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Resumo: Este artigo tem como objetivo discutir as relagées interdisciplinares com
base no didlogo entre Morin (complexidade) e Piaget (construtivismo), articulando os
resultados de um estudo de caso com um grupo de alunos e um professor cujo objetivo
foi construir um rob6é mével que aplicasse conhecimentos quimicos a construgao civil.
Categorizamos o0s discursos como egoceéntricos (Referéncias técnicas a robdtica, como
circuitos, mecanismos e linguagem de programacio) e de cooperagio (interacoes entre
robética, quimica e engenharia civil focadas na funcio contextual do rob6). Também
propusemos uma distingdo entre relagdes interdisciplinares de demanda conceitual
(sustentacio de conceitos, neste caso robos) e demanda contextual (sustentagio da
aplicagdo num contexto especifico). Embora as Referéncias egocéntricas tenham sido
mais numerosas, as trocas cooperativas foram decisivas na confec¢io do protdtipo,
equilibrando-as e promovendo o equilibrio entre as demandas conceituais e contextuais.
Inferimos que a divisao do conhecimento em disciplinas é necessdria para a compreensao,
mas que a interagdo entre partes de um todo mais complexo é igualmente importante para
a transformagio do contexto. Adotamos a terminologia “relagées interdisciplinares” para
um movimento dindmico de interse¢oes e reagrupamentos, que requer um equilibrio
entre o fechamento disciplinar e a abertura cooperativa, bem como entre partes e todo,
simples e complexo.

PALAVRAS-CHAVE: interdisciplinaridade, Piaget, Morin.

ABsTRACT: This paper aims to discuss interdisciplinary relations based on the dialogue
between Morin (complexity) and Piaget (constructivism), articulating the results of a
case study with a group of students and a teacher whose goal was to make a mobile robot
that applied chemical knowledge to civil construction. We categorized the discourses

1 ORCID: 0000-0002-2846-5374- Doutor em Educagio em Ciéncias ¢ Matemdtica (UFG). Mestre em Quimica (UFG), professor
concursado de Quimica de nivel médio da rede estadual de Goids, Seduc-GO, Sao Luis de Montes Belos, Goids, Brasil. Nicleo de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias (NUPEC), Campus Samambaia - Alameda Palmeiras - Chécaras Califérnia. CEP 74.045-155, GoiAnia,
Goids, Brasil. E-mail: ricardosilveriogp@hotmail.com

2 ORCID: 0000-0002-3273-8603- Doutor em Ciéncias (UFSCAR). Professor titular da drea de ensino de quimica do Instituto de
Quimica da UFG, pesquisador do Nucleo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (NUPEC) da UFG, Goiénia, Goids, Brasil. Nucleo de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias (NUPEC), Campus Samambaia - Alameda Palmeiras - Chdcaras Califérnia. CEP 74.045-155, GoiAnia,
Goids, Brasil. E-mail: marlon@ufg.br

@@@@ Esta obra estd licenciada com uma Licenca Creative Commons
Atribui¢io-NaoComercial-SemDeriva¢oes 4.0 Internacional.



ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista | Santo Angelo | v. 16 | n. 2 | p. 175-192 | maio/agos. 2026
DOI: hetp://dx.doi.org/10.31512/encitec.v16i2.2153

as egocentric (technical references to robotics, such as circuits, mechanisms, and
programming language) and cooperative (interactions between robotics, chemistry, and
civil engineering focused on the contextual function of the robot). We also proposed
a distinction between interdisciplinary relations of conceptual demand (support for
concepts, in this case robots) and contextual demand (support for application in a specific
context). Although egocentric references were more numerous, cooperative exchanges
were decisive in the making of the prototype, balancing them and promoting balance
between conceptual and contextual demands. We infer that the division of knowledge
into disciplines is necessary for understanding, but that interaction between parts of
a more complex whole is equally important for transforming the context. We adopt
the terminology “interdisciplinary relations” for a dynamic movement of intersections
and regroupings, which requires a balance between disciplinary closure and cooperative
openness, as well as between parts and whole, simple and complex.

KEywoRrbs: interdisciplinarity, Piaget, Morin.

Introducao

»
muito comum ouvirmos profissionais de diferentes dreas do conhecimento discorrendo sobre

equipes ou trabalhos multi-, pluri-, inter- e transdisciplinares, seja no meio educacional ou

académico. Para melhor compreensio desses termos, ¢ preciso, de inicio, apresentar uma breve defini¢io
do que entendemos por disciplina, que é a palavra que acompanha todos os prefixos mencionados. O
termo “disciplina” pode remeter tanto a um conjunto sistematizado de saberes quanto a um conjunto de
normas e leis que regulam determinado comportamento (POMBO, 2008). Neste texto, consideramos o
. . . . o1 - « . » . « 1 . . »
primeiro significado e utilizaremos a expressdo “drea de conhecimento” como equivalente a “disciplina”,

com a ideia de que “drea” possui fronteiras, tais como Quimica, Fisica, Matemdtica, Histéria etc.

Em relagio & multi-, pluri-, inter- e transdisciplinaridade, conforme Pombo (2008), sio termos
que remetem as possiveis relagoes entre disciplinas ou dreas de conhecimento. Entre esses termos, o mais
utilizado ¢é interdisciplinaridade que, segundo a autora, estd “gasta” por tantos usos, abusos e banalizagoes,
assim como suas derivagoes. Outro termo bastante utilizado no meio educacional e muitas vezes atrelado
a interdisciplinaridade é a contextualizacio, cuja prdtica é geralmente restrita 2 exemplificagio de fatos
cotidianos, critério que tem sido criticado por Leite e Soares (2021). Diante disso, interdisciplinaridade e

contextualizagio passam a ser usados de forma indiscriminada.

Além disso, o conhecimento fragmentado e cada vez mais distante entre si ¢ alvo de criticas
em obras de Morin (2000, 2003, 2005) e de Leite e Soares (2021). Por outro lado, Pombo (2008)
observa que a ciéncia fragmentada nos trouxe inegdveis frutos; porém, hoje ela é insuficiente para as
demandas do contexto atual. E por esse motivo que é necessério refletir até que ponto podemos considerar

a fragmentacio prejudicial e a reunificagao benéfica.

Para a reflexdo proposta, o ponto de partida foram as dificuldades encontradas na formacao de

profissionais de engenharia civil. Enquanto docentes do ensino superior, vivenciamos virios momentos

em que os estudantes questionam os “porqués” de estudarem certos contetidos, o que se deve a auséncia de
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relagdo entre disciplinas da grade curricular e a drea de formagao e/ou contexto de atuacao do profissional.
Isso faz com que o sujeito ndo compreenda, ou nao saiba onde aplicar ou correlacionar, boa parte do que
¢ ensinado. Um dos maiores questionamentos com os quais nos deparamos refere-se ao conhecimento
quimico na grade curricular do curso de Engenharia Civil, o qual é fundamental para o profissional
dessa drea, pois conceitos sobre corrosio de estruturas e composigao de materiais s3o essenciais para a

identifica¢do e solugao de problemas em construgdes civis.

Os problemas que identificamos no referido curso estdo ligados a forma como interdisciplinaridade
e contextualizagio sdo praticadas, ou mesmo a falta de compreensao sobre tais processos. Na tentativa de
solucionar o problema, executamos um projeto que envolveu robética educacional, quimica e engenharia
civil. O intuito era que um grupo de estudantes confeccionasse um robd utilizando conhecimento
quimico para identificar e/ou resolver problemas de construgées civis. Esse projeto faz parte de uma
pesquisa académica de Mestrado em Quimica cursada na Universidade Federal de Goids (UFG).
Com base nos resultados obtidos, propusemos uma discussao guiada pelos questionamentos: o que ¢é
interdisciplinaridade, qual sua relacio com a contextualizacdo e como ambas se manifestaram em um

projeto envolvendo robética educacional, quimica e engenharia civil?

Complexidade, construtivismo e relacoées interdisciplinares

Quando abordamos “interdisciplinaridade” e “disciplinas” ou “4reas de conhecimento”, hd dois
paradigmas que precisamos considerar: o paradigma simplificador e o paradigma da complexidade. O
paradigma simplificador representa o conhecimento fragmentado, resultante da tentativa de encontrar
a ordem das coisas por meio da disjunc¢do e da redugao, levando a principios universais. Esse modo de
pensar em partes levou as disciplinas a existirem como as conhecemos atualmente, cada uma delimitada
por sua prépria racionalidade. O paradigma da complexidade, por sua vez, considera a ordem e a
desordem das coisas, suas implicagdes e a multidimensionalidade, aspirando a uma nog¢ao de completude.

Esse paradigma ¢ necessdrio quando a nogdo simplificada ou restrita nio d4 conta de situagoes amplas e
diversas, como o ser humano e a sociedade (MORIN, 2000, 2005).

Para compreender o ser humano, por exemplo, precisamos considerar os aspectos bioldgico,
psiquico, social, racional etc. Esses mesmos aspectos valem para a compreensio da sociedade, que envolve
dimensoes histérica, econdmica, socioldgica e religiosa. Pensar o todo em sua complexidade é percebé-lo

como algo uno e multiplo simultaneamente (MORIN, 2000, 2005).

Ao referir-nos ao “todo” no processo de compreensao, nao podemos tratd-lo como uma totalidade
absoluta e estdtica, mas como um conjunto momentaneo ¢ dinimico. O todo nio ¢é absoluto porque
sempre haverd objetos e sujeitos de estudo a serem conhecidos, assim como haverd desordens e acasos que
nao se encaixam em nossos modelos de ordem e 16gica. Teorias sao criadas e modificadas com as mudangas
de pessoas e objetos, exigindo novos modelos e teorias que os expliquem. A evolu¢io do conhecimento

cientifico sustenta essa premissa: seu desenvolvimento ocorreu a partir de diferentes niveis de compreensao
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sobre as pessoas e a natureza, sem chegar a uma resposta tnica. Cada época e cada grupo de cientistas
apresentaram compreensoes entao tidas como verdade. Esse avango nao cessa, porque sempre haverd o que

discutir, compreender e pesquisar sobre objetos, pessoas e a natureza.

Sustentamos essa ideia com base em Piaget (1999, p. 127), ao afirmar que “toda génese parte de
uma estrutura e chega a outra estrutura; [...] toda estrutura tem uma génese”. A estrutura corresponde a
um sistema cuja génese ¢ sua evolugio, definida pela diferenga entre estados final e inicial. Nesse processo,
génese e estrutura equilibram-se, assim como partes e todo. Na medida em que a estrutura ¢ perturbada
pelo meio, ela também resiste em se modificar. Por esse aspecto, nossa evolugio ocorre em etapas, cada

etapa apresentando um estado de equilibrio que tem o anterior como base e serve de base ao seguinte.

Piaget (1973, p. 35) fornece uma ideia fundamental ao afirmar que a totalidade social nio consiste
“de uma soma de individuos, nem de uma realidade superposta aos individuos, mas de um sistema de
interagoes modificando estes tltimos em sua estrutura prépria’. Ser um sistema de interacoes significa
que as partes exercem influéncias umas sobre as outras, podendo constituir infinitos conjuntos com as
mais variadas interagoes. Assim, ndo hd um todo com caracteristicas especiais desconexas de suas partes,
nem ¢ a jun¢do mecanica das partes que representa o todo. As relagoes entre partes e as modificagdes que

provocam umas nas outras delimitam um conjunto coeso a que chamamos “todo”.

A estrutura cognitiva é responsdvel pela compreensao e desenvolve-se por meio de assimilacio
e acomodacgio. Na assimilacio, o sujeito incorpora as informagdes do meio com base no que ji estd
acomodado em sua estrutura; na acomodagio, a estrutura se modifica para que as informagoes assimiladas
facam sentido. As unidades mentais que sio modificadas e ampliadas denominam-se esquemas (PIAGET,
1967). Os esquemas sao partes do todo cognitivo que se tornam parte de algo mais complexo, com novas
dimensoes que se entrelagam s anteriores. Por esses processos alcangamos compreensoes mais complexas,

porque nossos esquemas se ampliam e interagem entre si.

Desse modo, hd um ciclo que busca o equilibrio entre partes e todo, simples e complexo,
assimilacdo e acomodacio. E um processo gradual que tende a organizar nossas vivéncias para que facgam
sentido. A nogao de complexidade em Morin (2000, 2005) nao se desvincula disso, pois ao englobarmos
légica e acaso, ordem e desordem e buscarmos completude pela multidimensionalidade, ampliamos o
conjunto de informagoes processadas pela mente. Atribuir sentido a algo significa encontrar uma légica
que afaste acaso e incerteza. Essa parece ser uma tendéncia natural: ao lidarmos com elementos que nao se
encaixam em nossa légica, nao os compreendemos; eles ficam assimilados e/ou parcialmente acomodados,

levando-nos a percebé-los como incompletamente compreendidos.

Embora Morin (2005) critique o organizacionismo piagetiano, entendemos que o desenvolvimento
do pensamento tende a légica, segundo Piaget (1999, 1973), e busca organizagao para sanar a desordem. A
desordem s6 é considerada complexa quando nio hd um modelo que a ordene. Falamos em complexidade
quando pensamos no que nao sabemos bem ou naquilo que sabemos e reconhecemos que outros nao
sabem. Por isso, o organizacionismo também considera a desordem, pois faz sentido falar em organizagao

quando hd algo a organizar.
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O paradigma simplificador ¢ o paradigma da complexidade nao se excluem, sendo etapas
e processos necessdrios para a construgao cognitiva. Partimos do simples ao complexo, e o complexo
torna-se o novo simples para alcangar algo mais complexo. Quando compreendemos algo, situamos a
informagdo em nossa visao simplificadora e universal. Ao conciliar essa compreensao com o que nao foi
compreendido, lidamos com algo mais complexo. Um exemplo disso ¢ a compreensao inacabada que

temos dC nds mesmos enquanto S€res humanos.

Se tentarmos compreender a totalidade de algo de uma s6 vez, teremos apenas uma nogao superficial
em comparacao a fragmentagao e a compreensao das partes separadas para depois reaproxima-las. Isso ocorre
porque a estrutura cognitiva tem limites de processamento de informagao e constru¢ao de conhecimento,
uma vez que o processo ¢ gradual e avanga em etapas. Piaget (1999, 1973) corrobora essa ideia ao
demonstrar a evolugao e relagao entre os aspectos individual e social do ser humano. O desenvolvimento
individual inicia-se no estdgio sensério-motor, avanga para o pré-operatério (pensamento intuitivo e
linguagem) e, por fim, atinge o pensamento racional no estdgio operacional. O desenvolvimento social

surge do egocentrismo no pré-operatdrio e avanga para a cooperagao no estdgio operacional.

Assim, as etapas sao essenciais para que o pensamento se estruture e alcance niveis superiores de
complexidade, o que levou Piaget a ampliar seu campo de estudo diante de problemas desordenados e
sem explicagio logica. Se a estrutura ainda nao alcan¢ou estdgio suficiente para compreender determinada
complexidade, o inicio desse processo di-se pela fragmentacao e pela reaproximacio gradual das partes. A
mudanca na forma de pensar é necessdria para uma compreensio mais ampla, mas precisa ser compativel

com a natureza humana.

Na sua origem, a Epistemologia Genética estava mais centrada na biologia e na psicologia, vindo
depois a incorporar a sociologia. Essas trés dreas focalizam aspectos do ser humano: corpo, mente e ser
social, respectivamente. Cada uma apresenta sua complexidade e juntas formam um conjunto mais

complexo.

A nogao de “complexo” ¢ relativa e depende do desenvolvimento cognitivo: o que é complexo
para mim pode ndo ser para outro. A fragmentagio do objeto nao é, portanto, um erro ou atrofia do
pensamento (como sugere Morin), mas pode ser o ponto de partida para aprender a pensar e evoluir em

etapas, elevando gradualmente o nivel de complexidade.

Nao ¢é possivel superar a disjun¢ao e a redu¢io quando identificamos que a fragmentagao dos
objetos é parte da natureza humana na construgao légica. O alcance da complexidade ocorre num ciclo
infinito em que partes interagem para constituir um todo, que por sua vez integra um todo mais complexo.
Em sintese, fragmentar um objeto para estudo permite que cada parte conduza a um conhecimento
complexo que, ao ser aproximado de outras partes, gera uma complexidade maior do que o estudo do
objeto como um todo. Nas palavras de Morin (2005), isso seria a hipercomplexidade. O que precisamos
nao ¢ eliminar a fragmentagdo, mas equilibrd-la por meio da reaproximagao das partes fragmentadas em

suas infinitas possibilidades de interagao.
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Segundo Piaget (1967, 1973), ao nascermos os esquemas primordiais compdem o todo de nossa
estrutura. Ao entrar em contato com o mundo, objetos e pessoas, esses esquemas modificam-se e tornam-se
partes de um todo mais complexo. Sempre existirao esquemas — partes que constituem um todo — e
sempre haverd interdependéncia entre eles, cada um com sua importancia e fungao. Mesmo considerando
toda a estrutura como um grande esquema, veremos que ela é constituida por interagdes entre esquemas

menores formados ao longo do desenvolvimento.

Na estrutura cognitiva hd um equilibrio entre partes e todo. As partes mantém sua identidade,
cada qual com sua complexidade, e as relagdes entre elas formam conjuntos desde os mais simples até
os mais complexos. Compreendemos o mundo em partes que se intersectam e reagrupam, formando
Novos conjuntos que, por sua vez, se intersectam e reagrupam. Preferimos usar os termos “intersecgoes” e
“reagrupamentos” em vez de fragmentagio e reunificagio. Falamos em intersecgio porque fundir duas ou
mais partes por completo é complexo, ji que cada parte desenvolve particularidades que podem confrontar
a légica da outra. Elas podem relacionar-se por fatores comuns, mas cada parte continua sendo parte;
assim, serdo reagrupadas, nio unificadas. O reagrupamento mantém as partes em interagio, garantindo

que, mesmo com diferengas, formem um conjunto coeso.

O equilibrio deve ocorrer entre intersec¢ao e reagrupamento, dependendo da existéncia de relagoes
de interdependéncia entre as partes para formar conjuntos coesos. A intersecgao assegura a multiplicidade

das partes, enquanto o reagrupamento assegura a unidade do conjunto.

Para Piaget (1973), cooperagio é correspondéncia entre operagdes, que incluem acoes e
pensamentos. Cooperar em pensamento e atitude exige estimulos adequados para uma mudanga
cognitiva, que nao ¢é radical nem extingue a légica da individualiza¢io. A cooperacio equilibra os aspectos
individuais por meio da coletivizagao, e equilibra intersec¢oes por meio de reagrupamentos. Para alcancar
um pensamento mais complexo, construido pela relagao entre partes, precisamos executar novas operagoes
de conjunto a partir das operagées individuais ja acomodadas. E um processo gradual que se estabelece

pelo equilibrio, sem que uma l6gica anule a outra.

Com base nisso, defendemos que a cooperagio ocorra entre as dreas de conhecimento sem que
renunciem a suas particularidades, de modo a equilibrar partes e todo. Nao superaremos os fragmentos
e nem alcangaremos a unidade absoluta. Para fazer jus ao que Morin (2000, p. 55) diz sobre “conceber a
unidade do multiplo, a multiplicidade do uno”, ¢é necessdrio que as partes existam com sua complexidade,
mas que, em relagoes interdependentes, formem conjuntos coesos. Essas relagdes ocorrem por interseccoes

e reagrupamentos em constante equilibrio, seguindo a légica de Piaget (1973, 1999).

Morin (2003, p. 115) afirma que “ndo se pode demolir o que as disciplinas criaram; nao se
pode romper todo o fechamento: hd o problema da disciplina, o problema da ciéncia, bem como o
problema da vida; ¢ preciso que uma disciplina seja, a0 mesmo tempo, aberta e fechada’. A nogao de
complexidade considera momentos de fronteiras abertas e outros de fronteiras fechadas, de modo que as

partes estdo simultaneamente delimitadas e interagem entre si na constitui¢ao do todo. Assim, as nogoes
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de pluri- (multi-), inter- e transdisciplinaridade podem representar movimentos que caracterizam o nivel

de fechamento e/ou abertura de uma fronteira disciplinar.

Segundo Pombo (2008), os termos pluri- (ou multi-), inter- e transdisciplinaridade significam,
respectivamente, paralelismo, convergéncia e unificagdo dos conhecimentos, indicando que o nivel de
relagdo entre disciplinas aumenta da pluridisciplinaridade a transdisciplinaridade. Entretanto, em nossa
compreensio, pode ocorrer o movimento inverso (da transdisciplinaridade para a pluridisciplinaridade).
Isso significa que pluri, inter e transdisciplinaridade nao seguem necessariamente uma linha unidirecional
em que a interagao entre dreas sempre tende a aumentar, pois tudo depende dos objetivos envolvidos. Em

determinado momento as dreas precisam estar mais préximas; em outro, mais distantes.

Essa varia¢do entre maior e menor interacio entre dreas de conhecimento ¢ caracterizada por uma
fluidez sem direcdo tinica. Assim, a denomina¢io que consideramos mais adequada para esse movimento
nao ¢ “interdisciplinaridade”, mas “relacoes interdisciplinares”. Essa terminologia expressa equilibrio entre
unidade e multiplicidade e entre todo e partes. As coisas nao sao ou estdo interdisciplinares, mas ocorrem
num movimento interdisciplinar. Além de dinimicas, as relagdes interdisciplinares constituem um sistema

cooperativo, impulsionado pela necessidade e por um objetivo especifico.

Ao falar em “relagoes interdisciplinares” incluimos todas as suas nuances (pluri-, multi- e trans-),
j& que hd vérios niveis de interagio. Essas nuances envolvem tanto o conhecimento sistematizado quanto
as pessoas que participam do processo com suas diferentes estruturas cognitivas, o que pode tornar o
movimento imprevisivel, havendo mais ou menos momentos de interagio. Por isso, a disciplina nao ¢é

apenas uma drea de conceitos, mas inclui as pessoas que formulam e usam esses conceitos.

Entre profissionais de diferentes dreas é possivel estabelecer didlogo e troca de informacoes
detalhadas para uma abordagem mais completa e conceitualmente adequada de um fendémeno, pois um
coletivo de estruturas cognitivas pode abarcar um conjunto com mais rigor e detalhes do que uma dnica
estrutura. Nao se trata da jun¢io de disciplinas em torno de uma mesma pessoa, mas da reuniao de pessoas

de diferentes disciplinas em didlogo, o que caracteriza um movimento complexo entre estruturas.

Como o artigo discute interdisciplinaridade e contextualizagao relacionadas a robética educacional,
no tépico a seguir apresentamos um breve histérico da robética e seus conceitos mais importantes, bem

como sua relagdo com a educagio.

Um pouco sobre robatica e sua relacao com a educacao

Para compreender o que é robdtica, é necessdrio primeiro entender o conceito central dessa 4rea: o
robd. No senso comum, os robos sao vistos como objetos altamente sofisticados, com aparéncia humanoide
e distantes da realidade cotidiana. Trata-se de uma visao restrita que impede reconhecer rob6s mais simples
em funcionamento doméstico, como impressoras ou mdquinas de lavar. Assim, em sentido mais amplo,

robd pode ser definido como um artefato — fisico ou virtual — dotado de multiplas func¢oes e passivel de
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reprogramagao. Esse artefato pode ser mével ou estatico, ter aparéncia humanoide ou configurar-se apenas

como mdquina ou software (PINHEIRO;SOARES, 2022).

Os robds sao concebidos e programados por seres humanos para auxilid-los em tarefas cotidianas,
na indudstria, na medicina, na educagdo, entre outros campos, conforme corroboram Azevedo, Aglaé
e Pitta (2010). A consolidagio da robética como drea especifica decorreu de um processo evolutivo e
interdisciplinar, sendo anterior a era dos computadores. Leonardo da Vinci (1452-1519) é frequentemente
lembrado por projetos de maquinas bélicas e de voo. Jacques Vaucanson (1709-1782) destaca-se pela
cria¢do de um pato mecinico que simulava comer e digerir a comida. Na era moderna, o Unimate (brago
mecanico usado na linha de montagem da Ford em 1961) é apontado como o primeiro rob6 industrial,
auxiliando o trabalho dos montadores (LIMA, 2016).

Com isso, a robdtica pode ser definida como a “ciéncia dos sistemas que interagem com o mundo
real, com pouca ou nenhuma interven¢io humana” (AZEVEDO; AGLAE; PITTA, 2010, p. 2). Tem
origem no campo da mecénica, das mdquinas analégicas. Em seguida, surgiu a eletronica, que nos
permitiu adentrar a era digital e deu suporte a computa¢ao moderna. Atualmente, com o avango dessas

dreas, vivemos a era virtual.

Um robd pode ser tanto um sistema mecinico complexo, como as mdquinas de Da Vinci e
Vaucanson, quanto virtual (constituido apenas por softwares), conforme Azevedo, Aglaé e Pitta (2010).
Um bom exemplo de rob6 virtual é a assistente Alexa, desenvolvida pela Amazon®. Ela consiste em um
conjunto de c6digos capaz de acionar sistemas eletrénicos por comando de voz, como tocar uma musica ou
ligar um aparelho de ar-condicionado. Assim, a robédtica, que no inicio se restringia a sistemas mecinicos
complexos, é hoje também um campo de sistemas eletronicos complexos e de cédigos sofisticados,

podendo reunir essas trés dimensdes simultaneamente.

A robética tem seu encontro com a educagio na décadade 1970, com a chegada dos computadores.
No entanto, foi com as ideias de Seymour Papert, na década de 1980, que se deu um avango significativo.
Papert criou a linguagem de programagio LOGO, mais simples que a maioria das linguagens e adequada
ao ensino escolar. Posteriormente, LOGO foi integrada aos brinquedos LEGO, permitindo que as criangas
construfssem seus préprios robds conforme suas realidades (AZEVEDO; AGLAE; PITTA, 2010).

Para Lima (2016), a robdtica educacional retine materiais alternativos e kits de montagem mais
sofisticados. Seu foco ¢ levar o aluno a explorar diferentes possibilidades de utilizagao desses materiais
para fins diversos. Nessa mesma linha, Azevedo, Aglaé e Pitta (2010, p. 21) afirmam que “no ambiente de
robética educativa o aluno é constantemente desafiado a pensar e sistematizar suas ideias, testando suas
hipéteses em busca da efetivacao da atividade que estd sendo desenvolvida”. Assim, hd preocupagio tanto

com o material rob6tico quanto com o papel ativo que o aluno deve assumir ao manused-lo.

Atualmente, a robdtica estd cada vez mais presente nos espagos escolares por meio da chamada
“cultura maker”, que, segundo Paula, Martins e Oliveira (2021), rene priticas em que os alunos tém
autonomia para criar e transformar objetos a partir de recursos tecnolégicos e outras ferramentas —

o conhecido “colocar a mao na massa”. Valente e Blikstein (2019) defendem que o espago de criagao
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escolar deve articular objetos tradicionais e tecnologias de informagao e comunicagio, nao apenas por
serem inovadores, mas por propiciarem acesso a conceitos e estratégias para a construgao de artefatos e
de conhecimento. Ainda conforme Serafim ez a/. (2025), a cultura maker contribui para que o estudante
desenvolva sua autonomia a partir da solu¢ao de problemas concretos e significativos, estimulando a

criatividade e o desejo pela aprendizagem.

Os robos apresentados na TV e no cinema costumam ser sofisticados e representam tecnologia
de ponta. Para construir rob6s em sala de aula, porém, sio necessdrios materiais mais acessiveis e de
baixo custo. Por isso surgiram kits robéticos como Arduino e LEGO Mindstorms, que rednem circuitos,
sensores, motores e outros componentes de ficil manuseio, encontrados em lojas de eletronica. Os
c6digos para comandar sensores e motores estao disponiveis na internet e podem ser editados para atender

demandas especificas.

Ainda segundo Pinheiro e Soares (2022), a robética educacional oferece flexibilidade entre
diferentes conceitos, métodos e disciplinas, promovendo a acessibilidade ao conhecimento robético em
sua relacdo com outros saberes. Valente e Blikstein (2019) corroboram essa ideia ao afirmar que os espagos
de criagdo educacionais niao devem ser separados da matriz curricular, mas integrados as disciplinas —
processo que reforca a relacio da robética com outras dreas do conhecimento. Essa integragao, segundo
os autores citados, corresponde ao que se denomina educagao maker. Essa relagao da robética com
outras dreas de conhecimento serd aprofundada no tdpico a seguir, em que apresentamos a andlise dos
dados coletados no projeto de pesquisa, buscando identificar como essas relagoes interdisciplinares se

manifestaram na prética.
Andlise das relagdes interdisciplinares: egocentrismo, cooperagio, conceito e contexto

A discussao apresentada neste artigo foi desencadeada pelos resultados de um projeto de construgao
de um robd desenvolvido em uma instituigao privada no interior do estado de Goids. Participaram do
projeto sete alunos do curso de Engenharia Civil (A1, A2, A3, A7, A8, A9, A10), trés alunos do curso de
Tecnologia em Anidlise e Desenvolvimento de Sistemas — TADS (A4, A5, A6) e um professor de Quimica
(PQ).

O projeto foi divulgado aos estudantes de Engenharia Civil e aos alunos de TADS, solicitando-se
que os interessados, com disponibilidade, contatassem o professor de Quimica responsével. A partir desses
contatos voluntdrios, foi constituido o grupo de trabalho. Apesar do convite ter sido aberto a todos, apenas
individuos do sexo masculino manifestaram interesse. Vale ressaltar que ambos os cursos ji apresentam
baixa representagao feminina e que nenhuma aluna demonstrou interesse em participar. Consideramos
fundamental ampliar a presenca de mulheres em projetos de robética e fomentar incentivos para que mais
mulheres integrem dreas ainda marcadas por estereétipos de predominaincia masculina.

O objetivo do grupo foi planejar e confeccionar um robd que utilizasse conhecimentos de Quimica

para identificar e/ou resolver problemas em constru¢oes civis. O grupo discutiu e chegou ao consenso de

confeccionar um robd com a funcio de identificar o estado de corrosio das estruturas de construcoes
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civis da cidade de Ipord. Foram aproximadamente 40 reunides durante dois anos dedicadas a discussao e

a confeccio do robd.

Utilizamos o estudo de caso como método de pesquisa, por permitir investigar, analisar, descrever
e compreender casos particulares. Empregamos a técnica de observagao na coleta de dados, cuja captagao
audiovisual foi realizada por cAmera. Para a andlise dos dados, adotamos a andlise de contetddo, que busca
descrever, categorizar e inferir sobre as mensagens presentes nos dados coletados. O primeiro passo foi
transcrever os discursos dos participantes. Em seguida, realizamos a categorizacio, que organiza e classifica
os discursos conforme semelhancas e diferengas. Durante todo esse processo, efetuamos inferéncias —

dedugoes légicas e interpretagdes sobre o contetido das categorias (MORGADO, 2013; BARDIN, 2002).

Apos virias leituras dos discursos do grupo, identificamos uma quantidade significativa de mencoes
voltadas exclusivamente aos aspectos técnicos do robd mével e outra quantidade relevante de discursos
relacionados ao contexto da construgao civil e a fungio do rob6 nesse contexto. O primeiro conjunto
de discursos denominamos categoria egocéntrica; o segundo, categoria de cooperagao. Os discursos da
categoria egocéntrica foram identificados com a letra E antes da identificagio de cada aluno. Alguns desses

discursos sao os seguintes:

EA2 — Tem uma placa também que dd para vocé montar o circuito integrado nela e
soldar os fios e componentes. Ela seria boa para usar no robo.

EA3 — Podemos fazer um sistema hidrdulico com pegas mais leves. E ai podemos
usar os motores para acionar esse sistema e subir e descer a cabeca.

EA4 — Tem que estudar essa biblioteca, porque provavelmente a biblioteca que usa
para o Arduino ¢ prépria dele. Nao é o C++ comum que a gente usa, deve ter uma
linguagem especifica para cada situagao. Tem que estudar esse caso.

EA10 — Mas pensando na questdo para testar a furadeira, precisaria de uma forca
muito grande. Serd que esses motores que vocés estdo falando seriam capazes?

EPQ — Nesse caso, para perfurar precisa de um apoio e um motor de alta voltagem
para fornecer essa forca.

E os discursos da categoria de cooperagao foram identificados com a letra C antes da identificacao

de cada aluno. Alguns desses discursos sao os seguintes:

CA4 — E esse robd tem mais um detalhe, porque para ele furar, tem que tampar, e
para tampar tem que levar junto com ele a pasta, o que é mais um peso. E como
vamos colocar essa pasta no buraco?

CPQ - A armadura metdlica quando entra em estado de corrosao funciona como
uma pilha. Geralmente vocé tem dois tipos de metais ¢ um meio eletrolitico. Dentro
da armadura forma ferrugem e tem ferro puro, entao hd duas substincias diferentes
e o concreto se torna um meio eletrolitico, formando uma pilha. Uma pilha faz
com que um dos eletrodos seja mais corroido, fazendo ter um local mais corroido
na armadura metdlica. Af toda pilha gera uma diferenca de potencial, que ¢ uma
voltagem. Entdo se a gente mede a voltagem entre dois pontos do metal, poderemos
saber se ali estara tendo uma corrosio ou nio.
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CA9 - Acredito que precisamos primeiro entender como ocorre o processo de
degradagio da armadura metdlica. Primeiramente, quando ocorre a cura do
concreto, cria-se um minimo espagamento entre este e a estrutura metdlica, mas um
espacamento minimo, bem pequeno mesmo. Mas mesmo assim a armadura continua
protegida. Agora se acontece de uma parte da armadura estar exposta, inicia-se um
processo de oxidagio e corrosio que pode afetar toda a estrutura, e af nesse processo
o didmetro da armadura pode aumentar, devido a formacio da ferrugem. E por
isso acredito que ¢ possivel identificarmos que a armadura estd boa ou nao pelo seu
diAmetro, se estd maior que o original. Usando o ultrassom, se der para identificar o
didmetro, através de um comando do computador, pode até ter tipo um alarme que
vai soar quando identificar um processo corrosivo.

CA2 — Mas no caso dessa leitura, se tiver uma falha no ferro todo, a detecgao serd de
todo o material. Nao conseguiremos achar um local em especifico, até porque muitas
vezes as estruturas jd sao usadas em estado de oxidagao alto.
As categorias receberam essas denominagoes em alusao aos conceitos piagetianos de egocentrismo
e cooperagdo. Utilizamos esses conceitos por entendermos que as disciplinas nio sio somente
conhecimentos sistematizados, mas incluem pessoas em interagao, o que requer uma discussao sob a ética

do desenvolvimento psicossocial.

O egocentrismo caracteriza-se pela visio de mundo restrita ao ponto de vista da pessoa. Segundo
Piaget (1973), ele surge no estdgio pré-operatdrio e representa uma socializagio ainda discreta, pois os
aspectos individuais sobressaem aos sociais, impedindo as relagoes de reciprocidade. Isso faz com que nao

haja coordenagio de ideias para um interesse coletivo.

Diferente do egocentrismo, na cooperagao os sujeitos coordenam ideias em prol de um interesse
coletivo. Cooperar consiste em operar em comum, por meio de operagdes de correspondéncia e
reciprocidade, de forma a haver constru¢io conjunta. A cooperacio surge no estdgio operacional como
uma socializagao mais significativa, compensando os aspectos individuais que se sobressairam no estdgio

anterior. Dessa forma, o pensamento operatdrio e a cooperagao equilibram-se (PIAGET, 1973).

Embora o ser humano desenvolva a capacidade de cooperar, isso nao significa que o egocentrismo
desapareca, pois, mesmo no estdgio operacional, podemos colocar nossos interesses individuais acima dos
coletivos. A principal diferenga é que agora temos a capacidade de apresentar empatia e de equilibrar o
egocentrismo por meio da cooperagao. No estagio pré-operatério, o egocentrismo é dominante em razao
da auséncia da capacidade de cooperar. No estdgio operacional, embora o sujeito tenha a capacidade de
cooperar, pode escolher ndo fazé-lo. Inferimos que tal aspecto é o que conhecemos por egoismo, isto &,

uma espécie de egocentrismo do pensamento racional.

Essas mesmas nuances do desenvolvimento psicossocial podem ser aplicadas as disciplinas, visto
que estas sao construgdes humanas. Diante disso, entendemos que hd momentos em que as disciplinas
podem estar mais voltadas a si mesmas, estabelecendo relagdes discretas com outras e se colocando
como mais importantes num processo. Esses momentos representam o que denominamos egocentrismo
interdisciplinar. H4, também, momentos em que as disciplinas atuam de modo mais conjunto, coeso

e significativo com outras disciplinas, o que denominamos cooperagio interdisciplinar. A partir disso,
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buscamos analisar as relagoes interdisciplinares nos discursos, ou seja, levando em consideragao o nivel de

interagao entre as dreas envolvidas.

Os discursos da categoria egocéntrica sao caracteristicos de conceitos ligados a robética e estiveram
presentes na maior parte das discussoes. As mengoes a “circuito’, “voltagem”, “sistemas hidrdulicos”,
“linguagem de programacao” e “for¢a’ (conforme discursos EA2, EA3, EAS5, EA10 e EPQ), embora
expressem conceitos muito distintos, possuem relagdo com outras trés dreas de conhecimento: mecinica,
eletronica e software. Mesmo que a robdtica possua estrutura prépria, ainda depende das disciplinas
que a originaram. E o reagrupamento de todas elas num sistema de relagoes que aumenta o nivel de

complexidade e permite o enriquecimento mutuo.

Sempre que evocamos a robética para confeccionar um robd mével, automaticamente a mecanica,
a eletrdnica e o software se fazem presentes. E por essa razio que o projeto contou com membros que
./ ’ . -~ ’ . .
jé possufam algum tipo de relagio com algumas dessas dreas. Os alunos de engenharia estavam mais
familiarizados com mecénica e eletronica, por estudarem essas disciplinas em seu curso, e o professor
de quimica conhecia eletronica e tinha nogoes de robética. Além disso, os alunos do curso de TADS
apresentavam grande dominio de sua drea, cujo foco é o desenvolvimento de software. Sem a interagio

entre esses integrantes, nao seria possivel confeccionar o robé.

Na categoria egocéntrica, os conceitos de robdtica foram o foco da discussio, pois o grupo buscava
uma forma de construir o robd mével. Para isso, era preciso pensar no circuito elétrico essencial para
o funcionamento dos sensores ¢ motores. Também era necessrio pensar na mobilidade do protétipo,
tanto da “cabe¢a” como das rodas. E o software responsdvel por dar os comandos aos motores e sensores
precisava ser formulado. Pensar no robd em si era essencial, pois, sem ele, ndo seria possivel realizar a

andlise das estruturas de concreto.

Pelo fato de a maioria dos discursos ser dedicada a essa discussdo, inferimos que a robética se
mostrou egocéntrica na maior parte do processo. Mas, mesmo sendo egocéntrica no projeto analisado, a
robética é sustentada por uma cooperagio entre mecanica, eletronica e software, que fornecem os elementos
conceituais para a confecgio de um robd. Seu egocentrismo ocorre em relagio a quimica e A engenharia

civil e ndo ¢é algo negativo, porque permitiu o aprofundamento nas complexidades do conceito.

Agora, considerando a categoria de cooperagao, identificamos discursos em que as relacoes entre
quimica, engenharia civil e robética sao significativas e se apresentaram de trés tipos: aqueles que envolviam
somente robdtica e engenharia civil (como CA4); aqueles que envolviam somente quimica e engenharia
civil (como CPQ); e aqueles que envolviam quimica, engenharia civil e robdtica simultaneamente
(CA2 e CA9). No discurso CA4, podemos identificar como os elementos da engenharia civil aparecem
associados a robdtica, visto que a fungio do robd seria furar e tapar buracos em concreto. No discurso
CPQ, identificamos uma explicagao sobre corrosao em estruturas de concreto, relacionando conceitos
de quimica e engenharia civil. E nos discursos dos alunos CA2 e CA9, as funcoes do robd aparecem

relacionadas 2 sua estrutura, o que exige didlogo entre robética, engenharia civil e quimica.
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Se fossemos levar em consideragao a demanda do projeto, logicamente seria esperado que discursos
como CA2 e CA9 estivessem mais presentes. Porém, apresentaram o menor quantitativo. Mesmo assim,
o objetivo de construir o robé mével para identificar corrosao em estruturas de concreto foi alcangado,
ou seja, os momentos de cooperagao envolvendo as trés dreas simultaneamente foram suficientes para a

demanda.

Os discursos que relacionavam conceitos de robdtica com engenharia civil (como CA4) foram os
que mais apareceram entre as trés relagdes mencionadas. Uma possivel explicagdo para isso pode estar no
fato de que a maioria dos membros do grupo cursava engenharia civil, o que fez com que mais conceitos
sobre construgao civil fossem debatidos, principalmente com foco no que um robd mével poderia realizar.
Outra explicacao é que o contexto da construgao civil era o ponto de partida da problemdtica cuja solugao

seria formulada.

Com a quimica foi diferente, pois, além de haver apenas um integrante dessa drea, foi delimitado
somente um objeto de conhecimento, que nesse caso foi a corrosio eletroquimica. Esse objeto de
conhecimento estd muito associado a engenharia civil, dado que é fundamento para a compreensio e
solugao de problemas envolvendo o desgaste e a corrosao de estruturas de concreto, o que explica o fato
de os conceitos quimicos aparecerem sempre relacionados a construgio civil. E foi a partir desses conceitos

que houve a confec¢io do sensor principal do robd.

A quimica, a engenharia civil e a robética apresentam diferentes complexidades construidas sobre
seus préprios objetos de estudo. Quando as intersectamos, estamos tomando de cada uma aquilo que
interessa para uma demanda, o que nio significa que todas elas terao o mesmo grau de participago, pois
algumas podem estar mais presentes do que outras. A interagdo entre essas dreas resultard numa nova

estrutura.

A légica das relagoes interdisciplinares ¢ andloga a légica do desenvolvimento humano proposta
por Piaget (1999), visto que uma estrutura mais simples é ponto de partida para outra mais complexa,
sempre mantendo o equilibrio entre partes e todo. Apoiando-nos nas ideias de Piaget (1973), inferimos
que hd infinitas possibilidades de intera¢do entre as dreas de conhecimento, o que nao ¢ resultado de
uma simples soma de disciplinas nem de uma realidade superposta as disciplinas, mas sim um sistema de

interagdes em que partes e todo equilibram-se, de modo que disciplina e interdisciplina possam coexistir.

Com base nessa légica, houve momentos em que a robética esteve voltada a si mesma,
apresentando-se egocéntrica, ¢ houve momentos em que esteve voltada ao todo, cooperando com a
quimica e a engenharia civil. Segundo Morin (2003), toda disciplina precisa ser simultaneamente aberta
e fechada, o que parece ter sido o caso da robdtica: em certos momentos, fechou-se em seus conceitos
para dar conta de certa complexidade, mas também houve momentos em que estabeleceu didlogo com a

quimica e a engenharia civil para atender a demanda do contexto.

Se, de um lado, a robdtica foi egocéntrica, de outro a quimica permaneceu em constante
cooperaciao, com discursos sempre relacionados a engenharia civil ou a esta juntamente com a robética.
¢ g )

A robética apresentou-se flexivel com as outras dreas, permitindo equilibrar seu egocentrismo, pois o
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objetivo nao era apenas confeccionar qualquer robd mével, mas um que fosse adequado ao contexto de

corrosao na construgao civil.

Tanto os discursos egocéntricos quanto os discursos de cooperagao foram volumosos na discussao
e apresentaram quantidades préximas, com os primeiros se sobressaindo. Mas ¢ importante ressaltar
que eles podem ter apresentado impactos diferentes no projeto. Muitos dos discursos egocéntricos nao
foram colocados em prética na confecgio do robd, por serem, em sua maior parte, hipSteses invidveis.
Os discursos envolvendo quimica, engenharia civil e robética foram aproveitados em sua maioria na
construgdo do protétipo, o que mostra que foram mais precisos nas agdes propostas. Se as vdrias hipéteses
sobre o robé mével foram importantes para escolher o modelo que melhor se adequasse a realidade, as
discussdes mais precisas sobre a funcio e aplicacao do robd foram importantes para reduzir as chances de

resultados insatisfatdrios nos testes realizados.

Isso nos leva a inferir que a maior parte das discussdes da categoria egocéntrica atendeu a
demandas conceituais, mais especificamente para darem conta do conceito de robd mével. A maior parte
das discussdes envolvendo robética, quimica e engenharia civil foi direcionada para o atendimento de

demandas contextuais, isto ¢, para a aplicagao do robd na construgio civil.

Para compreender o que é uma demanda conceitual, retomemos os discursos EA2, EA3, EA5,
EA10 e EPQ, em que houve mengao as ideias de “circuito”, “voltagem”, “sistemas hidrdulicos”, “linguagem
de programacio” e “for¢a”. Todos esses elementos estao presentes quando se aborda o rob6é mével, que
demanda conceitos de eletronica, software e mecanica, independentemente do contexto. E, como

delimitamos um trabalho com a robdtica educacional, ainda h4 intersec¢ao entre robética e educacao.

Diante disso, os discursos exclusivos da robética, que apareceram na categoria egocéntrica,
caracterizam uma relagdo interdisciplinar de demanda conceitual, isto é, a interacdo entre mecinica,
eletronica e software ocorre para dar conta do conceito de robd mével e nio, necessariamente, da aplicagao
em constru¢do civil. Podemos citar o exemplo de demanda conceitual presente na relagao entre quimica
e biologia, que sustenta a bioquimica, e na relagio entre quimica e fisica, que compartilham muitos

conceitos para sustentar suas respectivas teorias.

A robética educacional mostrou-se egocéntrica e mais conceitual no projeto analisado. Porém, sua
histéria nos mostra que ela surgiu de uma cooperagio demandada pelas mudangas no contexto, como o
surgimento da eletronica e depois do software. Isso nos leva a inferir que uma disciplina pode surgir de
uma relacio de cooperagio que tende ao egocentrismo. Isso é essencial para que a disciplina delimite suas
fronteiras e possa constituir seus préprios modelos e conceitos. Mas, simultaneamente, ela pode manter as
fronteiras abertas para continuar cooperando com aquelas que lhe dao sustentagio e também com outras

para atender a uma demanda contextual.

Em nossa concep¢io, demanda contextual ou contextualiza¢io é uma situagio em que o contexto
exige certos conhecimentos para sua compreensio e/ou transformagio. Essa defini¢do alinha-se com

a ideia de Leite e Soares (2021), ao entenderem contextualizacio como um movimento dinimico do
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conhecimento que considera a realidade social, ambiental, politica e econémica. Os autores defendem que

a contextualizagao pode abarcar tanto conhecimento disciplinar quanto interdisciplinar.

Por entendermos que as disciplinas nao existem absolutamente isoladas, a ideia de contextualizagao
do conhecimento disciplinar remete-nos a abordagem egocéntrica, enquanto a contextualizagdo do
conhecimento interdisciplinar remete-nos & abordagem cooperativa. A partir disso, inferimos que a
compreensdo mais completa e robusta do contexto demandard diferentes dreas do conhecimento, visto
que é “a contextualizagdo que circunscreve a perspectiva de abordagem interdisciplinar no processo que
aproxima o conhecimento cientifico da realidade social” (LEITE; SOARES, 2021, p. 73). Com base
nisso, é o contexto que aproxima os conceitos de diferentes dreas do conhecimento, estabelecendo o que
denominamos relacao interdisciplinar de demanda contextual ou de contextualizagio. Foi esse tipo de

relacao que mais identificamos em discursos como CA4, CPQ, CA9 e CA2.

Esses dois tipos de relagoes interdisciplinares (de demanda conceitual e de demanda contextual)
podem ser associados aos paradigmas simplificador e da complexidade propostos por Morin (2000,
2005). As relagoes interdisciplinares de demanda conceitual apresentam caracteristicas mais préximas do
paradigma simplificador, uma vez que buscam a universalizagio de principios como formas simplificadas,
que se fecham em seu egocentrismo. Por outro lado, as relagdes interdisciplinares de demanda contextual
apresentam mais caracteristicas do paradigma da complexidade, que representa a abertura de fronteiras
para a multidimensionalidade dos fenémenos, permitindo certa cooperagio. Mas isso nao impede que haja
relagdes egocéntricas de demanda contextual, assim como relagoes de cooperagao de demanda conceitual.
O que ocorre é que a demanda contextual, conforme ¢ aprofundada, pode exigir conceitos de outras
disciplinas, tendendo a cooperagao. E a demanda conceitual, conforme se aprofunda no conceito, pode

exigir uma delimitagao de fronteira, tendendo ao egocentrismo.

A partir disso, inferimos que as relagoes interdisciplinares de demanda conceitual se mostram mais
solidas, como é o caso da robdtica, cuja existéncia depende da relagio com outras dreas de conhecimento.
Por outro lado, as relagoes interdisciplinares de demanda contextual podem apresentar-se mais voldteis,
dado que, a0 final de um projeto de robética como o realizado, nio significa que os conceitos de robética,
quimica e engenharia civil continuario em intersec¢do. Talvez haja continuidade quanto a possibilidade
de fronteiras abertas para novas intersecgoes, o que depende de novas demandas de contexto. Se houver
outros projetos de robdtica associados & corrosao eletroquimica de construgdes civis e disso surgirem novos
conceitos, as relacoes interdisciplinares de demanda conceitual podem se fazer presentes. Realizamos essa
inferéncia com base no fato de que os conceitos sio constru¢des humanas decorrentes das diferentes

relagdes entre sujeitos e o mundo fisico e social.

A construgiao de um conceito ocorre por meio da assimilagio de elementos do contexto e
da acomodagao de tais informagoes na estrutura cognitiva, conforme Piaget (1999). E, com base na
perspectiva do paradigma simplificador, segundo Morin (2000, 2005), é por meio da universalizacio e

simplificagao dos elementos acomodados que os conceitos se tornam bem delimitados.
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Ao lidar com o contexto da construc¢ao civil, cada integrante do grupo fez uso de conceitos que
jd dominava. E foi o interesse comum em solucionar um problema por meio da robética que estimulou
o compartilhamento de conhecimentos, permitindo que todos pudessem assimilar. Esse processo ocorreu
por meio de didlogo, esclarecimento de duvidas e esquematizagoes, caracterizando uma cooperagao
continua. Para isso, foi preciso que cada um ajustasse suas operacoes individuais para criar operagoes

coletivas, segundo Piaget (1973), tornando possivel a coordenagao de ideias e agoes.

A alternincia entre momentos egocéntricos ¢ momentos de cooperagao, assim como entre
demandas conceituais e contextuais, implica-se de tal forma que representa uma alternincia entre os
paradigmas simplificador e da complexidade. Também pode ser uma alternincia continua entre o que
Pombo (2008) denomina por multi- (pluri-), inter- e transdisciplinaridade, que representam niveis de
aproximagio entre as dreas de conhecimento. Para Leite e Soares (2021), a contextualizagio estd mais
associada a transdisciplinaridade, o que faz sentido, visto que representa uma aproximagao muito intima
entre as disciplinas para uma forte cooperacao na compreensao de um contexto. O aspecto transdisciplinar
aproxima-se do que poderfamos chamar de relagao interdisciplinar de demanda contextual com alto nivel

de cooperacao.

A ideia de fusao de disciplinas, que é o cerne da transdisciplinaridade, segundo Pombo (2008),
pode ser interessante se for momentinea para atender a uma demanda especifica, mas é preciso que a
disciplina continue tendo suas fronteiras, contribuindo para a manuten¢io do equilibrio entre partes e

todo.

Consideracoes Finais

Considerando o didlogo entre as ideias de Morin (2000, 2003, 2005) e Piaget (1973, 1999), além
dos aspectos apresentados por Pombo (2008), entendemos que a terminologia mais adequada para o que
existe entre as disciplinas é “relacoes interdisciplinares”, as quais se do por intersecgoes e reagrupamentos
e constituem movimentos que prezam pelo equilibrio entre unidade e multiplicidade, partes e todo,
simples e complexo. As relagdes interdisciplinares nio se confundem com a reunifica¢io absoluta do
saber, tampouco fomentam o isolamento total destes. Elas fazem jus as individualidades e as coletividades
simultaneamente, bem como & natureza do pensamento légico e a sua construgao por meio das relacoes

sociais.

Um didlogo entre disciplinas ¢ um didlogo entre pessoas. Por isso, nesse processo, hd momentos
de egocentrismo interdisciplinar e de cooperagao interdisciplinar, além de demandas para a aproximagao
entre as disciplinas em prol da sustentagio de conceitos ou da compreensio de um contexto. Tais aspectos
nos levam a defender que o paradigma simplificador e o paradigma da complexidade equilibram-se, pois
hd momentos em que uma disciplina precisa estar mais voltada a si mesma e momentos em que precisa

relacionar-se com outras.
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No projeto de robética executado, houve momentos em que os discursos estavam voltados ao
atendimento de uma demanda conceitual, o que exigiu conceitos préprios da robdtica e das dreas que
a sustentam (mecanica, eletronica e software). Esses aspectos foram amplamente debatidos na tentativa
de encontrar o modelo de robé mével estruturalmente mais vidvel, independentemente do contexto.
Houve também momentos em que os discursos estavam voltados a fungao e aplicagao do robd, isto ¢,
ao atendimento da demanda contextual, o que exigiu conceitos de quimica, engenharia civil e robdtica

simultaneamente para adequar o robd a construgao civil.

Mais uma vez, enfatizamos que a disciplina nao pode deixar de existir enquanto tal, porque o seu
egocentrismo nao representa isolamento absoluto, mas apenas um nivel menor de interagio, assim como a
coopera¢ao nao é uma fusao permanente das disciplinas, mas um nivel maior de interacao. Nas demandas
conceituais, houve maior egocentrismo da robética, enquanto nas demandas contextuais houve maior
cooperagao entre as disciplinas envolvidas. Essa variagao ocorre porque as relagoes interdisciplinares sao,

também, relacoes sociais.

Defendemos o equilibrio entre disciplinas e momentos interdisciplinares, pois é da natureza do
ser humano a busca pela universalizacio e pela simplificacio na tentativa de compreender fenémenos.
As disciplinas existem enquanto tais porque é necessidade do ser humano dividir os objetos de estudo
em partes menores para compreendé-los e, depois, poder reaproximar as partes para compreensoes mais
complexas. Nossa busca deveria ser pelo equilibrio entre intersecgoes e reagrupamentos, tanto no campo

educacional quanto no académico.
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