-
mas. Contudo, ainda assim ambas as perspectivas apon-
tam para uma critica & educagdo “bancaria”, segundo
Paulo Freire, ou “fragmentada” segundo Deleuze-Guat-
tari, Gallo, entre outros.

4 Entende-se por necessidades sociais uma gama ampla
das necessidades populacionais, envolvendo questdes
ambientais, politicas, econémicas, etc.
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