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Sem ciéncia, sem saber, sem
habilidades ou conhecimentos
nao ha nenhuma liberdade. Isso
envolve a aquisi¢ao, a
internalizacdo do conhecimento,
mas também o desenvolvimento
de varias fun¢des mentais. E
necessario entdo  desenvolver
métodos de ensino que permitam
aos aprendizes desenvolver suas
habilidades e capacidades que
privilegiem  a  andlise e
compreensdo de uma situagdo,
ndo simplesmente dar énfase a
acumulagdo de wuma grande
quantidade de conhecimento.
Mesmo em dificuldades, cada
aluno podera aprender, crescer e
adquirir conhecimento...

(Fatima Verdeaux)



RESUMO

Estamos vivendo em uma época em que a ciéncia e a
tecnologia avancam em ritmo acelerado em busca da
compreensdo das novas necessidades que surgem a cada dia.
Sabe-se que 4 tempos a escola publica vem se mostrando
defasada quanto as principais demandas no que se refere a
formacdo da cidadania e preparacao dos jovens, o que fortalece
a impressdo comum presente de que o que se aprende nas
escolas ndo é aplicado na nossa vida cotidiana. E necessario
agir com urgéncia e inovar na pratica escolar, visando formar
cidadaos instrumentados para compreender, intervir e
participar da realidade. A pesquisa sugerida aqui se refere
especificamente a competéncia conhecida como autonomia e
contemplard o estudo da metodologia intitulada Ilha
Interdisciplinar de Racionalidade. O processo de investigacao
foi realizado com uma turma de treze alunos do segundo série
do Ensino Médio, por meio de instrumentos propostos e
analisados ap6s o acompanhamento dos estudantes nas etapas
da metodologia, permitindo estabelecer indicadores de
autonomia. A investiga¢do, de natureza qualitativo-
quantitativa, que se propde, por meio deste projeto, visa a
elaboragdo de instrumentos, didaticamente apropriados, que
possam ser utilizados por professores para mensurar o avango
da autonomia do aluno, a medida que se responsabilizam
cooperativamente, reorganizando e reelaborando significados
por meio da reflexdo, do didlogo e de suas proprias
construgoes.

Palavras-chave: Autonomia. Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade. Instrumentos de Pesquisa.



ABSTRACT

We are living in a time when Science and technology are
advancing at a rapid pace in order to understand the new need
that arise each day. It is known that the public school has been
lagging behind in relation to the main demands regarding the
formation of citizenship and preparation of the young, which
strengthens the common impression that what is learned in
schools is not applied in our everyday life. It is necessary to act
urgently and innovate in the school practice in order to train
citizens who are instrumental in understanding, intervening and
participating in reality. The research suggested ere refers
specifically to the competence known as autonomy and will
contemplate the study of the methodology called
Interdisciplinary Island of Rationality. The research process
was carried out with a group of thirteen students of the second
year of high school, through proposed research tools and
analyzed after the students follow the steps of the
methodology, allowing to establish indicators of autonomy.
The qualitative-quantitative research that is proposed, through
this project, aims at the elaboration of didactically appropriate
instruments that can be used by teachers to measure the
progress of student autonomy, as they become responsive
cooperatively, reorganizing and re-elaborating meanings
through reflection, dialogue and their own constructions.

Keywords: Autonomy. Interdisciplinary Island of Rationality.
Research Tools.
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INTRODUCAO

O ambiente escolar estd, cada vez mais, permeado por
incertezas, exigéncias, diversidades e desafios. A grande
quantidade de informagdo, a que os individuos sdo submetidos
na sociedade contempordnea, atribui a educagdo a
responsabilidade de desenvolver os meios para que os
estudantes possam interpreta-las e analisa-las de forma
adequada.

Da escola exige-se uma preparacdo para enfrentar um
mundo de constantes avangos, recorrentes crises economicas €
mudangas sociais. Espera-se que apresente aos alunos os
conhecimentos cientifico-tecnolégicos que os tornem aptos a
enfrentar os desafios a que serdo submetidos.

Segundo Cruz e Zylbersztajn (2001, p. 171),

O papel mais importante a ser cumprido pela
educacdo formal é o de habilitar o aluno a
compreender a realidade ao seu redor, de modo
que possa participar, de forma critica e
consciente, dos debates e decisdes que
permeiam a sociedade na qual se encontra
inserido.

A legislagdao nacional da educagdo sinaliza para isso
de diferentes modos, de acordo com os diferentes niveis de
escolaridade. Por exemplo, para o ensino fundamental, prevé

como objetivo, o desenvolvimento da capacidade de
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aprendizagem, tendo em vista a aquisicdo de conhecimentos e
habilidades e a formacdo de atitudes e valores (BRASIL,
1996). Ao ensino médio, considerado no artigo 21 da LDB
(1996) como etapa final do ensino basico, coube preparar os
alunos, através dos conteudos didaticos, bem como, assegurar-
lhes a capacidade de atuar na sociedade de forma critica e fazer
escolhas que o permitam progredir no trabalho e em estudos
posteriores, conforme citado no artigo 22 e, ainda, o artigo 35
do mesmo documento, prevé o aprimoramento do educando
como pessoa humana, incluindo a formagdo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual. No Art. 43, 1é-se
que a educagdo superior tem por finalidade: I - estimular a
criacdo cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e do
pensamento reflexivo.

Conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais:

O Ensino Médio, portanto, é a etapa final de
uma educagdo de carater geral, afinada com a
contemporaneidade, com a construcdo de
competéncias basicas, que situem o educando
como sujeito produtor de conhecimento e
participante do mundo do trabalho, ¢ com o
desenvolvimento da pessoa, como “sujeito da
situacdo” — cidaddo (Brasil, 2000, p.10).

Confiar nesse potencial da escola, de promover o
desenvolvimento humano, a conquista de niveis complexos de

pensamento e de comprometimento em suas agdes, exige
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acreditar em mudangas positivas, ja que, a realidade
educacional em nosso pais nao tem favorecido pér em pratica
tais intengdes. E importante citar que o professor ¢ o grande
intermediador desse trabalho, e ele tanto pode contribuir para a
promocao de autonomia dos alunos como para a manutengao
de comportamentos de controle sobre os mesmos, contudo,
sabe-se, que nao faltam educadores comprometidos com a
educagdo ¢ que se empenham em favorecer um ambiente
voltado para o desenvolvimento dessas novas concepgoes.
Diversas pesquisas apontam que o Ensino de Ciéncias,
em especial o de Fisica, ¢ um caminho a ser seguido na busca
para a formagao desse cidadao critico, pois, possibilita analisar
o ambiente com o qual o ser humano interage constantemente,
permitindo apresentar situagdes e solucionar problemas do
cotidiano. Diante disso, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) atrelam a importancia do ensino de Ciéncias a

formacao para a cidadania:

Numa sociedade em que se convive com a
supervalorizagdo do conhecimento cientifico e
com a crescente intervengdo da tecnologia no
dia-a-dia, ndo ¢é possivel pensar na formacdo de
um cidaddo critico a margem do sabor
cientifico. [...] o conhecimento sobre como a
natureza se comporta e a vida se processa
contribui para o aluno se posicionar com
fundamentos acerca de questdes polémicas e
orientar suas agdes de forma mais consciente
(Brasil, 1997, p. 22).
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Contudo, quando se faz wuma andlise mais
aprofundada, verifica-se que, no atual sistema educacional
brasileiro, esses objetivos nao tém sido alcancados de forma
efetiva. Uma comprovacao sdo os resultados divulgados pelo
PISA, de acordo com os quais, o Brasil ¢ um dos paises com
pior desempenho em Ciéncias, tendo ficado em 40° lugar
dentre os 41 paises avaliados em 2003 e em 52° lugar dentre os
57 paises avaliados em 2006. Identificar e tentar solucionar os
problemas que geram essa situagdo ¢ motivo de diversos
estudos e pesquisas na area de educagao.

Fourez afirma que um dos motivos para a crise no
ensino de ciéncias, ndo apenas em seu pais, mas, em diversos

outros paises industrializados, deve-se

“a tendéncia dos programas para dar mais
importancia ao conhecimento de uma
quantidade de saberes cientificos que para uma
maneira de argumentar, experimentar e abordar
as questdes com o método” (Fourez, 1999, p.
2).

Apesar do consenso entre professores e estudiosos em
educagdo sobre a necessidade de uma mudanga no ensino
médio em geral e, especificamente no ensino de
Ciéncias/Fisica, os alunos continuam sendo apresentados aos

conteidos de forma abstrata, descontextualizada e
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fragmentada. Chassot (2003) destaca a forte presenca de um
modelo de ensino baseado apenas na transmissao de conteudos
e na repeticdo de conceitos e processos cientificos.

Outro problema encontrado frequentemente no
contexto educacional ¢ o fato de que nao sao feitas as devidas
relacdes entre as diversas disciplinas cientificas, os conteudos
sdo apresentados de forma separada, ndo sendo chamada a
atencdo para a inter-relagao entre as Ciéncias.

Diversos documentos, como os PCNs — que sugerem
que s6 haverad aprendizagem significativa mediante o uso de
contextualizagdo e  interdisciplinaridade, evitando a
compartimentalizagdo e incentivando o raciocinio — ¢ a
Proposta Curricular de Santa Catarina (1998) — que aponta o
uso da realidade do aluno, permitindo a compreensdo de seu
cotidiano, como melhor forma de ensinar Ciéncias — tém sido
usados como referéncia na busca por um ensino de qualidade.

A proposta de desenvolvimento e aplicacdo do
material produzido esta embasada nos PCNs, que compdem um
conjunto de obras organizado pelo MEC, cujo propdsito €
auxiliar professores e coordenadores escolares na constante
tarefa de atualizacao do curriculo escolar com base na LDB. O
documento traz orientacdes quanto ao cotidiano escolar,
apresentando um conjunto de sugestoes de praticas educativas

e de organizacdo curricular que servem de base para a
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elaboragdo dos Planos Politico Pedagdgicos das escolas,
visando um trabalho de melhor qualidade.

Em sua abordagem, os PCNs definem que os
curriculos e contetidos nao podem ser trabalhados apenas como
transmissdo de conhecimentos, mas, que as praticas docentes
devem encaminha os alunos rumo a aprendizagem e ao efetivo
exercicio da cidadania. Os PCNEMs sdo ainda mais

especificos:

Essa percepcdo do saber fisico como construgéo
humana constitui-se condigdo necessaria [...],
para que se promova a consciéncia de uma
responsabilidade social e ética. [..]. Isso
significa, por exemplo, reconhecer-se cidaddo
participante, tomando conhecimento das formas
de abastecimento de agua e fornecimento das
demandas de energia elétrica da cidade onde se
vive, conscientizando-se de eventuais
problemas e solugdes. Ao mesmo tempo,
devem ser promovidas as competéncias
necessarias para a avaliagdo da veracidade de
informagdes ou para a emissdo de opinides e
juizos de valor em relagdo a situagdes sociais
nas quais os aspectos fisicos sejam relevantes
(Brasil, 2000, p. 27).

De acordo com os PCNis:

A busca de informagoes em fontes variadas ¢
um procedimento importante para o ensino e
aprendizagem de Ciéncias. Além de permitir ao
aluno obter informagdes para a elaboragdo de
suas ideias e atitudes, contribui para o
desenvolvimento de autonomia com relagdo a
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obten¢do do conhecimento. Sdo modalidades
desse procedimento: observacao,
experimentagao, leitura, entrevista, excursdo ou
estudo de campo (Brasil, 1998, p. 121).

Conforme mencionado anteriormente, a Fisica
ensinada no ensino médio continua sendo apresentada de forma
fragmentada e descontextualizada, com énfase ao formalismo
matematico. Porém, os PCN’s sugerem a necessidades de
mudangas urgentes e propdem atividades que permitam ao
aluno desenvolver a capacidade de pesquisar e selecionar
informagdes; a capacidade de aprender ao invés de memorizar;
posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva;
saber utilizar diversas fontes de informacdo na construcdo
conhecimento; questionar a realidade formulando-se problemas
e tratando de resolvé-los utilizando para isso o pensamento
logico, a criatividade, a intui¢do, a capacidade de analise
critica. Ou seja, esses documentos evidenciam a necessidade de
contextualizar os contetidos através do acesso a0 maior nimero
de informacgdes possivel a respeito do tema, permitindo aos
alunos adquirirem as competéncias e habilidades que lhes
permitam lidar com fendmenos naturais e tecnoldgicos
presentes no dia a dia. O trabalho desenvolvido buscou estar
em consonancia com esses documentos, a partir do momento

que foi sugerida uma atividade que possibilitasse ao aluno uma
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formacdo que lhe assegure um entendimento maior do meio
que o cerca.

Também, segundo os PCN+:

Esses bons pontos de partida, entretanto, estdo
cercados de dificeis obstaculos, como a tradi¢ao
estritamente disciplinar do ensino médio, de
transmissdo de informacdes desprovidas de
contexto, de resolucdo de exercicios
padronizados, herangas do ensino conduzido
em fungdo de exames de ingresso a educagdo
superior. [...] a expectativa [...] de que os
agentes no processo educacional sejam os
professores, transmissores de conhecimento,
enquanto os estudantes permanecem como
receptores  passivos.  Tais  expectativas
equivocadas, somadas a um  ensino
descontextualizado, resultam em desinteresse e
baixo desempenho (Brasil, 2002, p. 10).

Nesta perspectiva, foi sugerida uma abordagem
baseada no construtivismo cognitivista, em que o ensino deve
estar centrado no aluno e o professor deve se colocar, nao
como transmissor de informacdes, mas, como mediador,
facilitador da constru¢do do conhecimento. Para tanto, foi
apresentada uma atividade baseada nos palavras de Fourez, que
defende a necessidade de desenvolver competéncias que

permitam ao aluno:

1-Saber construir uma representacdo clara (um
modelo) de uma situacdo concreta [...]; 2-saber
quando vale a pena se aprofundar uma questio
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e quanto vale mais se contentar - a0 menos
temporariamente - de uma representagdo mais
simples; 3-saber apreciar o nivel de rigor
necessario e conveniente de abordar uma
situagdo precisa; 4-saber o bom uso das
linguagens e saberes estandardizados; 5-saber
utilizar os saberes estabelecidos para esclarecer
uma decisdo ou um debate; 6-saber testar a
representacdo que se tem de uma situagdo,
confrontando tanto com a experiéncia, quanto
com os modelos tedricos, etc (Fourez, 2003, p.
117).

Na problematizacao inicial, optou-se por partir de uma
situacdo real, e que tem impacto na vida dos estudantes,
apresentando uma situagdo-problema relacionada ao contetdo,
proposto pela professora de sala de aula,
Termologia/Calorimetria. As diversas discussdes a respeito do
tema ocorreram com base nos conhecimentos prévios e davidas
dos alunos, com o estabelecimento de uma dindmica dialdgica
que contribui para a construcdo e reconstrucdo do
conhecimento em sala de aula.

A interdisciplinaridade também fez parte da atividade
desenvolvida, a medida que os alunos deveriam responder a
diversas questdes sobre o tema com a ajuda de outros

professores, conforme sugerem os PCNs+:

Para organizar o trabalho dentro de cada tema,
as atividades planejadas  podem  ser
sistematizadas em trés ou quatro unidades
tematicas, cuja delimitagdo e sequéncia
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favoregam o objetivo  desejado. Essa
estruturacdo pode contribuir para evitar que as
limitagdes de tempo ou outras dificuldades
acabem por restringir o ambito e o sentido em
termos de compreensdo de mundo, que se
venha a atribuir a cada tema estudado (Brasil,
2002, p. 71).

Acredita-se que a educacgao terd atingido seu objetivo
de promover a cidadania, quando o individuo puder identificar
em um problema de seu cotidiano o conhecimento cientifico
adquirido em sala de aula e, a partir dele, consiga propor meios
para resolvé-lo, sendo, entdo, considerado alfabetizado
cientificamente. Chassot afirma a importancia da alfabetizacao

cientifica:

[...] como o conjunto de conhecimento que
facilitariam aos homens e mulheres fazer uma
leitura do mundo onde vivem. Amplio mais a
importancia ou as exigéncias de uma
alfabetizagdo cientifica. Assim como se exige
que os alfabetizados em lingua materna sejam
cidadds e cidaddos criticos, em oposicdo,
politicos, seria desejavel que os alfabetizados
cientificamente ndo apenas tivessem facilitada a
leitura do mundo em que vivem, mas
entendessem as necessidades de transforma-lo,
e transforma-lo para melhor (CHASSOT, 2011,
p. 62).

Partindo desse principio, a Alfabetizagao

Cientifica e Tecnologica surge como uma ferramenta capaz de
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articular conhecimento escolar e cotidiano. Nas Orientacoes

Curriculares para o Ensino Médio consta:

A escola, ao definir seu projeto pedagdgico,
deve propiciar condi¢des para que o educando
possa conhecer os fundamentos basicos da
investigagdo cientifica; reconhecer a ciéncia
como uma atividade humana em constante
transformagdo [...], e portanto, ndo neutra;
compreender e interpretar os impactos do
desenvolvimento cientifico e tecnoldogico na
sociedade e no ambiente (Brasil, 2006, p. 20).

Para Demo,

Quando o aluno aprende a lidar com o método,
planejar e executar pesquisa, argumentar e
contra-argumentar, fundamentar com
autoridade do argumento, ndo esta s6 “fazendo
ciéncia”, esta igualmente construindo a
cidadania que sabe pensar (2010, p. 54).

Um projeto educacional, que busca envolver a Ciéncia
e promover a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnologica,
desenvolve papel importante na formagdo intelectual dos
estudantes e na formacdo de cidaddos com habilidades para
lidar com as mais diversas situagdes a que ¢ apresentado.
Segundo Magalhdes (2006), ao resolver problemas sob uma
perspectiva da Ciéncia e da Tecnologia os alunos podem
refletir, formar opinides e tomar decisdes sobre situacdes do

mundo real.
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Uma sugestao para o uso de um grande nimero de
informagdes como facilitador da compreensdo dos conteudos
de Ciéncias/Fisica e, possibilitar sua relacdo com o dia a dia, é
o uso da interdisciplinaridade por meio da aplicagdo da
chamada Ilha Interdisciplinar de Racionalidade. Proposta pelo
filésofo francés Gerard Fourez, no ano 1993, a IIR estimula o
uso de toda informacao disponivel para pesquisa, sugere que o
estudante deve ser capaz de selecionar, discutir e aplicar a
informacao de forma a desenvolver seu trabalho ¢ solucionar
os problemas que se apresentarem em seu cotidiano.

Para Fourez,

[...] uma alfabetizacdo cientifica e técnica deve
passar por um ensino de ciéncias em seu
contexto [...], se tomarad consciéncia de que as
teorias ¢ modelos cientificos ndo serdo bem
compreendidos se ndo se sabe por que, em vista
de que e para que foram inventados (Fourez,
1997, in Bettanin e Pinho Alves, 2003, p. 2).

Também segundo o autor trés caracteristicas bésicas
sdo estimuladas com o uso da metodologia: “a autonomia
(possibilita negociar suas decisdes perante as pressoes sociais),
uma certa capacidade de comunicar (encontrar maneiras de
dizer) e um relativo dominio e responsabilidade, frente a uma
situacdo concreta”. Ainda, segundo o autor, esse individuo teria

melhores condi¢des de tomar decisOes corretas diante de uma
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série de situacdes problemas, atributos esperados do aluno
educado para cidadania.

Partindo dessa discussdo, essa pesquisa tem como
objetivo geral a elaboragdao de instrumentos de observagdo que
possam ser usados para averiguar o grau de obtencdo de
autonomia, através do uso da metodologia da IIR ou de outros
métodos escolhidos pelos professores. Essa habilidade ¢
considerada, entdo, foco principal do processo educacional,
pois, acredita-se que construir autonomia significa assumir a
responsabilidade pelos seus atos, significa ponderar a respeito
de diversos fatores e ter iniciativa e criticidade para tomar

decisOes e executar tarefas.

Estrutura Textual

O texto dessa dissertagdo ¢ composto pela secdo
introdutoria, seis capitulos, a conclusdo, a secao de referéncias
bibliograficas, os apéndices e os anexos. Sdo apresentadas a
seguir, em linhas gerais, as discussdes presentes em cada uma
dessas partes.

O primeiro capitulo ¢ destinado a uma breve anélise
sobre a importancia da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica

cOmo um meio para acompanhar as constantes mudan(;as no
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mundo atual. E apresentada uma subsecdo que destaca a
importancia de projetos que privilegiem, cada vez mais, uma
conversacao entre as diferentes disciplinas, principalmente pela
aplicacdo de projetos, conforme os documentos que regem a
educagdo brasileira. Diante dessa visdo ¢ apresentada, no
capitulo 2, a metodologia da Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade como uma forma de atingir os objetivos
propostos na ACT, sdo apresentadas as etapas da IIR, bem
como os objetivos a serem alcancados em cada uma delas.

No capitulo seguinte ¢ levantada uma discussdo a
respeito da importdncia da motivagdo dos estudantes no
processo de ensino e aprendizagem, sendo feita uma breve
apresentacao da Teoria de Auto Determinagdo e sobre os tipos
de motivacdo. Em seguida ¢ apresentada a definicdo do
conceito de autonomia, foco do trabalho de pesquisa,
levantando a importancia de formarmos cidaddos autdonomos,
com capacidade de tomar decisdes sensatas diante das
situagdes com as quais se depara em seu dia a dia.

O capitulo quatro faz uma descricdo sobre a
problematica da pesquisa, o contexto em que esta inserida e os
instrumentos de pesquisa e coleta de dados utilizados. Sao
feitas consideragdes a respeito da elaboragdo da Ilha
Interdisciplinar de Racionalidade proposta, bem como, sobre a

utilizacdo de escalas de medidas ja validadas em outros
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trabalhos. A seguir sdo apresentadas informacdes a cerca do
material produzido pelos alunos e uma breve descrigdo do que
se espera ao final do estudo.

O capitulo cinco faz uma descricdo da aplicagdo da
IIR, desde as conversas iniciais entre a professora de sala de
aula e a pesquisadora, passando pelos acontecimentos durante a
aplicacdo da mesma e culminando com uma anélise de cada
etapa da aplicagao.

O capitulo seis traz um levantamento das respostas
dos alunos aos questiondrios aplicados antes e apds a
implementagdo da IIR. Esse ultimo capitulo é destinado a
analisar a importancia da elaboragdo e validagao de
instrumentos de pesquisas no estudo das ciéncias, em especial a
Fisica e, também, ¢ feita a andlise dos instrumentos proposto
pela pesquisadora e seu orientador para que professores, em
geral, possam fazer a avaliagdo da aquisicdo de autonomia

durante uma atividade de sala de aula.
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CAPITULO 1

ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

1.1 — Conhecimento Cientifico

Conforme caracterizado em dicionarios da lingua
portuguesa, conhecimento significa ter entendimento sobre alguma
coisa por meio da inteligéncia, da razdo ou da experiéncia, dominar
uma ciéncia, um método ou um procedimento. Em educacido o
conhecimento ¢ um conceito importante, pois, remete a lembranga e
aplicacdo de ideias, conceitos, teorias e principios aprendidos
previamente, estejam eles corretos ou ndo.

Para Capra (1997), todo conhecimento representa uma
relagcdo entre o sujeito (consciéncia) e o objeto conhecido (fatos), ou
seja, o conhecimento pode denotar tanto o processo como o produto
do processo de conhecer. A Proposta Curricular de Santa Catarina

apresenta um defini¢do para o termo conhecimento:

O conhecimento ¢ um bem social — patriménio cultural
coletivo da humanidade — o homem se humaniza a
partir da apropriagdo destes saberes que se da através
das diferentes linguagens, que sdo formas simbolicas
de mediacdo materializadas nas interagdes socio-
culturais. A linguagem a que nos referimos, constitui-
se como instrumento mediador em um processo
historico-cultural, tendo como fungdo a organizagdo do



36

pensamento e¢ a formag¢do da consciéncia (Santa
Catarina, 1998, p. 27).

Também, conforme os dicionarios, ciéncia ¢ o conjunto de
conhecimentos fundados sobre principios certos, saber conseguido
pela préatica, raciocinio ou reflexdo. O desenvolvimento das ciéncias
¢ resultado direto da necessidade do ser humano de desenvolver
explicagdes racionais para os fendmenos que ocorrem no mundo ao
seu redor.

Segundo Capra (1997), a ciéncia consiste de uma busca
incessante de solucionar os problemas propostos, de forma confiavel
e aplicavel ao maior nimero de situagdes.

Quando o homem percebeu que o conhecimento baseado na
intuicdo € no senso comum nao era suficiente para proporcionar os
avangos necessarios para a sua sobrevivéncia, optou por uma
sistematizagdo do mesmo, surgindo o chamado conhecimento
cientifico. Por apresentar caracteristicas como: racionalidade,
objetividade, explicabilidade, verificabilidade, entre outras, esse tipo
de conhecimento contribui para a evolugdo cientifica, educacional e
social necessarias.

Segundo Lecky apud Alves:

A habilidade para prever e predizer os acontecimentos
ambientais, de entender o mundo em que se vive, e
assim, a capacidade de antecipar eventos e evitar a
necessidade de reajustamento brusco é um pré-
requisito absoluto para que o individuo se mantenha
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inteiro. O individuo deve sentir que vive em um
ambiente estavel e inteligivel, no qual ele sabe o que
fazer e como fazé-lo (Lecky, 1951, in Alves, 1999, p.
28).

1.2 — Interacgoes entre as Disciplinas

Como professores, estamos em uma busca constante de
novas ideias, diante da evidente superacdo do modelo curricular
classico. A pratica interdisciplinar ¢ um importante recurso nessa
luta, nao pela superacdo das disciplinas, mas pela sua
complementacdo. Nos ultimos anos, muito tem se usado os termos
Multi, Pluri, Inter e Transdisciplinaridade, porém, ¢ importante
ressaltar, conceitualmente, as analogias e as diferengas entre eles. A
ideia de integracdo e totalidade associada a esses conceitos tem

referenciais teoricos-filosoficos diferentes e, até, inconciliaveis.

1.2.1 — Disciplinaridade

Em seu artigo Elias (2015, p. 47) define disciplinaridade
como “uma abordagem do conhecimento que busca organiza-lo,
classifica-lo em campos mais ou menos especializados, denominados
disciplinas”. O autor também ressalta que o surgimento dessa
abordagem didatica ocorreu na escola da Idade Média, quando o

ensino nas universidades foi dividido em duas categorias o Trivium
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(assuntos da mente - “humanas”) ¢ o Quadrivium (assuntos da
matéria - “exatas”). Mais especificamente no ensino da Fisica,

Pietrocola et al (2003), in Schmitz (2004) afirma que:

A estrutura disciplinar da Fisica escolar ¢ fruto de uma
tradicdo historica construida ao longo do tempo. A
estrutura  organizacional do discurso cientifico
didatizado que se estabelece como a literatura
pedagdgica vai excluindo gradativamente elementos
‘estranhos’ as teorias (Schmitz, 2004, p. 31).

1.2.2 — Multidisciplinaridade

A Multidisciplinaridade trata da integracdo de diferentes
conteidos de uma mesma disciplina, porém, sem nenhuma
preocupagdo com seus temas comuns. Na Multidisciplinaridade a
comunicagdo entre as disciplinas esta reduzida ao minimo, ndo ha
preocupagdo em interligar as disciplinas entre si, cada matéria
fornece informagdes do seu campo de conhecimento, sem levar em
consideragdo a integracdo entre elas (Menezes e Santos, 2002).

Segundo Almeida Filho (1997) “Poder-se-ia dizer que na
Multidisciplinaridade as pessoas, no caso as disciplinas do curriculo
escolar, estudam perto, mas ndo juntas”, ou ainda, nas palavras de

Fourez (1997):

[...] pratica na qual, em uma situacdo precisa, se
desenvolvem uma série de temas surgidas da situagdo
(porém sem compartilhar de um mesmo projeto ou de
uma mesma preocupacdo). Os aportes de cada
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disciplina estdo unidos em torno de um mesmo ponto,
porém, ndo se compartilha do mesmo projeto (Fourez
apud Schmitz, 2004, p. 33).

Um exemplo classico de Multidisciplinaridade ocorre
quando diversos especialistas sdo chamados a examinar um mesmo
paciente. Cardiologista, pneumologista e nutricionista, por exemplo,
emitiria seu parecer, com base em seus conhecimentos, sem fazer

contato com 0s outros € seus saberes.

Figura 01 — Representagdo de Multidisciplinaridade

Nao existe cooperagao/relacio entre as disciplinas.

Fonte: Amaral (2011)

1.2.3 — Pluridisciplinaridade

A Pluridisciplinaridade ~ se  confunde com a
multidisciplinaridade, porém, a cooperagdao entre as disciplinas
comeca a ficar mais evidente. Corresponde a justaposi¢do de
disciplinas mais ou menos proximas ou dentro de uma mesma area
de conhecimento, possibilitando, porém, apenas um intercambio de
informacdes e, ndo uma interacdo mais profunda, ndo ha

coordenagao.
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Fourez (1997) define o termo como:

[...] pratica na qual se convidam os
representantes de diversas disciplinas a expor
de que forma eles veem a situacdo estudada em
fungdo da perspectiva da sua disciplina, porém,
tendo em conta um projeto compartilhado
(Fourez apud Schmitz, 2004, p. 35).

Pode-se citar como exemplo Pluridisciplinar um trabalho em
ecologia, mais especificamente sobre uma comunidade bioldgica, sdo
necessarios conhecimentos de botanica, zoologia, meteorologia, entre

outros.

Figura 02 — Representagdo de Pluridisciplinaridade

Existe uma cooperagdo/relagdo entre as disciplinas

Fonte: Amaral (2011)

1.2.4 — Transdisciplinaridade

A Transdisciplinaridade ¢ um conceito que ainda estd em
construcdo, sendo muito discutido em estudos atualmente. Sua
defini¢do vai desde integragdo maxima entre disciplinas, inclusdao de

outros tipos de saberes, sendo considerada, pelos mais euforicos,
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como a melhor forma de entender o mundo social, ético, politico,
econdmico e, em alguns casos, religioso em que vivemos. Segundo
Menezes ¢ Santos (2002) a transversalidade ¢ “uma forma de
organizar o trabalho didatico na qual alguns temas sdo integrados nas

areas convencionais de forma a estarem presentes em todas elas”.

Figura 03 — Representag@o de Transisciplinaridade
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Existe total cooperagao/relacao entre as disciplinas

Fonte: Amaral (2011)

1.2.5 — Interdisciplinaridade

O pensamento tedrico moderno do século XIX, referendado
na filosofia de Descartes da separacdo entre o sujeito € o objeto do
conhecimento e na visdo Newtoniana mecanicista de mundo,
estimulou a compartimentalizagdo das Ciéncias Naturais e Sociais.

Nesse periodo, a constatacdo epistemologica e filosofica de que nao
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existe uma Ciéncia que possa “dar conta do todo”, estudando um
tema em sua totalidade, visto que, qualquer realidade ¢ muito mais
complexa do que a melhor teoria construida a seu respeito, levou a
uma fragmentacao do ensino em todos os niveis e ao surgimento dos
chamados especialistas.

Morin (2002) define disciplina como

[...] uma categoria que organiza o conhecimento
cientifico e que institui nesse conhecimento a divisdo e
a especializagdo do trabalho respondendo a
diversidade de dominios que as ciéncias recobrem.
Apesar de estar englobada num conjunto cientifico
mais vasto, uma disciplina tende naturalmente a
autonomia pela delimitacdo de suas fronteiras, pela
linguagem que instaura, pelas técnicas que ¢ levada a
elaborar ou a utilizar e, eventualmente, pelas teorias
que lhe sdo proprias (Morin, 2002, p. 37).

O carater disciplinar do ensino formal desestimula a
aprendizagem do aluno, pois, prioriza a memoriza¢gdo € ndao o
desenvolvimento da inteligéncia e do estabelecimento de conexdes
entre conceitos, isto €, de refletir a respeito do que estd sendo
estudado. Edgar Morin, em A cabeca bem-feita de 2003, afirma que
a divisdo das ciéncias em disciplinas “trouxeram as vantagens da
divisio do trabalho, mas também os inconvenientes da
superespecializacdo [...] e do despedacamento do saber [...]
produziram o conhecimento e a elucidagdo, mas também a

ignorancia e a cegueira”.
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A partir do século XX a discussao a respeito da necessidade
da articulagdo dos saberes volta & tona, j& que a sociedade pos-
industrial exige cidaddo com uma visdo integrada dos desafios
globais do século XXI, em contraponto com as exigéncias técnicas
exigidas da sociedade industrial, inicia-se entdo a busca por uma
educacdo que permita ao individuo aplicar seus conhecimentos na
resolugdo dos problemas de seu cotidiano. Nesse sentido, a
interdisciplinaridade surge como uma preocupacdo humanista, uma
forma de romper com o pensamento positivista, visando a integragao
de varias disciplinas no estudo de um mesmo tema, com o intuito de
resolver um problema concreto ou compreender um fendémeno sob
diferentes pontos de vista.

Souza (1997) afirma:

O século XX caracteriza-se, portanto, pela busca da
reorganiza¢do do conhecimento, seja pelos argumentos
da epistemologia do conhecimento, seja pela [...]
necessidade do trabalhador a ter acesso a um
conhecimento que lhe possibilite compreender a
complexidade dos problemas; ou ainda pela
necessidade de politicas cientificas que fomentem o
trabalho e a investigacdo interdisciplinar, tendo em
vista a crescente complexidade dos problemas que as
sociedades modernas vém enfrentando (Souza, 1997,

p- 12).

Morin, segundo Bicalho e Oliveira (2011, p. 4), ¢, ainda
mais especifico, ao afirmar que, uma revolu¢ao iniciada na Fisica, na

segunda metade do século XX, veio discutir as ideias de ordem,
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separabilidade e reducionismo pregados pela chamada ciéncia
classica, alterando o paradigma cientifico que vigorava até entdo.
Para Greco (1994) a interdisciplinaridade surge como meio de

romper com o sistema atual de ensino, linear e fragmentado,

A interdisciplinaridade como metodologia para a
integragdo do conhecimento, propiciadora de uma
nova atitude mental, de outro nivel de complexificagido
cerebral e de alternativa de expressdo educacional.
Esta é muito mais do que a simples reunido entre
disciplina no ambito escolar. E, antes de mais nada,
um instrumento mental, intelectual, cerebral mesmo,
que possibilita a inclusao, a relativizagao, a priorizacio
e a capacidade de integracdo do conhecimento em
relagdo ao objeto a ser conhecido (Greco, 1994, p. 69).

Autores como Japiassu e Fazenda, grandes defensores do
tema, discutiram ndo s6 os fundamentos didatico-pedagdgicos da
interdisciplinaridade, mas, também, debateram possiveis praticas
interdisciplinares na escola. A primeira producdo significativa sobre
a interdisciplinaridade no Brasil foi de Hilton Japiassu, o autor
apresentava os principais questionamentos a respeito da tematica e
seus conceitos, fazendo uma reflexdo sobre as estratégias
interdisciplinares, baseada em experiéncias realizadas naquele

periodo, em suas palavras,

Deve-se ultrapassar a dissociagdo entre o dominio do
pensamento tedrico e da acdo informada. Sua
exigéncia revela ndo o real progresso, mas o sintoma
de uma situagdo patoldégica em que se encontra o
saber. O numero de especializacdes exageradas e a
rapidez de fragmentagdo de cada uma culminam numa
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fragmentacdo do homem epistemoldgico. O saber foi
esmigalhado, a inteligéncia se esfacelou, a razdo
perdeu a razdo, desequilibrando a personalidade
humana em seu conjunto (Japiassu, 1976, p. 29).

Ainda, segundo Japiassu,

O termo interdisciplinar pode ser caracterizado como o
nivel em que a colaboracdo entre as diversas
disciplinas ou entre os setores heterogéneos de uma
mesma ciéncia conduz a interagdes propriamente ditas,
isto €, ha uma certa reciprocidade nos intercaAmbios, de
tal forma que, no final do processo interativo, cada
disciplina saia enriquecida. Podemos dizer que nos
reconhecemos diante de um empreendimento
interdisciplinar todas as vezes em que ele conseguir
incorporar os resultados de varias especialidades, que
tomar de empréstimo a outras disciplinas certos
instrumentos e técnicas metodologicas, fazendo uso
dos esquemas conceituais e das analises que se
encontram nos diversos ramos do saber, a fim de fazé-
los integrarem e convergirem, depois de terem sido
comparados e julgados (Japiassu, 1976, p. 75).

Fazenda defende o trabalho interdisciplinar como forma de
incentivar a produgdo e socializagdo do conhecimento, através do
estabelecimento de uma relagdo mais proxima entre o conteudo de
ensino e a realidade social. Enfatiza que a interdisciplinaridade pode
vir a ser um facilitador no processo de compreensdo de mundo, bem
como auxiliar no restabelecimento do que denomina unidade perdida
do saber (Fazenda, 1996).

E ressalta que

O conhecimento interdisciplinar deve ser uma ldogica
da descoberta, uma abertura reciproca, uma
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comunica¢cdo entre os dominios do saber, uma
fecundagdo mutua e ndo um formalismo que neutraliza
todas as significagdes, fechando todas as
possibilidades (Fazenda, 1979, p. 32).

Mais formalmente a autora define interdisciplinaridade como,

[...] interagdo existente entre duas ou mais disciplinas,
[...] que pode nos encaminhar da simples comunicago
das ideias até a integracdo mutua dos conceitos chave
da epistemologia, da terminologia, do procedimento,
dos dados e da organizagdo da pesquisa e do ensino,
relacionando-os (Fazenda, 2008, p. 18).

Figura 04 — Representagdo de Interdisciplinaridade

Existe cooperagao/relacao entre as disciplinas, em uma

acdo coordenada

Fonte: Amaral (2011)

Para Fazenda (1994), a interdisciplinaridade,
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[...] parte de uma liberdade cientifica, alicerca-se no
desejo de inovar, de criar, de ir além e suscita-se na
arte de pesquisar, ndo objetivando apenas a
valorizagdo técnico-produtiva ou material, mas,
sobretudo, possibilitando um acesso humano, no qual
desenvolve a capacidade criativa de transformar a
concreta realidade mundana e historica numa aquisigao
maior de educagdo em seu sentido de ser no mundo
(Fazenda, 1994, p. 69).

Ja Liick (1994, p. 64) define a interdisciplinaridade como
sendo o processo pelo qual hd uma integracdo e engajamento de
educadores ¢ interagdo de diferentes disciplinas do curriculo escolar
(entre si e com a realidade), sendo uma proposta viavel na busca por
uma a educagdo que, segundo o autor, “tem por finalidade, contribuir
para a formagdo do homem pleno, inteiro, uno, a fim de resolver os
problemas globais que a vida lhe apresenta, [...] de forma a contribuir
para a renovagdo da sociedade” (1994, p. 83).

Na perspectiva interdisciplinar os conhecimentos nao sao
mais apresentados como simples unidades isoladas de saberes, mas,
se inter-relacionam, contrastam, complementam, ampliam e influem
uns nos outros. Fourez et al (1997), em Milaré (2008), afirma que em
uma abordagem interdisciplinar, o objeto do estudo ¢ concebido de
modo a ultrapassar os limites estabelecidos para uma determinada
disciplina.

De acordo com Fazenda (1991, p. 18), "o que caracteriza a

r

atitude interdisciplinar, ¢ a ousadia da busca, da pesquisa, ¢ a
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transformagdao da inseguranca num exercicio do pensar, num

construir".

Portanto,

objetivo da interdisciplinaridade, em

consonancia com Liick (1994):

[...] ¢ o de promover a superagdo da visdo restrita de
mundo e a compreensdo da complexidade da realidade,
ao mesmo tempo resgatando a centralidade do homem
na realidade e na produgéo do conhecimento, de modo
a permitir a0 mesmo tempo uma melhor compreensio
da realidade e do homem como o ser determinante e
determinado (Liick, 1994, p. 60).

A concepc¢do de Fourez para interdisciplinaridade estd em

consonancia com os documentos do Ministério da Educacao que

preveem a formacdo de um sujeito critico, que aprende a ser, fazer e

conviver.

Torna-se evidente entdo que, ndo se pode mais utilizar
critérios externos e puramente ‘racionais’ para
‘mesclar’ as diversas disciplinas que irdo interagir. E
preciso aceitar confrontos de diferentes pontos de vista
e tomar uma decisdo que, em ultima instancia nao
decorrera de conhecimentos, mas de um risco
assumido, de uma escolha finalmente ética e politica
(Fourez, 1995, p. 137).

O aprendizado nao deve ser centrado na interagdo
individual de estudantes com materiais instrucionais,
nem se resumir a exposicdo de estudantes ao discurso
professoral, mas se realizar pela participagdo ativa de
cada um e do coletivo educacional numa pratica de
elaboragdo cultural. E na proposta de condugio de
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cada disciplina e no tratamento interdisciplinar de
diversos temas que esse carater ativo e coletivo do
aprendizado afirmar-se-a (Brasil, 1997, p.7).

1.2.5.1 — A Interdisciplinaridade segundo a Legisla¢cao Brasileira

A interdisciplinaridade passou a figurar oficialmente no
cenario educacional do Brasil a partir de 1971, como referéncia para
a constru¢cdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo, n® 5.692,
sendo, sua importancia, reiterada, tanto nos documentos legais
redigidos desde entdo quanto nas publicacdes literarias das ultimas
décadas. A relacdo entre as exigéncias produtivas e a reformulacao
da escola se materializa nos documentos do MEC com uma
orientacdo para a interdisciplinaridade.

Ja nos Parametros Curriculares Nacionais de 1997, os
conteidos de Ciéncias Naturais sdo apresentados em blocos
tematicos, evitando que sejam abordados isoladamente e
possibilitando uma maior flexibilidade na organizacao dos conceitos
e integracdo dos conhecimentos. Assim, o documento sugere que os
conteudos sejam tratados de maneira interdisciplinar e ndo de forma
fechada, ou seja, desconsiderando os limites de uma disciplina
especifica e estabelecendo relagdes entre o que ¢ estudado e suas
possiveis aplicacoes tecnoldgicas.

Logo em seu texto de apresentacdo os PCNs de 2000

apresentam as seguintes informagdes,
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Tinhamos um ensino descontextualizado,
compartimentalizado e baseado no acumulo de
informagdes. Ao contrario disso, buscamos dar
significado ao conhecimento escolar, mediante a
contextualizacdo; evitar a compartimentalizagdo,
mediante a interdisciplinaridade; e incentivar o
raciocinio e a capacidade de aprender (Brasil, 2000, p.
5).

Incentivar a interdisciplinaridade ndo recai em eliminar as
disciplinas, mas, em torna-las comunicativas entre si, concebendo-as

como processos histdricos e culturais, segundo o MEC,

A interdisciplinaridade ndo dilui as disciplinas, ao
contrario, mantém sua individualidade. Mas, integra as
disciplinas a partir da compreensdo das multiplas
causas ou fatores que intervém sobre a realidade e
trabalha todas as linguagens necessarias para a
constituigdo de conhecimentos, comunicagdo e
negociacdo de significados e registro sistematico dos
resultados. (Brasil, 2000, p. 89).

Os PCNs também destacam:

Cada disciplina ou area de saber abrange um conjunto
de conhecimentos que ndo se restringem a tdpicos
disciplinares ou a competéncias gerais ou habilidade,
mas constituem-se em sinteses de ambas as intengdes
formativas. Ao se apresentarem dessa forma, esses
temas estruturadores do ensino disciplinar e seu
aprendizado ndo mais se restringem, de fato, ao que
tradicionalmente se atribui como responsabilidade de
uma unica disciplina. Incorporam metas educacionais
comuns as vdrias disciplinas da area e das demais e,
também por isso, tais modificagdes de contetdo
implicam modificagdes em procedimentos e métodos,
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que ja sinalizam na direcdo de uma nova atitude da
escola e do professor (Brasil, 2002, p.13).

Ainda segundo os PCNs na perspectiva interdisciplinar os
conhecimentos nao sdo mais apresentados como simples unidades
isoladas de saberes, mas, se inter-relacionam, contrastam,
complementam, ampliam e influem uns nos outros.

Nas Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio:

[...] a Interdisciplinaridade, nas suas mais variadas
formas, partira do principio de que todo conhecimento
mantém um didlogo permanente com outros
conhecimentos, que pode ser de questionamento, de
negacdo, de complementagdo, de ampliacdo, de
iluminagdo de aspectos nao distinguidos (Brasil, 1998,
p- 3).

A interdisciplinaridade, nesses documentos, vem sempre
associada a contextualizacdo, conforme a LDB n° 9394 / 96, a
organiza¢do do curriculo pretende a integracdo e articulacdo dos
conhecimentos num processo permanente de interdisciplinaridade e

contextualiza¢do. Segundo os PCNEM,

Essa articulag@o interdisciplinar, promovida por um
aprendizado com contexto, ndo deve ser vista como
um produto suplementar a ser oferecido eventualmente
se der tempo, porque sem ela o conhecimento
desenvolvido pelo aluno estara fragmentado e sera
ineficaz. E esse contexto que da efetiva unidade a
linguagens e conceitos comuns as vdrias disciplinas,
seja a energia da célula, na Biologia, da reagdo, na
Quimica, do movimento, na Fisica, seja o impacto
ambiental das fontes de energia, em Geografia, a
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relagdo entre as energias disponiveis e as formas de
producdo, na Histdria. Nao basta, enfim, que energia
tenha a mesma grafia ou as mesmas unidades de
medida, deve-se dar ao aluno condigdes para compor e
relacionar, de fato, as situagdes, os problemas e os
conceitos, tratados de forma relativamente diferente
nas diversas areas e disciplina (Brasil, 2002, p.31).

De acordo com Menezes e Santos (2001) para o

dicionario interativo da educacgao brasileira,

A interdisciplinaridade abre as portas para a
contextualizac¢do, ou seja, ao pensar um problema sob
varios pontos de vista, a escola libera professores e
alunos para que selecionem contetidos que tenham
relagdo com as questdes ligadas as suas vidas e a vida
das suas comunidades. Com essa proposta, para que
haja aprendizagem significativa, o aluno tem que se
identificar com o que lhe ¢ proposto e, com isso, poder
intervir na realidade (Menezes e Santos, 2001).

Conforme ja destacado, a interdisciplinaridade ¢ discutida

com muita énfase nos PCNs, os quais destacam que:

105),

[...] a interdisciplinaridade ndo tem a pretensdo de criar
novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os
conhecimentos de varias para resolver um problema
concreto ou compreender um determinado fendmeno
sob diferentes pontos de vista. Em suma, a
interdisciplinaridade tem uma fun¢do instrumental.
Trata-se de recorrer a um saber diretamente util e
utilizavel para responder as questdes e aos problemas
sociais contemporaneos (Brasil, 2000, p. 21).

Para Fazenda (2003), segundo Rosa (2007, p.
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“a exigéncia interdisciplinar que a educagdo indica
reveste-se, sobretudo de aspectos pluridisciplinares e
transdisciplinares que permitirdo novas formas de
cooperagdo, principalmente o caminho no sentido de
uma policompeténcia”.

1.3 — Alfabetizacio Cientifica e Tecnoldgica

E preciso lembrar que com o advento da internet as
informagdes tornaram-se mais rapidas e acessiveis. Os individuos s2o
constantemente bombardeados por noticias de pesquisas e
descobertas sobre as quais, muitas vezes, nao t€ém entendimento.

Angotti (1991) afirma que:

[...] as pessoas assistem TV, acionam botdes e
interruptores sem que tenham acesso  aos
conhecimentos fundamentais que embasam essas
producdes humanas. Além disso, ndo tém um
conhecimento critico que possa nortear seletividades e
posicionamentos frente a parafernalia tecnoldgica ao
longo de sua existéncia (Angotti, 1991, p. 9).

Os tempos mudaram e, como consequéncia, as exigéncias
educacionais também, as antigas praticas, baseadas em metodologias
ultrapassadas, ja ndo satisfazem as necessidades educacionais no
pais.

Para podermos discutir sobre os efeitos desse processo na
educagdo ¢ necessario trata-la conforme determina a Constituigao do

Brasil de 1988: “a educacdo, direito de todos [...] serd promovida e
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incentivada [...] visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o
trabalho”. Vale citar Chassot (2003), para o qual, a cidadania s6 pode
ser exercida plenamente se o cidaddo tiver acesso nao sé as
informag¢des, mas, ao conhecimento.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, a educagao

deve ser vista:

[...] como uma pratica que tem a possibilidade de criar
condi¢des para que todos os alunos desenvolvam suas
capacidades [..] para construir instrumentos de
compreensdo da realidade e de participagio em
relagdes sociais, politicas e culturais diversificadas e
cada vez mais amplas, condi¢des estas fundamentais
para o exercicio da cidadania na construgdo de uma
sociedade democratica e nao excludente (Brasil, 1997,

p. 33).

Cabe entdo a escola, principalmente nas disciplinas de
Ciéncias, fazer com que os alunos percebam que quase todos os
aspectos da vida cotidiana estdo relacionados com Ciéncia e
Tecnologia. Ela deve preparar o aluno/cidaddo para interpretar as
informagdes relacionadas a esses temas, desenvolver opinides € usa-
las de forma adequada para a solucdo de seus problemas e para
interferir de forma positiva na sociedade em que vive. Essa
perspectiva ¢ defendida nos PCNs, na area de Ciéncias da Natureza,

Matematica e suas Tecnologias:
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A aprendizagem de concepcdes cientificas atualizadas
do mundo fisico e natural e o desenvolvimento de
estratégias de trabalho centradas na solucdo de
problemas ¢ a finalidade da area, de forma a aproximar
o educando do trabalho de investigacdo cientifica e
tecnoldgica, como atividades institucionalizadas de
producdo de conhecimentos de bens ¢ servigos [...]. E,
ainda, cabe compreender principios cientificos
presentes nas tecnologias, associa-las aos problemas
que se propde solucionar e resolver problemas de
forma contextualizada, aplicando aqueles principios
cientificos a situacdes reais ou simuladas (Brasil,
2000, p. 20).

Para Paulo Feire (1980),

[...] a alfabetizagdo é mais que o simples dominio
psicoldgico e mecanico de técnicas de escrever ¢ de
ler. E o dominio destas técnicas em termos
conscientes. [...] implica numa auto formacdo de que
possa resultar uma postura interferente do homem
sobre seu contexto (Freire, 1980, p. 111).

Assim, a alfabetizagdo deve desenvolver no individuo a
competéncia de constituir seu pensamento de maneira logica, além
de auxiliar na constru¢do de uma sensibilidade mais critica em
relacdo a0 mundo que o envolve. Neste contexto, a alfabetizacao
cientifica tem intuito de garantir a construcdo de conceitos aos
estudantes, aumentando o nivel de entendimento da ciéncia, o que €
necessario, nao s6 como uma satisfagdo intelectual, mas também
como uma necessidade de sobrevivéncia do ser humano.

A alfabetizagdo cientifica pode, entdo, ser considerada como
um meio pelo qual se pode conquistar uma forma mais abrangente de

saber, conhecer e entender o mundo. Um mundo que, cada vez mais,
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¢ modificado por constantes avangos cientificos e tecnologicos € que
tem como exigéncia a preparagdo dos individuos para conviverem
com essas mudangas. Fourez propde a ACT como estratégia
pedagogica e epistemologica para tratar o ensino de ciéncias. Ele
considera que a mesma ¢ definida por um contexto, no qual, os
saberes cientificos procuram gerar alguma autonomia, possibilitando
que o aprendiz tenha capacidade para negociar suas decisoes, alguma
capacidade de comunicacdo e algum dominio e responsabilidade
diante de situacdes concretas.

Para este autor, uma pessoa alfabetizada cientificamente se
caracteriza principalmente em termos de atitudes e ndo somente de
conhecimentos, ele esclarece que uma alfabetizagdo cientifica e
tecnologica deve passar por um ensino de ciéncias contextualizado e
nao ser considerada como uma verdade que seja um mero fim em si
mesmo. Ou seja, deve ocorrer um entendimento geral dos fendmenos
naturais basicos, que possibilite a interpretacdo correta das
informagdes relacionadas com a ciéncia e com a tecnologia, dentro
de um contexto tal que seja possivel discutir e tomar posigao frente a
estes assuntos.

Segundo Chassot (2011), a alfabetizacdo cientifica esta
relacionada a um conjunto de conhecimentos que permitiriam ler e
interpretar a linguagem construida pelos homens e mulheres para
explicar o mundo em que vivem. E, partindo dessa defini¢ao, pode-se

concluir que, para que ocorra a formagao de um individuo auténomo,
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que possa compreender sua realidade e intervir de forma a melhora-
la, faz-se necessario que seja alfabetizado em ciéncias.

Chassot (2011) afirma, ainda, que o ensino de ciéncias pode
propiciar aos estudantes a capacidade de compreender a realidade em
que estdo inseridos e entdo modifica-la na busca de transformagdes
reais e, vai além, ao afirmar que a Alfabetiza¢do Cientifica pode ser
considerada como alternativa para uma educagdo mais
compromissada.

Ainda, para Fourez, o termo AC representa “um tipo de
saber, de capacidade ou de conhecimento ¢ de saber-ser que, em
nosso mundo técnico-cientifico, seria uma contraparte ao que foi a
alfabetizacdo no ultimo século” (Fourez, 1995). Assim, considera-se
que a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica surge como elemento
essencial na formacdo de cidaddos criticos, participativos e
comprometidos com a situagdo social, politica, econdmica do local
em que vivem.

De modo geral, a ACT tem como objetivos estimular a
curiosidade e a participagdo dos alunos nas atividades; permitir
momentos de investigacdo, discussdo e criagdo; promover a
autonomia; desenvolver o pensamento logico e a capacidade de
observacdo, analise ¢ comunicacdo de descobertas, bem como, a
cooperacao e troca de informagdes para possiveis tomadas de decisao
diante das situacdes apresentadas.

Novamente pode-se citar Chassot (2003), para quem,
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[...] seria desejavel que os alfabetizados
cientificamente ndo apenas tivessem facilitada leitura
do mundo em que vivem, mas entendessem as
necessidades de transforma-lo — e, preferencialmente,
transforma-lo em algo melhor (Chassot, 2003, p. 94).

E importante ressaltar que o individuo alfabetizado
cientificamente percebe a necessidade de compreender a ciéncia,
visto que, ela estd presente no dia a dia de todas as pessoas. Destaca-
se, entdo, a necessidade de conhecimentos cientificos e tecnologicos
minimos que permitam o entendimento sobre as questdes atuais.

Gerard Fourez contribui para o ensino das ciéncias ao
definir os trés propdsitos principais da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica como sendo a autonomia (competéncia pessoal), a
comunicagdo com os demais (componente cultural, social e tedrica) e
um certo manejo do ambiente (componente econdmico).

Para Fourez, segundo Clement o uso da ACT pode

proporcionar a autonomia do estudante,

Na ACT de Fourez (1994) ha indicagdes sobre a
formagdo da autonomia dos estudantes em meio as
analises didatico-pedagogicas sobre o ensino de
Ciéncias e da Tecnologia. Dessa forma, a ACT
objetiva proporcionar ao aluno uma autonomia para
negociar sobre assuntos da ciéncia e da tecnologia e
uma capacidade para saber e poder fazer” (Clement,
2013, p. 63).

Segundo o autor, o sujeito alfabetizado cientifica e

tecnologicamente tem a capacidade de analisar as decisdes que tera
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que tomar diante de determinadas situagdes-problema, sem que
precise aceitar passivamente as informacdes recebidas. Para tanto,
defende a importancia, para o aluno, de compreender o conhecimento
cientifico como uma construgdo humana que visa a solugdo de
problemas especificos.

As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2006)

apontam que:

A tao falada metafora da alfabetizagdo cientifica e
tecnoldgica aponta claramente um dos grandes
objetivos do ensino de ciéncias no nivel médio: que os
estudantes compreendam a predominéncia de aspectos
técnicos e cientificos na tomada de decisdes sociais
significativas e os conflitos gerados pela negociacdo
politica (Brasil, 2006, p. 47).

Os PCNs ressaltam, ao tratarem da disciplina de Fisica, que:

[...] feitas as investigacdes, abstra¢des e generalizagdes
potencializadas pelo saber da Fisica, em sua dimensdo
conceitual, o conhecimento volta-se novamente para
os fendomenos significativos ou objetos tecnoldgicos de
interesse, agora com um novo olhar, como o exercicio
de utilizagdo do novo saber adquirido, em sua
dimensdo aplicada ou tecnologica (Brasil, 1999,
p-230).

Uma das propostas da ACT ¢ promover a
articulacdo  entre  conteudos  disciplinares e  atividades

interdisciplinares. Para Bettanin (2003),
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[...] a proposta de Fourez de Alfabetizagdo Cientifica e
Técnica vem ao encontro da proposta de ensino dos
PCNs, por ressaltar a necessidade de um ensino no
qual os individuos de apropriam dos conhecimentos
cientificos disciplinares, articulando-os em enfoques
interdisciplinares para a solucdo de situacdes-problema
vivenciadas no cotidiano do aluno (Bettanin, 2003, p.
16).

Ainda de acordo com a autora,

[...] a proposta de ACT, surge da necessidade de
desenvolver certa familiaridade com relagdo as
ciéncias e a tecnologia para viver no mundo de hoje.
Por outro lado, surge também como uma resposta a
crise do ensino tradicional das ciéncias, que se mostra
ineficiente, principalmente para os estudantes que nio
seguem uma carreira cientifica. Neste sentido,
consideramos a ACT como uma tentativa de
renovacdo do ensino de ciéncias, bastante atraente e
promissora (Bettanin, 2003, p. 28).

1.3.1 — Objetivos da ACT

Fourez classifica os objetivos da ACT em trés
grupos: os gerais, que por sua vez dividem-se em politico-
econdmico, social e humanista; os pedagdgicos e os operacionais.

Com relacdo aos objetivos gerais, no ambito
politico-econdmico, o autor refere-se a necessidade de perceber que
os avancos tecnoldgicos, cada vez mais, levam ao aumento das
riquezas e consequentemente a uma melhor qualidade de vida da

populagdo. No que diz respeito aos objetivos sociais, trata-se de
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perceber, nas palavras de Schmitz (2004, p. 15) que, “sem cultura
cientifica e técnica, os sistemas democraticos se tornam cada vez
mais vulneraveis frente a tecnocracia”. E, quanto a visdo humanista,
esta relacionada ao fato de se ter consciéncia de que todo ser humano
¢ capaz de interferir de forma positiva no meio em que vive, usando
de seus conhecimentos cientifico-tecnologicos.

Os objetivos pedagogicos estdo relacionados
com a forma¢dao de um cidaddo capaz de interpretar os fenomenos
naturais relacionando-os com ciéncia e tecnologia e permitindo que
use de sua autonomia para se posicionar diante dos mais variados
assuntos, para tanto, o individuo necessitaria de um certo dominio
desses temas para poder, pelo menos, avaliar as informagdes e,
assim, surge a necessidade do individuo saber se comunicar, pois,
para debater sobre um assunto, o ele precisa comunicar-se com 0s
demais envolvidos nas situagdes, ja que, para Fourez uma
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica exige ndo apenas
conhecimentos, mas, atitudes.

Dentro desta perspectiva Pietrocola (1998)
defende que:

Muito pouca coisa tem sido feita para que os alunos
percebam que o conhecimento cientifico aprendido na
escola serve como forma de interpretagdo do mundo
que o cerca. Sem irmos muito longe nessa diregdo, ndo
parece que os alunos percebem que as teorias
cientificas permitem de construir explicacdes
engenhosas sobre os fendomenos que eles presenciam
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no seu dia-a-dia. [...] situagdes sem resposta na escola
mais parecem indicar uma incompatibilidade entre o
conhecimento cientifico ensinado as situacdes
vivenciadas no cotidiano. Nessas condi¢des é muito
dificil para um estudante abandonar suas concepcdes
alternativas. Nao ¢, portanto, de se estranhar que a
ciéncia fique restrita apenas as situagdes escolares.
Nesse sentido, acredito que se deve re-inserir com
urgéncia a realidade como objeto da educagdo
cientifica. N&do nos moldes determinados pelo
empiricismo ingénuo, mas enfatizando o conhecimento
construido pela ciéncia como esbogos da realidade.
[...] a realidade passa a ser o objetivo final da educagao
cientifica, que deve, porém, ser perseguida pela
constru¢do de modelos (Pietrocola, 1998, p. 7).

Com relagdo aos objetivos operacionais para uma ACT, tratam-
se das habilidades, das capacidades basicas que os alunos devem
alcangar. Em Schmitz (2004) sdo citadas algumas destas habilidades,
dentre elas: fazer bom uso dos especialistas ¢ das caixas-pretas,
sabendo a quem recorrer e conseguindo determinar qual o
aprofundamento necessario nas questdes para a construcdo do
produto final; conseguir elaborar modeliza¢des simples de situagdes
concretas; saber utilizar teorias cientificas e termos técnicos;
conseguir negociar com as normas € conceitos e efetuar articulagdes
entre os saberes e decisoes de forma autdnoma; sempre que possivel

fazer uso de modelos inter e até multidisciplinares.
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1.3.2 — Critérios para ser considerado Alfabetizado Cientifica e

Tecnologicamente

Para Leonel (2010) alguns critérios devem ser levados em
consideragdo para que um individuo seja considerado alfabetizado
cientifica e tecnologicamente, os quais sdo delimitados por 13
caracteristicas propostas pela National Science Teacher Association
dos Estados Unidos (NSTA) em uma declaracdo, na década de 80,
acrescida de uma décima quarta indicada por Fourez em 1997, uma

pessoa alfabetizada cientifica e tecnicamente deve ser capaz de:

- tomar decisdes responsaveis na vida cotidiana com base na
utilizagdo de conceitos cientificos;

- compreender a interdependéncia entre as ciéncias e
tecnologias e a sociedade;

- compreender que as ciéncias e tecnologias dependem dos
subsidios disponibilizados pela saciedade;

- identificar os limites e reconhecer a influéncia das ciéncias
e tecnologias para o progresso do bem-estar humano;

- conhecer e aplicar conceitos, hipdteses e teorias
cientificas;

- apreciar as ciéncias e tecnologias simplesmente pelo
desenvolvimento intelectual que podem promover;

- diferenciar resultados cientificos e opinides pessoas;
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- reconhecer a origem da ciéncia e apreciar suas constantes
mudancas e avangos;

- compreender que a producdo cientifica depende de saberes
tedricose projetos de pesquisa;

- compreender as aplicacdes das tecnologias e as decisoes
implicadas em sua utilizagao;

- ter discernimento para apreciar o valor da pesquisa e de
suas aplicagdes tecnoldgicas;

- usar seus conhecimentos em ciéncias para apreciar o
mundo que o cerca de uma forma mais rica e estimulante;

- identificar fontes confiaveis de pesquisa e utiliza-las
quando da tomada decisoes;

- ter certa compreensao da historia e filosofia das ciéncias.

Schmitz (2001) destaca que:

Uma pessoa alfabetizada cientificamente se caracteriza
principalmente em termos de atitudes e ndo de
conhecimentos. Ou seja, ela possui um entendimento
geral dos fendmenos naturais basicos, interpretando as
informagdes relacionadas com a ciéncia e com a
tecnologia, dentro de um contexto tal que lhe seja
possivel discutir, e tomar posicdo frente a estes
assuntos (Schmitz, 2001, p. 28).

Bettanin (2003) conclui,
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Sendo assim, a ACT é uma maneira de enfrentar
questdes interdisciplinares através de projetos, os quais
partem de situagdes-problema vivenciadas no
cotidiano, evitando a  fragmentacio e a
descontextualizacdo do conhecimento cientifico [...].
Isto, possivelmente, despertard nos alunos o interesse
pelo conhecimento cientifico. (Bettanin, 2003, p. 32).

No préximo capitulo, sera feira uma discussao a respeito das
Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade como estratégia didatica

para alcangar os objetivos da ACT.
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CAPITULO 2

ILHAS INTERDISCIPLINARES DE RACIONALIDADE

A falta de relagdo entre o que ¢ ensinado na escola e a
realidade vivenciada pelos alunos fazem com que tenham cada vez
menos interesse pelo que lhes € apresentado na escola e provoca uma
menor participagdo no processo de aprendizagem. Acredita-se que
uma das razdes para este crescente problema estd na selecdo de
contetidos, bem como, na forma como sao trabalhados nas aulas de
Ciéncias e, em especial, nas aulas de Fisica.

Considerando, como citado anteriormente, que a educacao
cientifica deva levar a um tipo de conhecimento modificador, ao
invés de desenvolver um curriculo fragmentado, que se apresenta aos
alunos na forma de disciplinas nao relacionadas entre si, Fourez
sugere o uso do trabalho com projetos interdisciplinares (Schmitz e
Pinho Alves). Visando intensificar essa aproximacdo entre o ensino
de ciéncias e o universo de interesse dos alunos, Gerard Fourez
propoe o uso de Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade como uma
estratégia metodologica capaz de promover a autonomia, a
comunicac¢do e o dominio esperados de uma ACT.

Com base na aquisicdo desses objetivos pedagogicos,
Fourez acredita que os individuos terdo maior facilidade no processo

que ele chama de “negocia¢do”, definido, por ele, como um
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comportamento, através do qual, ocorre a busca de solu¢des para
problemas, aceitando ganhar ou perder, com base em suas
expectativas iniciais.

Em uma rapida busca na literatura especializada ¢ possivel
encontrar diversos relatos de aplicagao da metodologia da Ilha de
Racionalidade. César Schmitz (2001) em sua monografia intitulada
Proposta para a Construgdo de uma Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade para Abordar Temas Relacionados com Eletricidade
Magnetismo e Acustica, faz referéncia a importancia da mudanga de
atitude de professor e aluno para o desenvolvimento do método, ja
que, ambos continuam presos a um sistema de ensino fechado, com
respostas prontas e pouca liberdade na execucdo das atividades.
Apesar de ainda desempenhar um papel fundamental para o sucesso
do projeto o professor precisa saber quando recuar e quando
influenciar os alunos para que atinjam os objetivos escolares.

Para o autor o uso das IIR,

[...] atingiram o objetivo proposto. Pois, segundo os
alunos o eclemento que '"aglutinava" os varios
conteidos, era a elaboragdo do manual, eles
perceberam que para atingirem este objetivo, eles
precisavam ter um conhecimento sobre os temas
relacionados com o assunto (incluindo temas fora do
campo da Fisica). O que antes ndo fazia sentido para
eles [..] agora representava uma "ferramenta"
necessaria (Schmitz, 2001, p. 19).
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Ao propor a execugdo de uma IIR o professor ndo seleciona
os contetdos previamente, os mesmos serdo definidos no contexto do
desenvolvimento do projeto, segundo Schmitz (2001, p.10), o que se
pretende ¢ que as disciplinas se submetam a um projeto que elas nao
criaram, e nao se sabe, antecipadamente, qual serd a colaboragao de
cada disciplina. A Constru¢do de uma IIR deve partir, sempre, de
uma situagdo-problema, geralmente apresentada em forma de
pergunta, e que ird definir os caminhos tomados durante a execugado

do projeto.

A TIR ¢ considerada, também, uma possibilidade para o
trabalho interdisciplinar, ja& que permite, conforme sugerido por
varios autores, o didlogo de diversas areas de ensino e a integragao
de diferentes conhecimentos, com o intuito de resolver problemas
vinculados a realidade social (Pinheiro et al, 2005).

Em texto de 2016, Demarco et al faz uma reflexdo a respeito

da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade,

[...] adotar esse modelo, proporcionando outras formas
de se compreender e dar significado a fatos
vivenciados no dia a dia. Partir de uma situagdo
problema concreta, real, que faga sentido ¢ a proposta
da metodologia das ilhas de racionalidade, a qual
alvitra envolver o aluno na negociagdo de como se
dard o seu conhecimento [...] levando a conclusdo
mediante um produto final (Demarco et al, 2016, p. 8).
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2.1 — O Papel dos Problemas na Constru¢io do Conhecimento

Apesar das diversas pesquisas na area de Ensino, ainda nos
deparamos com conteudos estanques e aulas elaboradas com base na
resolugdo de problemas abstratos e descontextualizados. A repeti¢ao
e a matematizagdo presentes nessa metodologia tém se mostrado
falhas no processo de aquisicdo de conhecimento, visto que, os
problemas cientificos ndo sao naturais para os alunos.

A aprendizagem fundamentada na Problematizagao se difere
da simples Resolucdo de Problemas, por ser uma estratégia mais
aberta, apresentando-se como uma maneira de trabalhar a realidade
(social e ambiental) dos alunos e permitir uma transformagao da
mesma. Para Dermeval Saviani (1996) “uma questdo em si, nao
caracteriza o problema (...); mas uma questdo cuja resposta se
desconhece e se necessita conhecer, eis ai um problema”. Segundo
Freire a pedagogia problematizadora ¢ um caminho para o
desenvolvimento do raciocinio critico do aluno e para a
conscientizagao de seus direitos e deveres.

A problematizacdo consiste na construcdo de situagdes-
problema, questdes para as quais ndo se encontra resposta pronta —
talvez ndo se encontre uma resposta completa — que deverdo
estruturar o processo de ensino-aprendizagem, permitindo aos alunos
perceber seu significado. Problemas elaborados com base na

realidade, em geral, sdo desafiadores, pois, para sua resolugdo, ¢
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necessaria uma abordagem que leve em consideragdo uma grande
variedade de literaturas, teorias, métodos e técnicas, bem como, uma
discussdo apurada de conceitos pré-concebidos.

E importante salientar que uma situagdo-problema que nio
tenha significado para os alunos, ou que ndo esteja clara, corre o
risco de resultar em trabalhos infrutiferos em que os alunos irao
buscar, ou mesmo exigir do professor, respostas prontas. Vale
lembrar que na estrutura escolar atual ¢ comum a pratica de dar
respostas, mesmo para perguntas que nao foram feitas, o que, apesar
de muitas vezes, “facilitar o trabalho do professor”, acaba sendo um
limitador do envolvimento do aluno na atividade proposta.

Fourez (1997) ressalta que se a situacdo for demasiado
artificial, no momento de negociar, os alunos perceberdo a falta de
critérios e, naturalmente, 1sso levara a frustagao. Também, de acordo
com o autor quatro elementos devem ser levados em consideragdo
durante a elaboracio de uma situacdo problema: o contexto
(realidade do aluno), a finalidade do projeto (informagdo,
conscientizagdo, etc.), os destinatarios (grupo social que
desenvolvera o projeto) e o tipo do produto final (video, maquete,
folder explicativo, trabalho oral ou escrito).

Pietrocola et al (2003, p. 147) estabelece algumas

caracteristica basicas para a elaboragdo de um problema:

- deve ser percebido pelos alunos como um problema;
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- ser adaptado ao nivel de conhecimento dos estudantes;

- instigador o suficiente para despertar o interesse em
respondé-lo;

- desenvolvido no tempo estipulado;

- passivel de abordagens multidisciplinares;

- percebido com relevante para a vida.

Segundo Berbel (1995), Bordenave, em um texto de 1989,

explica que:

Em um mundo de mudangas rapidas, o importante ndo
sd0 os conhecimentos ou ideias [..], mas sim o
aumento da capacidade do aluno - participante ¢
agente da transformagdo social - para detectar os
problemas reais e buscar para eles solu¢des originais e
criativas. Por essa razdo, a capacidade que se deseja
desenvolver ¢ a de fazer perguntas relevantes em
qualquer situacdo para entendé-los e se; capaz de
resolvé-los adequadamente (Berbel, 1995, p. 11).

2.2 — Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade

Segundo Schmitz e Pinho Alves (2004), Fourez (1997),

propoe:

[...] que seja abordado na escola um novo tipo de
conhecimento. No lugar de desenvolver um curriculo
voltado para um amontoado de matérias que se
apresentam ao aluno estruturado de acordo com os
paradigmas proprios de cada disciplina — o autor
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sugere que os alunos participem de atividades nas
quais se objetiva a construcdo de um projeto
envolvendo os conhecimentos disponiveis, oriundos
das diversas areas da educacdo formal ou do saber
popular. Mais especificamente, que seja através da
Alfabetizagdo Cientifica e Técnica (ACT) (Schmitz e
Pinho Alves, 2004, p. 1).

Seguindo a logica da ACT, Fourez propde um
ensino baseado na construgdo de projetos interdisciplinares ao qual
chamou de “Ilha Interdisciplinar de Racionalidade”, que visa
representar situacdes cotidianas dos alunos, e contribuir para a
formagdo de individuos criticos, autbonomos e que saibam negociar
perante situacdes que demandam atuacdo incisiva na sociedade. Ele
afirma que “Uma pessoa que ¢ capaz de representar situacdes
especificas, podera tomar decisdes razoaveis e racionais contra uma
série de situagdes-problema” (Fourez, 1997, p. 61).

Para Fourez

Como metafora, a no¢do de Ilha de Racionalidade
evoca conhecimentos que emergem num oceano de
ignorancia. Construindo uma Ilha de Racionalidade,
nds sabemos que, para além do que sera delimitado,
nossas representagdes sdo ‘caixas pretas’. A nogdo
evoca também a racionalidade no sentido de que o que
se objetiva ¢ um modelo discutivel, modificavel e
eventualmente rejeitavel em funcdo de sua pertinéncia
face ao projeto estruturado (e ndo em fungdo de uma
verdade abstrata e/ou geral) (Fourez, 1992, apud
Bettanin, 2003, p. 35).

Milar¢ afirma, em consonancia com Fourez:
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A TIR [..] visa contribuir com o processo de
alfabetizagdo cientifica ¢ tecnologica. Nesse processo,
o uso metaforico da palavra alfabetizagdo remete a
saberes e capacidades relacionadas aos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos necessarios aos individuos
no mundo tecnolégico e cientifico atual. Nesse
sentido, o ensino das ciéncias ndo pode limitar-se ao
ensino de conceitos. Um individuo alfabetizado
cientifica e tecnologicamente além de possuir
conhecimentos acerca da ciéncia e da tecnologia, ¢
capaz de utilizd-los para compreender e discutir
fendmenos de seu entorno e outros temas relevantes
para a sociedade, refletindo criticamente sobre seu
processo de construgdo (Milaré, 2008, p. 126).

Nesse contexto, a metodologia denominada Ilha
Interdisciplinar de Racionalidade de Fourez tem como objetivo
promover nos estudantes uma Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica
e, vem ao encontro do que ¢ defendido pelas OCEMs (BRASIL,
20006) ao tratarem o ensino de Fisica para o ensino médio, bem como,
por diversos autores (Bettanin, 2003; Schmitz e Pinho Alves, 2005;
Pietrocola et al, 2003; Prestes e Silva, 2009):

A ACT visa a proporcionar ao aluno certa autonomia
para negociar sobre assuntos da ciéncia e da
tecnologia, e certo manejo do ambiente para saber
fazer e poder fazer, e tem como alternativa
metodologica, envolvendo aspectos pedagodgicos e
epistemologicos, a elaboragdo de “ilhas
interdisciplinares de racionalidade”. Estas consistem
em representagdes de determinadas situagdes
precisamente localizadas que, com a utilizagdo dos
saberes de diversas disciplinas, procuram manter o
mundo com sua complexidade e submetem o
conhecimento tedrico a projetos praticos, convidando
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o aluno a explorar seu mundo por meio da Fisica, e
ndo apenas adentrar no mundo da Fisica (Brasil, 2006,

p. 63).

A construcao da IIR deve partir de uma situagao-problema
baseada em aspectos do cotidiano dos estudantes e ter como objetivo
dar significado ao ensino escolar, envolvendo conhecimentos
cientificos das mais diversas disciplinas. Também deve se levar em
consideragao que nem todos os questionamentos referentes ao tema,
chamados de caixas pretas, poderdo/deverao ser respondidas. Definir
se, quando e como cada caixa preta deve ser aberta ¢ essencial para a
aquisi¢do da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, bem como, para a
elaboragdo do produto final que se pretende produzir.

Na metodologia proposta por Fourez dois elementos devem
ser observados com bastante atengdo pelo professor ao elaborar seu
planejamento: a varidvel tempo e a forma como conduz o
desenvolvimento das atividades. Com relagdo ao tempo, o autor
destaca que, se mal administrado, pode prejudicar tanto o processo
de abertura das caixas pretas, impedindo um maior aprofundamento
de alguns temas, quanto na elaboragdo do produto final. No que diz
respeito a postura do professor, o mesmo deve ficar atento para nao
interferir em demasia e acabar por direcionar as atividades, o que
levaria a perda da autonomia prevista pelo método.

Logo, ao propor a constru¢ao de uma IIR ¢ importante que:
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Além da situacdo problema, o professor também
precisa elaborar um planejamento de ensino, que inclui
o reconhecimento da realidade dos estudantes, uma
previsdo de como serd feito o processo em sala de aula
e a avaliacdo, além da obtencdo de elementos que
subsidiem a reestruturagdo dos préximos planos
(Milaré¢, 2008, p. 127).

Moro, em sua dissertacdo “Ilhas Interdisciplinares de
Racionalidade Promovendo Aprendizagem Ativa”, de 2015, defende
o uso da metodologia como uma forma de fazer com que os
estudantes passem a ter uma visdo integrada das ciéncias, das
tecnologias e da pesquisa investigativa. A autora afirma que a maior
dificuldade dos alunos em compreender os conceitos discutidos em
sala de aula estd no fato de ndo perceberem a relacdo dos mesmos
com o seu cotidiano, nem sua aplicabilidade.

Hounsell et al (2016) afirmam que,

As ilhas auxiliam no desenvolvimento da autonomia
dos alunos, na constru¢gdo de um vocabulario
cientifico, pois, o aluno comega a se apropriar de
conceitos da ciéncia e da tecnologia mais
naturalmente, visto que, foi o proprio aluno que
buscou determinados modelos para a resolugdo de um
problema (Hounsell et al, 2016, p. 422).

Schmitz (2004) afirma que uma das bases da metodologia

proposta por Fourez ¢ a negociagao,

Um dos alicerces da metodologia baseia-se na
negociacdo significando que o professor deve
privilegia-la e cuidar para, até certo ponto, ndo induzir
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ou direcionar as escolhas feitas pelos alunos. Isto pode
representar varias dificuldades para o professor, pois,
se esta interferindo nas atividades que, geralmente, sdo
de sua exclusividade e [...] e agora o aluno também
pode participar delas (Schmitz, 2004, p. 67).

Bettanin, também admite a negociacdo como base da IIR:

[...] termo wusado pelo autor para caracterizar o
comportamento através do qual um individuo ou grupo
de individuos busca solugdes para problemas aceitando
perder ou ganhar com referéncia a seus interesses ou
desejos iniciais (Bettanin, 2003, p. 33).

Para a autora (2003) a capacidade de negociar esta ligada
aos principios de autonomia, dominio € comunicacdo, citados por

Fourez como objetivos da ACT:

1 — autonomia: capacidade de tomada de decisdes plausiveis
diante de um problema, baseado em seus conhecimentos e nao,
apenas, dependendo de conhecimentos de outros.

2 — comunicagdo: capacidade de debater a respeito de
diversos temas, com base em seus conhecimentos e habilidade de
construir teorias.

3 — dominio: capacidade de se posicionar frente a situagdes.

Na concepcao de Fourez (apud Bettanin, 2003, p. 35) as

praticas cientificas sdo frutos de negociacdes, ndo no sentido de
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transagdes, mas, como uma metafora para descrever a postura de um
individuo que ndo aceita passivamente as informagdes recebidas dos

“especialistas”, mas, que ‘negocia com elas e a respeito delas’.

2.3 — Etapas da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade

No método da IIR ndo ha a fragmentacdo do objeto de
estudo, mas, sim, a integracdo de todos os aspectos da situagdo
estudada, de forma a atingir todas as suas complexidades, através do
uso de uma situagdo problema ligada ao cotidiano do aluno. Fourez
(1997, apud Prestes, 2008) propde uma sequéncia de etapas que
servem como um plano de trabalho para auxiliar no desenvolvimento
do trabalho em sala de aula, servindo como uma orientacdo ou
esquematizacdo do projeto, para que o grupo consiga chegar a
solug@o do contexto problematico — o produto final.

A metodologia propde a execugdo de oito etapas, porém, por
se tratar de uma atividade aberta, ¢ permitido ao professor suprimi-
las ou agrupa-las, modificar a ordem sugerida para as mesmas e, até
mesmo, incluir novas etapas, de maneira que o processo seja
adaptado de forma a atender o que for considerado interessante para
a realizagdo do trabalho proposto. No quadro 01 sdo apresentados os

objetivos das etapas da IIR:



Quadro 01 — Sintese dos objetivos da IIR

Etapas

Objetivos

Zero

- Escolha do tema
- Elaboragao da situagdo problema
- Delimitagdo de objetivos com a pesquisa

Cliché

- Fazer uma representa¢ao inicial do
problema

- Contextualizar a situagdo problema

- Construir novos conhecimentos a partir de
conceitos prévios

Panorama
Espontaneo

- Fazer um refinamento das questdes
- Definir os participantes

- Escolher os especialistas a serem
consultados

- Identificar as tensoes, bifurcacdes e a¢des a

serem tomadas para atingir os objetivos
propostos

Consulta aos
Especialistas e
Especialidades

- Buscar informagdes junto aos especialistas
- Consultar especialistas visando o
aprofundar os conhecimentos a respeito de
algum tema

- Promover a abertura de algumas caixas
pretas

Indo a Campo

- Desenvolver o espirito investigativo
- Ampliar o panorama espontaneo
- Relacionar teoria e pratica

Abertura

- Fazer bom uso de especialistas e das
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Aprofundada especialidades

das Caixas

- Elaborar modelos simples

- Organizar os dados da pesquisa
- Elaborar uma sintese parcial
- Propor o trabalho final

- Promover a autonomia dos alunos

Abertura das - Incentivar o uso de tecnologias
Caixas Pretas | - Instigar o debate
sem Ajuda dos
Especialistas
- Apresentar uma solugdo para a situagao
) problema
Sintese da IIR

- Elaborar um produto final

Fonte: Produzido pela autora (Fonte Pinho Alves, 2005)

Conforme Milaré (2008, p. 128) as etapas:

[...] consistem em uma forma de direcionar o trabalho
a ser desenvolvido. As vezes, ndo é necessario cumprir
todas elas, outras vezes, mais de uma etapa sdo
cumpridas em um mesmo momento. Tudo isso
dependera do contexto, dos objetivos, do envolvimento
dos participantes, etc.

Etapa 0 ou de Planejamento — Organizacdo da

Ilha - preparo prévio do professor, como: escolha do tema,

elaboragdo da situacao problema e alcance da pesquisa.
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Segundo Leonel (2010), no ambito da educagao
tradicional, o professor determina os conteudos e a forma pela qual
os alunos deverdao “aprender”, porém, dentro da metodologia da IIR
os alunos vao definir o que e como vao se apropriar dos
conhecimentos, o que exige do professor uma nova postura durante o
planejamento das atividades. Para tanto, essa etapa serve para que o
professor faca a elaboracdo consciente do projeto que pretende
desenvolver, ¢ nessa fase em que sdo selecionados os recursos
humanos e materiais que deverao dar condi¢des de aplicabilidade do
projeto e ¢ definida a situagdo problema. Uma boa preparacdo inicial
permitird ao professor prever algumas dificuldades que podem

aparecer e programar-se para enfrenta-las da melhor forma possivel.

Etapa 1 — Cliché - levantamento das concepgdes
espontaneas certas ou nao dos alunos, com base em seus
conhecimentos, interesses e curiosidades a respeito do tema, também
chamada de tempestade de ideias.

Fourez define clich¢é como “[...] todas as
representacoes (certas ou erradas) que a equipe de investigacdo tem
sobre o problema. Ela estd dando uma descrigao espontanea (o ponto
de partida da investigagcdo)”. Corresponde a fase em que ocorre o
levantamento das duvidas iniciais e das concepgdes prévias dos
alunos a respeito do tema abordado, bem como permite verificar a

importancia do tema para eles.
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Segundo Bettanin (2003), Fourez sugere que as
questdes sejam divididas em trés categorias: as de consenso geral, as
que geram controvérsias e, por ultimo, as de juizo de valor. E
considerada por diversos autores como o ponto de partida da

investigacao.

Etapa 2 — Panorama Espontaneo - com o auxilio
do professor sdao relacionadas novas questdes de interesse, sao
definidos os especialistas que poderao/deverao ser consultados, bem
como, sdo estabelecidos alguns limites no desenvolvimento da IIR,
de acordo com os objetivos tracados pelo professor.

Segundo Fourez (1997), pode ser considerada
como a etapa de ampliagdo do cliché, com um refinamento das
questdes e a organizacdo das proximas acdes, sem, contudo,
responder ou fornecer explicagdes a respeito do tema. Neste
momento sdo determinados 0s questionamentos que serdao
respondidos e aprofundados de acordo com o andamento da IIR
(Moro, 2015), sao discutidas as tensdes sobre o tema e os possiveis
caminhos a serem tomados para a resolucio do problema
(bifurcacdes) (Milaré, 2008), bem como, escolhidos os especialistas e
especialidades a serem consultados. Neste momento, o papel do
professor ¢ fundamental, pois, mesmo sem interferir diretamente,
deve levar os alunos a refletir a respeito de questdes relevantes que

possam ter sido negligenciadas na etapa 1.
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Pinheiro e Pinho Alves, mais formalmente,

apontam que:

Nela ocorrem agdes, tais como o refinamento das
questdes, a definicdo dos participantes, o levantamento
de normas e restrigdes de interesse e tensdes, listagem
dos diversos aspectos da situagdo que serdo abordados,
escolha dos caminhos a seguir, listagem das
especialidades e dos especialistas envolvidos com a
situagdo (Pinheiro e Pinho Alves, 2005, p. 2).

Etapa 3 — Consulta aos Especialistas e
Especialidades - os especialistas (alunos, professores, técnicos, etc.),
listados na etapa anterior, sdo consultados conforme a necessidade,
por meio de palestras, entrevistas, conversas, etc.

Essa etapa ocorre quando, no decorrer da
abertura das caixas pretas, percebe-se a dificuldade em discutir e
esclarecer duvidas a respeito do tema abordado, dentro do grupo de
estudo, os mesmos definem, entdo, que especialistas deverdo ser
consultados, para Fourez (1997), saber fazer bom uso dos
especialistas ¢ uma das caracteristicas do individuo alfabetizado
cientificamente. Nesta etapa, o tema ¢ abordado sob o ponto de vista
da especialidade consultada, trazendo novos conhecimentos ao grupo
(Milar¢, 2008). Para Nehring et al (2000) dois critérios devem ser
levados em consideragdo para a escolha dos especialistas: a situagdo

e o projeto selecionado no inicio e os objetivos escolares.
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Gaertner e Siqueira (2015), em artigo publicado
na Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, lembram

que,

[...] a participacdo dos especialistas faz parte da
construcdo de wuma Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade, e a forma que a equipe ird conduzi-la
fard com que o projeto realmente tenha caracteristicas
de ser interdisciplinar, ndo ficando apenas na
superficialidade da situacdo (Gaertner e Siqueira,
2015, p. 1695).

Etapa 4 — Indo a Campo - sdo realizadas
pesquisas visando ampliar os conhecimentos dos alunos, ¢ um
momento dedicado a visitas técnicas, pesquisas em sites
especializados, etc.

Chamada de “descer ao terreno” por Fourez,
esta etapa ¢ definida por Hounsell et al (2016) como “o momento de
dar mais agdo ao projeto, de deixar de pensar teoricamente sobre a
situagdo e analisa-la na pratica”, ou seja, ocorre o confronto entre a
teoria (abstrata) e a situag@o concreta.

E nessa etapa que o comportamento
investigativo dos estudantes se evidencia, com a realizacdo de visitas
técnicas, entrevistas aos especialistas, leitura de textos explicativos,
realizacdo de experimentos € manuseio de equipamentos, entre

outros. Novamente devem ser levados em consideragdo os objetivos

que se deseja alcangar com o projeto.
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Etapa 5 — Abertura Aprofundada das Caixas
Pretas - os estudantes respondem algumas questdes selecionadas de
forma mais criteriosa, sob a perspectiva de disciplinas especificas ou
determinadas areas do conhecimento.

Para Moro, nessa fase a disciplinaridade vem a
tona dentro da metodologia interdisciplinar, com o aprofundamento
de algum tema com base nos tdpicos classicos do programa escolar.
Os conhecimentos sdo, entdo, debatidos mais profundamente sob o
ponto de vista de determinadas areas de conhecimento, ndo sendo
necessario, para tanto, a busca por especialistas. “A abertura das
caixas deve estar [...] condicionada ao contexto, ao projeto, aos
produtores e destinatarios da ilha de racionalidade” (Nehring et al,
2000, p. 99).

Ainda, conforme Moro (2015) ndo se deve

esquecer que:

[...] para Fourez a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica é o principal objetivo desta proposta, que
busca a autonomia dos individuos frente ao mundo
cientifico e técnico em que vivem e, portanto, mesmo
fazendo apelo as disciplinas especificas tradicionais, ¢
preciso escolher estratégias que privilegiem esta
orientagdo (Moro, 2015, p.39).

Schmitz (2004) ressalta que, do ponto de vista

da ACT, nessa etapa espera-se que os alunos consigam fazer bom
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uso das caixas pretas e de modelos simples, bem como, conseguir um

aprofundamento tedrico e cientifico do tema proposto.

Etapa 6 — Esquema Global - revisao do que ja
foi feito e o que falta fazer para finalizar o projeto, ¢ elaborado um
resumo geral.

Consiste na fase de elaboragdo de uma sintese
do objeto da metodologia, visando a constru¢do de uma
representacao teodrica da situagdo (Bettanin, 2003). Pode ser
apresentado através de um resumo, figura, mapa conceitual ou
maquete, ou seja, algo para apresentar o que ja foi estudado e os

resultados parciais da pesquisa, segundo Schmitz:

Em Bettanin (2003), a IR desenvolvida resultou, como
produto final, na elaboragdo de uma maquete contendo
um fichario com os aportes dos conhecimentos
disciplinares. Esta maquete foi sendo construida no
transcorrer das atividades, se constituindo num bom
exemplo de esquema organizador do projeto. (Schmitz,
2004, p. 116)

Para o autor essa ndo deveria ser uma etapa,
mas, um esquema a ser elaborado desde o inicio do projeto, pois,
serviria de facilitador para execucdo das outras etapas, evitando
desperdicio de tempo e permitindo aos alunos vivenciar de forma
mais efetiva cada fase do processo, tornando-os consciente das

decisdes e dos resultados obtidos.
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Etapa 7 — Abertura das Caixas Pretas sem
Ajuda de Especialistas - momento de autonomias dos estudantes,
onde selecionam as respostas para as questdes levantadas, por meio
de discussodes entre os participantes.

Para Schmitz essa etapa corresponde a um
momento particular da etapa 4, onde, a falta de especialista em uma
determinada area pode exigir o uso de explica¢des utilizando-se de
discussdes no grupo ou pesquisas em livros, revistas e na internet,
para o autor “Desta maneira eles constroem modelos aproximados e
provisorios, que mesmo nao contendo o rigor necessario, tratam de
situacdes envolvendo o cotidiano e produzindo um sentimento de
autonomia neles” (Schmitz, 2004, p. 115).

Conforme Nehring et al (2000) Fourez acredita

que: mais vale uma explicagdo pobre que nenhuma explicagao.

Etapa 8 — Sintese da IIR - com base na resposta
escolhida para a situacdo problema apresentada ¢ elaborado um
produto final, uma representacdo concreta do que foi aprendido com
o desenvolvimento do trabalho.

Consiste na producdo de um relato completo,
que pode ser feito oralmente ou por escrito, do percurso, que
contenha informacdes a respeito dos mais variados elementos e,

devendo, segundo Fourez (1997), responder as seguintes perguntas:
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Até que ponto o que foi estudado nos ajuda a negociar
com o mundo tecnoldgico focado durante o trabalho?
O que no proporciona a autonomia no mundo
cientifico-tecnologico e na sociedade em geral? De
que maneira o conhecimento obtido nos ajuda a
discutir com maior precisdo quando decisdes precisam
ser tomadas? Como isso nos da uma representagdo do
nosso mundo e da nossa historia que nos permite
comunicar ¢ posicionar-se melhor? (Fourez, 1997, p.
121).

Deve ser elaborado um produto final, texto,
maquete, video, cartaz, etc, que responda a situagdo-problema da
forma mais abrangente possivel. Schmitz (2004, p. 119) admite que
essa seja uma etapa dificil, pois, exige dos alunos fazer escolhas e
elaborar um resumo para finalizar o trabalho e do professor o
cuidado “para nao descaracterizar as escolhas feitas pelos alunos”,

ele ainda ressalta que:

Nesse processo, o importante ¢ se centrar nos
objetivos, para chegar finalmente a uma representagéo
teorica interdisciplinar. [...] Esta representacdo ¢
interdisciplinar quando mantiver o trago que oS
diferentes  especialistas ou especialidades [...]
trouxerem a representacdo adotada e deve ser uma
resposta para as perguntas inicialmente apresentadas
como: “Do que se trata?”” ou “Do que se deve levar em
conta?” (Schmitz, 2004, p. 119).

Ja que a constru¢do da autonomia intelectual ¢
um aspecto importante na produgdo de IIR, faz-se, no proximo

capitulo, uma discussdo sobre a relagdo entre motivacao e autonomia.
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CAPITULO 3

MOTIVACAO E AUTONOMIA

3.1 — Definindo Motivacao

A palavra motivagdo vem do latim movere que significa
mover e, segundo o Dicionario Aurélio, a palavra mover significa:
“dar ou comunicar movimento a alguma coisa ou algo”. A Psicologia
e a Filosofia definem o termo motivagdo como condicdo do
organismo capaz de influenciar o comportamento, ou seja, a
motivagdo ¢ aquilo que move o individuo, leva-o a agir para atingir
um objetivo, estando associado a vontade e ao interesse. A
motiva¢do ¢ um impulso que leva a agao.

Pesquisas recentes, em diversas areas do conhecimento,
apontam para o fato de que o nivel de motivacdo de um sujeito € a
chave determinante para que obtenha maiores possibilidades de
sucesso ao longo de sua existéncia. A motivacdo ¢ o que move o
sujeito em direcdo a um objetivo, € a energia que lhe impulsiona a
enfrentar as dificuldades encontradas nos caminhos que escolhe
percorrer. Em razdo disso, sem motivac¢ao o individuo acaba por nao
ter curiosidade por nada que acontece ao seu redor.

Bzuneck (2009) afirma que a motivagdo decorre de um

processo de desequilibrio, no interior do organismo, onde a solucdo a
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esse desequilibrio significa a acdo do sujeito em busca do objetivo.
Ainda, segundo o autor, a motivacdo ¢ considerada como fator
determinante no contexto escolar, porém, ndo depende s6 do aluno,
mas, também, do contexto em que ele esta inserido tendo em vista
que situacdes ambientais influenciam de forma significativa no
processo de motivagao.

Abraham Harold Maslow, psic6logo americano, estudou por
varios anos sobre a motivacdo e afirma que a mesma se origina de
dois fatores: um que ¢ interno, de carater biologico e, que envolve
acdes psicologicas, e o outro que ¢ externo e envolve acdes de

interagdo com outro. Segundo Moraes e Varela (2007):

O fator de motivacdo humana estd sujeito a algumas
necessidades e, conforme a teoria de Maslow, tem sua
origem nas necessidades primarias. Uma vez
satisfeitas estas necessidades, o ser humano passa a
buscar as seguintes. A crianga, por estar em formagao,
apresenta um quadro de motivagdo adaptado a esta
teoria, sendo necessario que 0s seus responsaveis
compreendam os estimulos que a motivam ao
aprendizado, devendo ainda entender que o seu
comportamento pode variar de acordo com o0 meio em
que vive (Moraes ¢ Varela, 2007, p. 20).

Embora ainda sejam escassos os estudos nessa tematica,
diversas pesquisas, nas mais variadas areas do conhecimento,
apontam que o grau de motiva¢ao dos sujeitos envolvidos ¢ um fator
determinante para que obtenham sucesso no processo de ensino-

aprendizagem. A motivag¢do ¢ o combustivel que move um individuo
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em qualquer tipo de atividade, ¢ o que o pde em acao ou o faz mudar
de diregao.

A motivagdo dos alunos ¢ um importante desafio, pois, tem
implicagdes diretas na qualidade do envolvimento do aluno com o
processo de ensino e aprendizagem. O aluno motivado procura novos
conhecimentos e oportunidades, evidenciando envolvimento com o
processo de aprendizagem, participa nas tarefas com entusiasmo e
revela disposicdo para novos desafios (Alcard e Guimaraes, 2007). A
motivacdo do aluno ¢ uma variavel relevante do processo ensino-
aprendizagem, na medida em que o rendimento escolar ndo pode ser
explicado unicamente por conceitos como inteligéncia, contexto
familiar e condi¢do socio econOmica.

A questao motivacional, entdo, talvez esclareca a razao de
alguns estudantes gostarem e aproveitarem a vida escolar, revelando
comportamentos adequados, alcancando novas capacidades e
desenvolvendo todo o seu potencial. Outros, porém, demonstram
pouco interesse nas atividades, muitas vezes fazendo-as por
obrigacdo, ou de forma pouco responsavel e, em alguns casos,
desprezando uma grande parte da vida escolar (Garrido, 1990; Lens,
1994). Contudo, deve-se tomar cuidado para que a motivacdo do
aluno seja feita na medida certa e intencionalmente, evitando o uso

de premiacdes e, principalmente, evitando associa-la a nota,
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Salisbury-Glennon & Stevens consideram que por
desconhecimento, muitas vezes os professores sao
levados a acreditar que controlar a motivagao de seus
alunos através de recompensas ou pressoes externas ¢
sua unica possibilidade de intervengdo, pois, de acordo
com 0 senso comum, a motivagao ‘¢ algo que vem de
dentro’ podendo ser modificada apenas pelo proprio
individuo (Burochovitch & Bzuneck, 2004, p.49).

Diante disso, pode-se afirmar que a falta de
motivagdo para aprender pode ser entendida como um problema que
deve ser considerado pelos professores no planejamento e
desenvolvimento de seu trabalho. O professor deve orientar as
atividades conforme as necessidades de seus alunos, seus anseio e
desejos, visto que, a falta de motivag¢do na sala de aula pode levar a
inimeros fatores negativos, tanto para o aluno, quanto para o
professor.

Seguindo esse principio, Burochovitch &

Bzuneck (2004) chamam atengao para o fato de que:

[...] a motivag@o tornou-se um problema de ponta em
educagdo, pela simples constatagdo de que, em
paridade de outras condigdes, sua auséncia representa
queda de investimento pessoal de qualidade nas tarefas
de aprendizagem (Burochovitch & Bzuneck, 2004, p.
13).

A motivagdo ¢ “um processo psicoldgico no
qual interatuam as caracteristicas de personalidade e as

caracteristicas  ambientais  percebidas” (Lens, Matos &
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Vansteenkiste, 2008). Entdo, segundo os autores, alteragdes nos
curriculos e testes, na percepcao de suas proprias capacidades, bem
como, modificagdes no ambiente da sala de aula, no qual os
professores sdo um fator importante, podem alterar a motivagao dos
alunos para aprender. Dai, a necessidade do uso de atividades

motivadoras,

[...] as que otimizam os niveis de desafios, ou seja, ndo
tdo faceis que levem ao tédio e ao aborrecimento, e
nem tdo dificeis que terminem por impossibilitar a
pratica, gerando ansiedade e sentimentos de
incompeténcia entre os estudantes (Deci & Ryan,
1985, apud Valentini, 2006, p. 185).

Quando o ensino de Ciéncias, ¢ em particular o ensino de
Fisica no ensino médio, ¢ analisado, com maior proximidade, ¢
comum o relato, por parte dos professores e alunos, quanto a falta de
interesse ¢ motivagao em estudar Fisica. Confirmando esses relatos
tém-se os resultados de diversas pesquisas que evidenciam a baixa
qualidade e o declinio da motivacao para aprender ciéncias ao longo
do processo de escolarizagao.

Burochovitch & Bzuneck (2004, p. 15) afirmam que “a
medida que as criangas sobem de série, cai o interesse e facilmente se
instalam duvidas quanto a capacidade de aprender certas matérias”.

Na busca por modificar essa situagdo a acdo, principalmente

dos professores, deve visar um comprometimento pessoal do aluno
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com sua propria aprendizagem, esse objetivo € alcancado desde o
comeco da aula, na organizacdo das atividades, na promocdo da
interagdo aluno-professor e entre os alunos ¢ no processo de
avaliacdo. Cabe ao professor propiciar momentos, em sala de aula,
que estimulem a curiosidade, a criatividade e despertem a vontade de
aprender, respeitando sempre a individualidade de cada estudante.

De acordo com Bzuneck:

Quando se considera o contexto escolar especifico da
sala de aula, as atividades dos alunos, para cuja
execugdo e persisténcia devem estar motivados, t€m
caracteristicas peculiares que as diferenciam de outras
atividades humanas igualmente de motiva¢do, como
esporte, o lazer, o brinquedo, ou trabalho profissional
(Bzuneck, 2000, p. 10).

Para Alves (1999) ¢ evidente como a motivacdo pode
propiciar uma maior aprendizagem por parte dos alunos, resgatar os

desinteressados e destacar os possiveis talentos,

Se o aluno ¢ motivado a aprender alguma coisa, podera
chegar a resultados surpreendentes, mais do que
poderia prever com base em outras caracteristicas
pessoais. J& o aluno desmotivado apresentara sub-
rendimento em suas aprendizagens, ou seja, tera um
desempenho mediocre, abaixo de sua capacidade, fato
particularmente lamentavel quando se trata de alunos
talentosos (Bzuneck, 2009, p. 12).

Para motivar um trabalho escolar a melhor

forma consiste em apresentd-lo como uma atividade ou experiéncia
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interessante, que conduz a um fim valioso; ou como situacao
problematica, cuja solu¢do importa ao educando. Logicamente, o
motivo deve variar com o tipo de trabalho, a idade, o
desenvolvimento fisico e mental do aluno e a necessidade de lhe
incutir certos habitos, atitudes e destrezas que a vida exige. Nao
obstante, em toda a aprendizagem, deve revelar-se a importancia
daquilo a que o aluno aspira realizar.

Apesar de ter um papel muito importante nos
resultados que os professores e alunos almejam, deve-se levar em
considera¢do que a motivagdo nao se evidencia da mesma forma em
todos os alunos, pois, cada um poderd apresentar motivos
diferenciados sendo que a aprendizagem dentro do ambiente escolar
dependera da interacdo entre os fatores internos (intrinsecos) e
externos (extrinsecos), em funcdo destes poderem beneficiar ou
prejudicar a aprendizagem. Essas formas de motivagao sdo definidas
dentro da Teoria da Autodeterminagao.

Para Moraes e Varela:

Os professores facilitadores da autonomia de seus
alunos nutrem suas necessidades psicologicas basicas
de autodeterminagdo, de competéncia e de seguranga.
[...] oferecem oportunidade de escolhas e de feedbacks
significativos, reconhecem e apoiam os interesses dos
alunos, fortalecem sua auto-regulacdo autonoma e
buscam alternativas para leva-los a valorizar a
educacdo, em suma, tornam o ambiente de sala de aula
principalmente informativo (Moraes e Varela, 2007, p.
10).
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3.2 — Teoria da Autodeterminacao

A Teoria da Autodeterminacao, basecada em motivagdes
autoénomas, autorreguladas, com locus de causalidade interno, foi
elaborada — pelos americanos Edward Deci e Richard Ryan, na
década de 70 — com o intuito de compreender os elementos
relacionados com a motivagdo, bem como os fatores preponderantes
para sua promog¢do. A teoria parte do principio de que todos os
individuos sdo, por natureza auto motivados e ansiosos pelo éxito,
contudo, reconhece que algumas pessoas podem agir de forma
passiva diante de algumas situagdes, ou seja, os contextos de
convivéncia social podem tanto fortalecer quanto prejudicar o
desenvolvimento de tal potencialidade.

Em outras palavras, a Teoria da Autodeterminagao,

[...] faz uma importante distingdo entre duas
diferentes questdes motivacionais: por que
versus para que. Qual ¢ o objetivo de sua
atividade e por que vocé quer realizar esse
objetivo; quais sdo as razdes que o levam ao
esforgo para atingir esse objetivo? (Lens,
Matos, & Vansteenkiste, 2008, p. 19, grifos dos
autores).

A Teoria da Autodeterminacdo ¢ apresentada como uma
macro-teoria da motivagdo e que possibilita conhecer melhor a
motivagcdo das pessoas. No contexto educacional, ela se volta a

promocdo do interesse dos estudantes pela aprendizagem,
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considerando, de modo irrestrito, o valor da educagdo e salienta a
necessidade de confiangca dos alunos nas proprias capacidades e
atributos (Guimaraes, 2003, p. 35).

Os principios da Teoria da Autodeterminagdo apontam que
as motivacdes dos individuos diferem, sendo determinadas e
orientadas por contextos que dado subsidios a necessidades
psicoldgicas com diferentes manifestagdes, o que torna a motivagao
dos estudantes para a aprendizagem "um fendmeno complexo,
multideterminado, que pode apenas ser inferido mediante a
observagdo do comportamento, seja em situagdes reais de
desempenho ou de auto-relato" (Guimaraes &Bzuneck, 2008, p.111).

Essa teoria tem sido bastante discutida no campo da
motivagdo para a aprendizagem escolar e, segundo alguns
pesquisadores, ela pode ser resumida em um continuum de
autodeterminacdo que indica tipos de motivacdo, os quais variam,
qualitativamente, conforme a internalizacdo das regulacdes externas
para o comportamento. Segundo Clement (2013), essa teoria
apresenta uma descri¢do sobre os fatores determinantes da motivacao
humana, o processo de internalizagdo e os fatores relacionados com a
promocdo da motivagdo autodeterminada.

Torres & Duarte afirmam que:

O estudo da autodeterminagdo é, comprovadamente,
uma das estratégias mais importante sobre o estudo da
motivagdo, pois, nesse contexto, estamos explorando
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uma decisdo tomada pelo proprio individuo, o que nos
parece ser mais adequado para manté-lo motivado, ja
que estamos tratando de suas proprias decisdes e, por
isso, acreditamos ser mais dificil de voltar atras sobre
uma decisdo ja tomada (Torres & Duarte, 2014, p. 7).

Quando aplicada ao contexto educacional a Teoria da
Autodeterminacdo foca na promoc¢do do interesse dos alunos pela
aprendizagem, na valorizagdo da educacdo e na confianga nas

proprias capacidades.

Nessa teoria, os seres humanos sd3o movidos por
algumas necessidades psicologicas basicas, que sdo
definidas como nutrientes necessarios para um
relacionamento efetivo e saudavel, do ser humano com
seu ambiente (Bzuneck, 2009, p. 41).

Ambientes de aprendizagem que promovam a
autodeterminagdo tém como base primordial a autonomia do
estudante, considerando-o como centro do processo de
aprendizagem. A Teoria da Autodeterminacdo toma como base
diferentes manifestagdes de motivacdo que podem implicar no
processo de ensino-aprendizagem. De acordo com Clement e
colaboradores (2015), pesquisas recentes evidenciam a existéncia do
continuum da regulagdo do comportamento, considerando diferentes
tipos da motivagdio humana, de acordo com o grau de

autodeterminagdo percebida,
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Figura 05 — Continuum da Regulacdo do Comportamento taxonomia da motivagao

humana
.-"\usem:lm df‘ Autodeterminado
Comportamento  determinagio
Motivagio Auséncia
de Motivagio Extrinseca Motivagio
motivagio Intrinseca
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reguladores Sem i Regulagio Regulagao Regulagdo Regulagio i Regulagio
regulagio ! externa introjetada identificada integrada ¢ intrinseca
Locus de
causalidade impessoal externo Algo externo  Algo interno interno interno
percebido
Auséncia Submissio, Autocontrole,  Importancia  Concordancia, Interesse.
Processos de recompensas cgo pessoal, consciéncia, prazer ¢
reguladores intengio, externas e envolvimento  valorizagdo  sintese com o satisfagio
desvaloriza punigdes. recompensas consciente.  en. inerente,
cao, falta internas ¢
de controle. punigdes.

Fonte: Deci e Ryan 2000 in Clement (2013)

Conforme essa abordagem, a analise da motivacdo de um
individuo pode ser classificada em trés grupos: auséncia de
motivagdo, motivacdo extrinseca e motivagao intrinseca. O primeiro
grupo, como o proprio nome ja diz, ¢ caracterizado pela falta de
motivacdo, ou seja, a pessoa nao apresenta iniciativa, “Em tal
situacdo, observa-se desvalorizagdo da atividade e falta de percepcao
de controle pessoal” (Guimardes & Bzuneck, 2008, p. 103).

O grupo da motivagdo extrinseca ¢ dividido em quatro tipos
de estilos reguladores: 1) regulacdo externa: a pessoa age para obter

recompensas ou evitar puni¢des, ndo ha autonomia; 2) regulagdo
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introjetada: a pessoa administra as consequéncias externas mediante
o resultado de pressdes internas como culpa e ansiedade. Lens,

Matos, & Vansteenkiste (2008, p. 19) exemplificam:

[...] um aluno pode dar o melhor de si na escola,
porque seus pais assim o exigem e ndo quer
desobedecer-lhes, porque sendo teria sentimentos de
culpa. Dessa forma, ele estuda, porque ndo quer se
sentir culpado (Lens, Matos, & Vansteenkiste, 2008, p.
19).

3) regulacdo identificada: nesse caso, ja hd alguma interiorizagdo,
mesmo que a razdo para fazer alguma coisa seja de origem externa.

Por exemplo:

Um aluno pode se esforcar ao maximo na escola,
porque quer ir para a faculdade e se tornar um
arquiteto. Ele se percebe como um futuro arquiteto.
Essa motivagio do aluno ¢é  instrumental,
consequentemente, extrinseca, mas se identifica com a
razdo para estudar (Lens, Matos, & Vansteenkiste,
2008, p. 19).

4) regulagdo integrada: ha coeréncia entre o comportamento, 0s
objetivos e valores da pessoa, ¢ a forma de motivagdo extrinseca
mais autonoma, embora o foco ainda esteja “nos beneficios pessoais
advindos da realiza¢dao da atividade” (Guimaraes & Bzuneck, 2008,

p. 103).
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Finalmente, em relagdo a motivacao intrinseca, a pessoa tem
interesse e prazer na realizacdo da tarefa, sendo a atividade vista

como um fim em si mesma.

3.2.1 — Motivacao Extrinseca e Motivacao Intrinseca

A motivac¢do ¢ um termo que se divide em dois fatores, um
que ¢ interno, ligado ao cognitivo, e o outro que ¢ externo, ligado as
interacdes. Esses fatores ndo estdo isolados, para que o estudante
sinta-se estimulado para aprender ele precisa aceitar os estimulos
externos e responder a eles de forma correta.

A motivacao extrinseca — também conhecida como externa
— esta relacionada ao ambiente, as situacdes e aos fatores externos,
depende da intervenc¢do de terceiros e o individuo acaba por agir de
forma ndo auténoma. Esse tipo de motivagdo estd, em geral,
associado ao desejo de receber uma recompensa material ou social, a
obrigacdo de responder a um comando, evitando algum tipo de
punicao, ou a necessidade de demonstrar alguma habilidade.

Para Bzuneck (2009):

A motivagdo extrinseca tem sido definida como a
motivagdo para trabalhar em resposta a algo externo a
tarefa ou a atividade, como a obtengdo de recompensas
materiais ou sociais de reconhecimento, objetivando
atender aos comandos ou pressdes de outras pessoas,



102

ou para demonstrar competéncias ou habilidades
(Bzuneck, 2009, p. 46).

Quando se analisa o ambiente escolar, verifica-se que o
aluno motivado apenas extrinsecamente, acredita que o envolvimento
em determinadas atividades, ainda que ndo sinta satisfacdo em
realiza-las, resultarda em beneficios pessoais. Diante disto a
aprendizagem tende a ndo ocorrer de forma satisfatoria, pois, ndo ¢

internalizada.

[...] diversos autores consideram as experiéncias de
aprendizagem propiciadas pela escola como sendo
extrinsecamente motivadas, levando alguns alunos que
evadem ou concluem seus cursos a se sentirem
aliviados por estarem livres da manipulagdo dos
professores e livros (Burochovitch & Bzuneck, 2004,
p. 46).

Ja a motivagdo intrinseca — também conhecida como interna
— esta relacionada com a forca interior e independe do ambiente, esta
ligada aos interesses individuais e mantem-se mesmo diante de
adversidades. Esse tipo de motivagdo estd, geralmente, associado a
metas pessoais, estando presente em todos os individuos, mesmo que
com intensidades diferentes.

Segundo Burochovitch & Bzuneck (2004, p. 37) “a
motivacao intrinseca refere-se a escolha e realizagao de determinada
atividade por sua propria causa, por esta ser interessante, atraente ou,

de alguma forma, geradora de satisfagao”.
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Avelar (2015) chama a atencao para o fato de que:

Todos os estudos sobre motiva¢cdes comprovam que ¢
mais vantajoso que os alunos estejam internamente
motivados. Considera-se que alunos motivados
intrinsecamente tém probabilidade de serem mais
persistentes, apresentam niveis de desempenho mais
elevado ¢ realizam mais tarefas do que os que
requerem reforgo externo (Avelar, 2015, p. 85).

Seguindo a mesma linha,

A motivagdo intrinseca ¢ o fendémeno que melhor
explicita o potencial positivo da natureza humana,
sendo considerada por Deci e Ryan (2000), entre
outros, o suporte para o crescimento, integridade
psicologica e coesdo social. Representa uma tendéncia
natural para procurar a novidade, o desafio e para
atingir e exercitar as proprias aptiddes (Guimardes &
Boruchovitch, 2004, p. 143).

Comprovadamente, desde que nascem os seres humanos
apresentam uma predisposicdo para aprender e explorar, ndo
necessitando de incentivos externos para tal. Ou seja, desenvolvem
seus conhecimentos com base em seus proprios interesses, sendo
intrinsecamente motivados para algumas atividades e ndo para
outras.

A motivacdo intrinseca estd diretamente ligada as suas
prioridades, seus sentimentos e gostos, a vontade de fazer algo pelo

prazer proporcionado. Dentro do ambiente escolar, pode-se afirmar
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que o aluno age por satisfagdo ou desafio, gerando,
consequentemente, uma maior qualidade do aprendizado. Os alunos
com metas de aprendizagem envolvem-se mais facilmente na propria
aprendizagem, de forma a adquirir conhecimentos e desenvolver
competéncias,

Portanto, pode-se afirmar que a pessoa estd motivada
intrinsecamente quando realiza uma atividade com prazer, com o
objetivo de desenvolver suas competéncias. O que levanta a
discussdo a respeito da influéncia negativa de motivadores
extrinsecos sobre uma motivacdo intrinseca ja existente, pois, estas
acabam competindo e comprometendo o senso de autonomia do
individuo.

Avelar (2015, p. 88) acredita que “A aprendizagem baseada
apenas na motivacao extrinseca tende a deteriorar-se, tdo logo seja
satisfeita a necessidade. Ja na motivagdo intrinseca ela tende a ser
constante”.

No que se refere a motivagao intrinseca, existem fatores que
podem favorecer esse tipo de envolvimento e formas mais auto
reguladas de motivagdo extrinseca, os quais, Deci ¢ Ryan (2000)
chamam de trés necessidades psicoldgicas basicas que sdo a
competéncia, a autonomia e fazer vinculos. Satisfazer essas trés
necessidades, no ambiente escolar, ¢ fundamental para que a
motivacdo intrinseca e as formas autodeterminadas de motivagdo

extrinseca possam ocorrer (Guimaraes, Boruchovitch, 2004).
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Segundo Reeve (2011) “o estudo das trés necessidades
psicologicas baseia-se em uma abordagem organismica da
motivagdo”, ou seja, ha tanto uma acdo da pessoa sobre o ambiente
quanto do ambiente sobre a pessoa, num processo de continua

mudanca.

Figura 06 — Estrutura dialética pessoa-ambiente
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Fonte: Reeve (2011)

“Estas necessidades estdo relacionadas com o self e tem
como proposito orientar o desenvolvimento do individuo para o
crescimento e a adaptacdo” (Clement, 2013, p. 43). Dessa forma,
para se sentir pleno o ser humano precisa sentir-se capaz de fazer as
proprias escolhas, criar conexdes com as pessoas e ser reconhecido

por essas capacidades.
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A competéncia refere-se a necessidade de sentir-se capaz,
confiante e ndo apenas no que se refere ao reconhecimento externo,
mas, reconhecendo valor em si mesmo, obtendo uma sensagdo de
seguranca, confianga e eficiéncia no desenvolvimento das acdes. No
contexto escolar fica evidente durante a execucdo de um projeto
desafiador o suficiente para ampliar os limites individuais.

A autonomia ¢ definida como a necessidade de tomar
decisdes com base em valores pessoais, significa a capacidade de se
governar por si mesmo. E fundamental para o individuo sentir-se
livre para executar as tarefas a sua maneira, quando em sala de aula
significa perceber-se sujeito do processo, com voz ativa na escolha
das atividades e poder de decisao sobre o que sera estudado.

Para Reeve, Deci e Ryan (2004), os alunos sdo considerados
autonomos quando percebem um /[Ocus (local de origem) de
causalidade interno, sentem-se livres para tomar decisdes e escolher
quais rumos seguir na realizacdo das atividades. Segundo Engelmann
(2010, p. 15) “a necessidade de autonomia refere-se uma percepcao
de que a origem do comportamento € interna, ou seja, existe a
necessidade pessoal de perceber que a agdo ocorre por vontade
propria e ndo por pressdes externas’.

A necessidade de criar vinculos ou de pertencimento esta
associada a criagdo de relacionamentos significativos. Sentir-se
membro importante do grupo, principalmente no ambiente da escola,

¢ fator importante para o sucesso individual.
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De acordo com a Teoria da Autodeterminagdo, a
satisfacdo dessas trés necessidades ¢ fundamental para
o desenvolvimento de orientagdes motivacionais
autodeterminadas, que estdo diretamente relacionadas
com a motivacdo intrinseca. Nesta perspectiva, as
pessoas t€ém uma propensdo natural para a realizacdo
de atividades, que desafiem as habilidades ja existentes
ou que representem alternativas de exercicios dessas
mesmas habilidades. Desse modo, as pessoas agiriam
de forma espontdnea, por vontade propria e ndao a
partir de pressdes externas (Reeve; Deci; Ryan, 2004,
apud Engelmann, 2010, p. 16).

3.3 - Autonomia

Autonomia ¢ um termo de origem grega cujo significado,
segundo os mais diversos dicionarios de lingua portuguesa, estd
relacionado com independéncia. E a capacidade de um individuo de
tomar decisOes e fazer escolhas com base em seus interesses e
principios, a autonomia permite aceitar regras por compreender e
legitimar os principios que as amparam. Em Freire (2000, p. 60) a
construgdo da autonomia passa pela conscientizagdo, propde a
conscientizagdo como um esfor¢o de "conhecimento critico dos
obstaculos".

Em Filosofia, autonomia ¢ um conceito que determina a
liberdade de individuo em comandar livremente a sua vida,
efetuando e vivenciando racionalmente as suas proprias escolhas. Ela

acontece na agao pratica e ndo apenas na consciéncia dos individuos,
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ou seja, envolve determinar seus proprios interesses € a capacidade
de coloca-los em pratica. Segundo Bruno Carrasco (2009), em seu
texto “O que significa autonomia?”, a autonomia acontece em cada
um de nos e ao nosso redor, envolvendo leis naturais e convengdes
sociais, portanto, nao deve ser confundida com autossuficiéncia.
Clement (2013), com base em Guimaraes e Boruchovitch,

afirma que:

Os criticos, em sua maioria, tratam da autonomia
ligada as ideias de independéncia, individualismo ou
desapego. Ja na teoria da autodeterminacdo a
autonomia recebe uma abordagem diferente destas,
tendo como elementos centrais a vontade, auto-
iniciativa e a autorregulagdo integradora (Clement,
2013, p. 49).

Para Fourez (1997):

Um individuo possui autonomia quando consegue
tomar decisbes razoaveis sem ficar totalmente
dependente de receitas prontas ou de especialistas, ou
seja, tem a seu dispor a possibilidade de negociar suas
decisoes frente as pressdes naturais ou sociais (Fourez,
1997, p. 62).

A concepcdo do autor para autonomia vem de encontro,
segundo Bettanin e Pinho Alves (2003), com os PCNs, ao
defenderem que “o conhecimento deve dar sustentacdo a pesquisa, a
solucdo de problemas e a capacidade de tomar decisoes (...) para um

individuo ser autdbnomo € fundamental o conhecimento”.
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Podemos citar ainda Lafortune que concentra sua pesquisa
sobre o conceito de autonomia em aspectos metacognitivos e afirma,
segundo Leite e Darsie (2011), que o individuo auténomo ¢é aquele
que tem confiang¢a em si, que acredita em sua capacidade de concluir
as atividades propostas de forma satisfatoria e atribui possiveis
fracassos ao pouco empenho dedicado na busca pelo conhecimento.
Esse individuo, segundo a pesquisadora, tem a competéncia
necessdria para corrigir seus proprios erros, sem auxilio externo,
mas, com base em sua percep¢ao das proprias falhas.

Portanto, da sociedade complexa em que vivemos, emerge-
se uma necessidade de haver constantes aprendizados de novos
conhecimentos, bem como uma capacidade de organiza-los e
relaciond-los de acordo com diferentes exigéncias e contextos
sociais, ou seja, surge um novo paradigma do pensamento e da
ciéncia da sociedade cientifica e tecnologica.

Segundo Reeve (2011) o conceito subjetivo de autonomia
estd baseado em trés referenciais: o 16cus da causalidade percebido, a
volicdo e a escolha percebida. O locus da causalidade pode ser
interno, quando o sujeito afirma ser a origem do comportamento ou
externa, quando a pessoa acredita que seu comportamento se deve a
fontes externas. Segundo a perspectiva da volicdo, o individuo
acredita que realiza a atividade por vontade propria, sem levar em
consideragdo pressdoes externas (Reeve, 2011; Guimaraes;

Boruchovitch, 2004). A escolha percebida ocorre quando o sujeito se
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percebe “origem”, experimentando a sensacao de liberdade para

fazer escolhas.

Figura 07 — Qualidades subjetivas na experiéncia da autonomia
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Fonte: Reeve (2011)

Guimaraes e Boruchovitch (2004) colocam entao:

Em decorréncia  dessa  percepcdo, apresenta
comportamento intrinsecamente motivado, fixa metas
pessoais, demonstra seus acertos e dificuldades,
planeja as acdes necessarias para viabilizar seus
objetivos e avalia adequadamente o progresso
(Guimaraes e Boruchovitch, 2004, p. 145)

Uma pessoa pode ser considerada autdnoma quando se sente
importante e responsavel, executando as tarefas por vontade propria

independente das pressdes externas (Clement, 2013). E importante
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ressaltar que a autonomia ndo implica individualismo, ndo invalida
que, por exemplo, o aluno compare e discuta suas descobertas e
solugdes com os colegas e professores, mas, sim, permite que ele
apresente seus argumentos e defenda suas opinides.

Dessa forma, entende-se que o individuo autonomo ¢ capaz
de considerar um ponto de vista exterior ao seu por livre vontade e
ndo por uma determinagdo exterior, por meio do respeito reciproco,
ou seja, numa relacdo harmonica entre autonomia moral e autonomia
intelectual, segundo ele. Para Piaget, a autonomia ¢ uma habilidade
desenvolvida cognitivamente e socialmente, que torna o individuo
capaz de tomar decisdes sobre oque ¢ certo ou errado (moral) e o que

¢ verdade ou falso (intelectual).

No ambito da educagdo, o debate moderno em torno
do tema remonta ao processo dialdgico de ensinar
contido na filosofia grega, que preconizava a
capacidade do educando de buscar resposta as suas
proprias  perguntas, exercitando, portanto, sua
formacdo autdnoma (Martins, 2002, p. 224).

Para deixar de lado a escola com tendéncias tradicionais,
onde o ensino ¢ depositado no aluno, tirando-lhe a autonomia ao
fazer com que sejam meros receptores de conhecimentos
transmitidos pelo professor, necessita-se saber que a escola pode
contribuir para a construcdo de uma sociedade democratica, e uma

forma de potencializar esta transformacao ¢ quando o professor,
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juntamente com seus alunos, seleciona contetidos contextualizados e
indissociados da realidade social. Esta concepgdo de pratica, na qual
os alunos participam ativamente do processo de aulas e aprendem
conhecimentos significativos para a vida, aponta de forma mais
efetiva para uma atuagdo consciente e autdbnoma na sociedade
(Libaneo, 1985).

Nos PCNs a autonomia ¢ considerada como:

[...] condicao indispensavel para os juizos de valor e as
escolha inevitaveis a realizacdo de um projeto proprio
de vida, requer uma avaliagdo permanente, ¢ mais
realista possivel, das capacidades proprias e dos
recursos que o meio oferece (Brasil, 1997, p. 67).

Esses documentos também salientam que uma pessoa pode
ter autonomia para agir em determinadas situacdes e ndo em outras,
pois, implica na utilizagdo de seus conhecimentos e interesses, bem
como, no estabelecimento de relacdes democraticas. E necessario
considerar diferencas individuais, trazer contribuigdes, respeitar as
regras estabelecidas, propor outras, visando o desenvolvimento de

todos os sujeitos envolvidos.

3.3.1 — Autonomia no Ambiente Escolar

O modelo de aula onde o professor detém todo o saber, onde

ele € o responsavel por transmitir seu conhecimento aos alunos e
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esses, por sua vez, o recebem de forma passiva ¢ chamado de “aula

tradicional”, onde:

[...] o educador é quem educa, sabe, pensa, diz a
palavra, disciplina, opta e prescreve a opgao, atua,
escolhe o conteido programatico, identifica a
autoridade do saber com sua autoridade funcional, e
finalmente, ¢ o sujeito do processo. Os educandos, ao
contrario, sdo educados, ndo sabem, sdo pensados,
escutam docilmente, sdo disciplinados, seguem a
prescrigdo, t€ém papel passivo, ndo sdo ouvidos, devem
adaptar-se as determinagdes do educador (Freire, 1983,
p. 67).

Pensamento corroborado por Werri ¢ Ruiz em texto

publicado na Revista Urutagua (2001)

A educagdo formal limita as possibilidades de fantasia
e de liberdade criativa. Da respostas certas, anulando a
experimenta¢do ¢ a formulagdo de hipdteses pelas
proprias criangas. Ignorando o fato de que as criangas
pensam e que devem ser estimuladas a isso, talvez pela
falta de tempo, pelas exigéncias curriculares, ou pelo
despreparo dos professores. Ndo importa o motivo, o
que constatamos que a escola segue padrdes, ignora as
diferencas individuais, as diferencas regionais e o
historico de vida de cada aluno, sendo extremamente
autoritaria (Werri e Ruiz, 2001, p. 2)

Porém, as mudancas sofridas na sociedade e,
consequentemente, nos jovens, levam a uma reflexdo quanto a esse
método de ensino e a uma redefinicdo dos papéis de professor e

aluno. Onde ambos devem desenvolver um trabalho participativo,
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cabendo ao professor o papel de orientar as atividades e ao aluno
uma responsabilidade maior por seu proprio aprendizado. Dai a
importancia da criacdo de ambientes de aprendizagem significativa e
colaborativa, com a constru¢ao de novos conhecimentos, através de
praticas relevantes e contextualizadas, indo além da mera
transmissdo de informagdes ou contetdos.

Neste processo o papel do professor ¢ o de proporcionar e
saber lidar com as diferentes necessidades e interesses em sala de
aula, estando atento e envolvido no processo em todo momento, deve
assumir o seu papel de mediador e favorecer uma postura reflexiva e
investigativa. Cabe ao professor oferecer possibilidades de
aprendizagem, articulando os diversos campos do conhecimento e
permitindo ao aluno ser sujeito participante do processo de
descoberta e construgao dos saberes.

Conforme Zabala (1998), os professores podem usar
diversas estratégias nas interagdes educativas com seus alunos. O
professor, ora assume a postura da dire¢do da atividade, ora tem que
sugerir e as vezes exigir desafios, sempre atuando como mediador e
atentando para os diferentes alunos e situagdes de aprendizagem.
Desta maneira ele ird colaborar para a construgdo da autonomia de
pensamento e de acdo, ampliando a possibilidade de participagao
social e desenvolvimento mental, capacitando os alunos a exercerem

o seu papel de cidadao do mundo (Santos, 2013).
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As atuagdes autonomas dos alunos pressupdem, em todos os
niveis de ensino, um principio basico: a compreensao do que faz e do
porqué o faz, adquirindo consciéncia do processo educacional o qual
esta passando, seja ele tanto de uma unica atividade como de uma
aula e mesmo do semestre inteiro. Nao ha desenvolvimento da
autonomia em um ambiente em que o professor se coloca como

“dono exclusivo do saber”. Conforme propde Piaget (1998):

[...] € preciso ensinar os alunos a pensar, ¢ ¢
impossivel aprender a pensar num regime autoritario.
Pensar ¢é procurar por si proprio, € criticar livremente e
¢ demonstrar de forma auténoma. O pensamento supde
entdo o jogo livre das funcdes intelectuais e ndo o
trabalho sob pressdo e a repeti¢do verbal (Piaget, 1998
apud Werri e Ruiz, 2001, p. 2).

Uma educacdo para a autonomia passa também por um
dominio da area de atuagdo do professor, o qual deve ter clareza
diante de qual aluno quer formar e do tipo de sociedade que almeja
alcangar. Segundo Freire (2002), o professor que objetiva esta
educagdo para a autonomia ndo fica com um papel menor, com
menos responsabilidades, pelo contrario, sua atencdo serd um tanto
exigida, bem como uma boa formacgao tedrica, atuando com melhores
possibilidades e estratégias de ensino como saber dar pistas as
criangas, orientar a descoberta, motivar e ajudar na resolu¢do dos

problemas.



116

Reeve acredita que o professor estimula o surgimento do
estilo motivacional que promova a autonomia quando: a) nutre os
recursos motivacionais internos (interesses pessoais); b) oferece
explicacdes racionais para o estudo de determinado conteudo ou para
a realizagdo de determinada atividade; c¢) usa de linguagem
informacional, ndo controladora; d) é paciente com o ritmo de
aprendizagem dos alunos; e) reconhece e aceita as expressdes de
sentimentos negativos dos alunos.

O hébito dos professores, em geral, de ‘“apresentar os
conteudos através somente de verbalismo, informando o que deve ser
feito e como fazer acaba ancorando os alunos para a heteronomia”
(Vivaldi, 2014), ou seja, desestimula o desenvolvimento de
capacidade de iniciativa, criatividade, emancipagao ¢ a construgao de
um "ser para si" (Freire, 1969). Também em Vivaldi (2014) ¢
relatado que o uso de coagdo, de ameacas e punicdoes ou de
premiagdo por bom comportamento, pode levar a atingir o objetivo
final desejado, porém, ndo ird preparar os alunos para tomarem boas
decisdes sem a influéncia de um olhar externo, nem proporcionara o
respeito mutuo necessario para um eficaz processo de aprendizagem.

A autonomia do aluno, em relacdo a constru¢do do
conhecimento, ¢ identificada quando ele consegue: determinar “o que
quer saber”, buscar as informagdes necessarias para a aprendizagem,
aplicar um dado conhecimento em diferentes situacdes, manter uma

postura critica na tomada de decisdes.
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Reeve, em um estudo de 2009, enfatiza que alunos que se
percebem autdbnomos em suas interagdes escolares apresentam
resultados positivos em relacdo: 1- a motivacdo (apresentagdo de
motivacdo intrinseca, percep¢do de competéncia, pertencimento,
curiosidade, internalizagdo de valores); 2- ao engajamento (com
emocdes positivas, persisténcia, presenca nas aulas, sem reprovacao
ou evasdo escolar); 3- ao desenvolvimento (evidencia de autoestima,
autovalor, preferéncia por desafios, criatividade); 4- a aprendizagem
(melhor entendimento conceitual, processamento profundo de
informagdes, uso de estratégias autorreguladas); 5- a melhoria do
desempenho em notas, nas atividades, nos resultados em testes
padronizados); e 6- ao estado psicologico (presenca de indicadores
de bem-estar, satisfacdo com a vida, vitalidade).

Para Paro (2011):

No contexto escolar, a promoc¢do da autonomia do
educando depende da propria realizagdo da educacao
como pratica democratica. Por um lado, no processo
pedagdgico, para que o educando queira aprender, ¢é
suposta a constituicdo de sua subjetividade (=
condi¢do de autor). Além disso, a medida que aprende,
ele se apropria progressivamente de maiores porgdes
de cultura, isto é, ele se faz mais autbnomo, mais
capaz de governar-se e fazer-se senhor de seu proprio
carater e personalidade” (Paro, 2011, p. 211).

E Bettanin resume as habilidades consideradas fundamentais

para atingir a autonomia no quadro abaixo:
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Quadro 02 — Habilidades fundamentais para a autonomia
- Conhecer o assunto, buscando

1° Buscar informacdes a informag¢des antes de tomar
respeito da situacao decisoes;
- Ter curiosidade e buscar
conhecimentos;

- Ser persistente e procurar solucao
para os problemas.

- Evitar o uso de receitas prontas;

2° Ter ideias proprias - Fazer bom uso dos especialistas;

Nao se deixar influenciar | - Desenvolver o pensamento

por fatores externos critico, analisando as situacdes e
formulando seus proprios
conceitos;

- Saber aceitar criticas.

3° Ter criatividade - Ter espirito criativo

- Tomar decisdes com seguranga;
4° Tomar decisdes com |- Solucionar problemas de forma
convicg¢ao competente;

- Ter confianga em si e seguranca
na tomada de decisoes.

5° Ser capaz de concluir | - Finalizar as atividades a que se
uma atividade propoe.

Fonte: Bettanim, (2003)

Em educacao, a autonomia do estudante esta baseada em sua
capacidade de organizar, sozinho, os seus estudos, sem total

dependéncia do professor, administrando eficazmente o seu tempo de
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dedicagao no aprendizado e escolhendo de forma eficiente as fontes
de informagao disponiveis.

De acordo com as Orientagdes Curriculares Nacionais a
autonomia deve permitir aos sujeitos utilizar seus conhecimentos
para pensarem por Si mesmos, garantir participacdo ativa na
sociedade e propiciar uma formagdo que permita se estabelecer no
mercado do trabalho. Diversos estudos afirmam que quando recebem
apoio a sua autonomia as pessoas experimentam maior motivacao
intrinseca, maior competéncia percebida, maior motivacdo para
alcancarem suas metas, além de maior grau de aprendizagem.

E, portanto, necessario que a escola busque construir um
ambiente que propicie o desenvolvimento dessas habilidades,
conhecendo a realidade de seus alunos e elaborando um projeto de
trabalho que envolva seus interesses. Para tanto, € necessario que as
decisdes assumidas instrumentalizem o aluno para que ele “queira
fazer o que ¢é certo”, usando seu senso critico para contribuir de
modo positivo e construtivo dentro da sociedade em que vive.

E importante lembrar que, para os Pardmetros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1998), a autonomia ¢ um dos elementos
considerados no processo de ensino e aprendizagem. Enfatiza-se que
ela ndo ¢ alcancada de maneira natural, pelo contrario, sua evolugao
e seu exercicio sdo atingidos através de uma construcao no processo
de ensino e aprendizagem, incorporada na pratica principalmente

pelos contetidos nas dimensdes atitudinais, pois englobam decisdes
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autobnomas, conscientes e criticas. Conforme os PCNs (2000, p. 67) a
autonomia ¢ “condi¢cdo indispensavel para os juizos de valor e as
escolhas inevitaveis a realizacdo de um projeto proprio de vida”, os
documentos ainda defendem que nao ha aquisicdo de conhecimento

sem pesquisa ¢ tomada de decisdes para a solugdo de problemas.
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CAPITULO 4

PROBLEMATICA, CONTEXTO E METODOLOGIA
DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

4.1 — Problematica da Pesquisa

De maneira geral, o ensino de Ciéncias, e o da Fisica em
particular, considera como “bom aluno” aquele que ¢ capaz de
recordar formulas e reproduzir técnicas para resolver,
mecanicamente, uma infinidade de exercicios descontextualizados. A
despeito de sua importancia, do interesse que possa despertar e da
variedade de temas que envolve, o ensino de Ciéncias Naturais tem
sido frequentemente conduzido de forma desinteressante e pouco
compreensivel. Contudo, este formato de ensino, chamado de
“tradicional”, tem se mostrado, cada vez mais, ultrapassado e vem
sendo considerado um dos fatores para o desinteresse dos alunos em
aprender Fisica.

Na atualidade, concebe-se o processo de aprendizagem
como um curso dinamico, em constante transformacgao e construcao,
o conhecimento ndo est4 pronto e acabado, deve-se propiciar, a todo
aluno, a possibilidade de aprender e ter papel ativo no processo de
ensino e aprendizagem, sendo estimulado ndo apenas a responder

questdes prontas, mas, também, a formular suas proprias questoes e a
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perceber as contradigdes, os problemas e as necessidades da
sociedade, tendo um olhar critico e autonomo, a fim de ser capaz de
participar como agente transformador do meio em que vive. A
pratica pedagogica deve se pautar em uma concepgdo de
conhecimento onde se entende o homem como um ser ativo e de
relacdes, garantindo a apropriagdo significativa, critica e duradoura,
por parte dos educandos, servindo como instrumento de constru¢ao
da cidadania e de transformacao da realidade.

O ensino de Ciéncias, em especial, deve desenvolver nos
alunos um pensamento de observacdo e investigagdo. Os
conhecimentos cientificos, adquiridos devem oferecer instrumentos
para que possam fazer uma reflexdo consciente, utilizando os mesmo
para discussoes, analises e resolugdo de problemas do seu cotidiano,

tornando-se, assim, donos de suas proprias agdes.

O ensino de Ciéncias deve proporcionar a todos os
estudantes a oportunidade que eles despertem a
inquietagdo diante do desconhecido, buscando
explicagdes logicas e razoaveis amparadas em
elementos tangiveis. (Bizzo, 2002, p.14).

Para que esse pensamento seja desenvolvido o professor
precisa utilizar estratégias que contribuam para a compreensdo dos
alunos sobre esses conhecimentos. Essas estratégias devem valorizar
os saberes prévios dos alunos e estimular a curiosidade de pesquisa,

incentivando o mesmo, de maneira racional, a fazer interpretacao
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logica de determinados acontecimentos. Diante dessa situagao a LDB
e os PCNs sugerem a aplicagdo de um modelo de ensino-
aprendizagem baseado na contextualizacdo e na interdisciplinaridade,
pois, acreditam na compreensao dos conhecimentos para solucionar
problemas do dia a dia dos estudantes. Segundo os PCNs (Brasil,
1998, p. 26) “o conhecimento cientifico precisa estar mais proximo
do aluno, para que ele possa perceber-se como agente transformador
na relagdo entre homem e natureza”.

Para Pereira e Souza,

Os conteudos devem ser tratados de forma globalizada,
valorizando as experiéncias do cotidiano dos alunos,
permitindo a relagdo entre teoria e pratica, dando
significado as aprendizagens realizadas na escola,
possibilitando que estas sejam uteis na vida, no
trabalho e no exercicio da cidadania (Pereira e Souza,
2004, p. 193).

Muitos autores tém discutido sobre a importancia de se
contextualizar o ensino a fim de levar maior significado para o aluno,
Freire (2005), Moraes e Ramos (1988), Delizoicov e Angotti, (1990),
Bachelard (1996) e Fourez (1997), entre outros, ja, ha alguns anos,
vem indicando caminhos neste sentido. Eles argumentam que a
educacdo contextualizadora ¢ uma forma de desenvolver a
capacidade de pensar e agir de forma critica e consciente do aluno,
deixando claro que esse modo de pensar a educagdo ¢ diferente

daquele processo em que o professor ¢ apenas um repassador de
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conteudos estanques, dogmaticos e sem referéncias e propondo
sempre um trabalho diferenciado, envolvendo o aluno,
contextualizando e ja evidenciando a importincia de um trabalho
interdisciplinar.

A metodologia da IIR, portanto, vem de encontro a essa
busca por um ensino que visa a formagdo de cidaddos criticos,
auténomos e que saibam fazer negociacdes diante de situacdes que

exigem atuacdo incisiva. Para Gaertner e Siqueira (2015),

Quando almejamos por estudantes autdnomos, criticos
¢ atuantes na sociedade, estamos também almejando
que nossa pratica promova a Alfabetizag¢do Cientifica -
AC. Desta forma, quando o interesse pela AC surge,
vém com ele diversos questionamentos e o principal é:
como ensinar essas competéncias tdo amplas?
Autonomia, comunicagdo com os outros ¢ dominio sao
questdes ensinaveis? (Gaertner e Siqueira, 2015, p.
162).

Levanta-se, ainda, outro questionamento: € possivel, ao
professor, verificar se essas competéncias foram adquiridas

satisfatoriamente?

4.2 — Contexto da Pesquisa

A parte empirica da pesquisa foi realizada em uma escola da

rede publica estadual da cidade de Joinville, localizada no bairro
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Guanabara, onde a professora pesquisadora ¢ efetiva desde o ano de
2002. O estudo se desenvolveu de abril a julho de 2015 em uma
turma da segunda série do ensino médio, do periodo vespertino, e
contou com a participagdo, inicialmente, de 15 estudantes, ao fim do
processo eram 13 alunos, sendo 06 (40%) do género feminino e 09
(60%) do género masculino, com média de idade de 15,23 anos (no
inicio das atividades). A turma, em questdo, foi escolhida pela
professora, principalmente, pelo fato de ser bastante heterogénea no
que diz respeito a participagdo dos alunos nas atividades propostas
anteriormente.

Nao houve nenhum tipo de resisténcia por parta da escola
para o desenvolvimento da proposta, visto que, a pesquisadora ja
mantinha o héabito de desenvolver atividades diversificadas e
interdisciplinares nas turmas em que lecionava, inclusive na turma
convidada a participar da pesquisa. O trabalho foi conduzido pela
professora de sala de aula em parceria com a pesquisadora, tendo
ficado combinado que ambas poderiam intervir quando
considerassem importante para o melhor desenvolvimento das

atividades.
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Figura 11 — Classificacao dos participantes por idade

Idade dos participantes

W 15 anos
B 16 anos

17 anos

Fonte: Produzido pela autora

4.3 — Metodologia

Como ¢ sabido, o ambiente de aprendizagem pode
influenciar de modo significativo a formagdo e a manutengdo da
autonomia em decorréncia da motivacao pessoal, de conflitos de
valores, da condicdo técnica e de condigdes socioecondmicas. A
autonomia, considerada parte importante das habilidades afetivas,
pode ser ensinada e apreendida e, do mesmo modo, pode ser
influenciada por componentes cognitivos, motivacionais e
emocionais. Seu poder presumido de influenciar a resposta do sujeito
a um objeto social tem determinado o interesse de diversos
pesquisadores em busca de técnicas de mensuracdo e promog¢ao de
mudangas atitudinais.

Para Lakatos e Marconi (2001, p. 43), “a pesquisa [...] se
constitui no caminho para se conhecer a realidade ou para descobrir

verdades parciais”. Ander-Egg (1978, apud Markoni e Lakatos,
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2001, p. 155) afirma que pesquisa ¢ um “procedimento reflexivo
sistematico, controlado e critico, que permite descobrir novos fatos
ou dados, relagdes ou leis, em qualquer campo do conhecimento™.

A pesquisa cientifica consiste em um processo metddico de
investigacao, recorrendo a procedimentos cientificos para encontrar
respostas para um problema, ¢ necessario avaliar se o problema
apresenta interesse para a comunidade cientifica e se constitui um
trabalho que ira produzir resultados novos e relevantes para o
interesse social.

Quanto a abordagem do problema, a metodologia da

pesquisa pode ser:

eQuantitativa: método de pesquisa que recorre a diferentes
técnicas estatisticas para quantificar opinides e informagdes.

eQualitativa: ¢ uma pesquisa descritiva que explora as
particularidades e os tragos subjetivos considerando a experiéncia

pessoal dos participantes da pesquisa.

Quanto aos objetivos pretendidos, a pesquisa se classifica

€m:

eExploratdria: envolve uma maior proximidade com tudo o
que esta relacionado com o objeto de pesquisa, sao os Estudos de

Caso e as Pesquisas Bibliograficas.
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eDescritiva: levantamento de dados recorrendo a técnicas
padronizadas de coleta, como o questiondrio ou a observacao
sistematica.

eExplicativa: procura explicar os fatores que ocasionam o0s
fendomenos.

A versdo preliminar do instrumento foi aplicada a uma
turma do segundo ano do ensino médio composta por treze
estudantes com idades e caracteristicas pessoais diversas e que se
dispuseram a colaborar com a pesquisa. A coleta de dados foi
realizada em sala de aula, durante a aplicacdo da metodologia da IIR.
Diversos instrumentos de pesquisa foram utilizados durante a
implementagdo do trabalho. E importante mencionar que foram
solicitadas a adesdo voluntdria e a assinatura do termo de
consentimento (anexo 01), elaborado pela pesquisadora com base na
Resolucdao 196/96 do Conselho Nacional de Saude, com o objetivo
de garantir a autorizagdo, por parte do aluno e de seu responsavel

legal, para a participag¢@o na pesquisa.

4.4 — Instrumentos de Pesquisa

Os instrumentos de pesquisa sao formularios utilizados com

o objetivo de levantar informagdes validas e uteis a respeito de um

determinado tema, os mais comuns sdo: questionarios, roteiros de
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entrevistas e formuldrios de observacdo. Segundo Rudio (1986, p.
114) “chama-se de instrumento de pesquisa o que ¢ utilizado para a
coletada de dados”. Para Vianna (1978) os processos de medida nao
visam obter apenas valores numéricos, mas, contribuir para auxiliar
na verificacdo da aprendizagem e na aquisicdo de ferramentas
necessarias para o desenvolvimento intelectual do individuo, ndo
podendo, porém, ser considerados como um produto final, mas,
como um elemento da avaliacdo do processo educacional. O autor
também ressalta que, para ser um instrumento de medi¢ao ttil, todo
teste aplicado deve possuir dois requisitos basicos: a fidedignidade e
a validade.

A fidedignidade trata da consisténcia e precisdo que um
teste apresenta, ou seja, ¢ um termo que sugere confiabilidade, apesar
disso os escores dos testes sempre estdo sujeitos a um erro de
mensuragao, € possivel afirmar que um teste confiavel produzira os
mesmos resultados em sucessivas aplicacdes, sob as mesmas
condi¢des. A fidedignidade ¢ considerada condi¢do necessaria para a
validade.

Para Raymundo (2009) o processo de validade de um teste
“comega no momento em que se pensa em construi-lo e subsiste
durante todo o processo de elaboragdo, corre¢do e interpretacdo dos
resultados”. A autora acredita que a validacdo dos instrumentos de
uma pesquisa deve atender aos objetivos a que o pesquisador se

propde a investigar, ou seja, “validar ¢ todo um processo de
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investigacao (...) e deve ser repetido inimeras vezes para 0 mesmo
instrumento”, exigindo, sempre, a coeréncia dos processos
metodologicos utilizados.

Com o avanco das ciéncias surgiu, cada vez mais, a
necessidade de quantificar caracteristicas subjetivas dos individuos e,
com isso, esses instrumentos de mensuragao passaram a ser aplicados
com mais frequéncia, principalmente, na area da educagdo. Portanto,
torna-se importante uma analise desses instrumentos, para que a
ocorra a escolha daquele que melhor se encaixa ao estudo a ser

executado.

4.5 — Tipos de Instrumentos de Pesquisa

4.5.1 — Questionario

Também chamado de survey (pesquisa ampla) o
questionario € um dos instrumentos mais utilizados para obten¢do de
informacdes, pois, podem ser utilizados para medir atitudes,
opinides, comportamentos, circunstancias da vida e outras questdes.
E a pesquisa que busca informagdo diretamente com um grupo de
interesse a respeito dos dados que se deseja obter. Trata-se de um
procedimento 1til, especialmente em pesquisas exploratérias e

descritivas (Santos, 1999, apud Gerhardt e Silveira, 2009, p. 39).
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Marconi e Lakatos (2003, p. 201)
definem questiondrio como sendo “um instrumento de coleta de
dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem
ser respondidas por escrito € sem a presenca do entrevistador”. Os
autores apontam cuidados na elaboracao dos questionarios, tais como
forma, extensdo, facilidades para seu preenchimento, clareza,
estrutura logica, entre outros e citam algumas vantagens e
desvantagens para o uso desse tipo de instrumento de pesquisa.

Sdo feitas algumas consideragdes a respeito do uso de
questionarios como instrumentos de pesquisa:

- Vantagens: pode atingir um grande numero de pessoas
simultaneamente; economia de tempo; obtencdo de um grande
nimero de dados; garantia de anonimato dos entrevistados; ndo
exigéncia de treinamento dos aplicadores; obtém respostas mais
rapidas e precisas; possibilita mais uniformidade na avaliacao.

- Desvantagens: pequena quantidade de questionarios
respondidos, perguntas sem respostas; uma questdo pode influenciar
a resposta da outra; itens podem ter significados diferentes para cada

sujeito.

4.5.2 — Entrevista

Marconi e Lakatos (2003, p. 278), definem entrevista como

“uma conversagdo efetuada face a face, de maneira metodica, que



132

pode proporcionar resultados satisfatorios e informacdes necessarias”
e tem como objetivo compreender as perspectivas e vivencias dos
participantes. Pode ser ndo estruturada, sem rigidez, estruturada, com
questoes especificas e ordenadas, ou semi-estruturadas, com questdes
especificas, mas, sem rigidez de ordenamentos. Trata-se, pois, de
uma conversacdo efetuada face a face, de maneira metodica e
proporciona a entrevistador e entrevistado, verbalmente, as
informacgdes consideradas necessarias.

Os autores também tecem consideragdes a respeito do uso
desse instrumento:

- Vantagens: ndo exige que o entrevistado seja alfabetizado;
pode oferecer maior flexibilidade em fung¢do da presenca do
entrevistador; permite captar expressdes e entonacgdes de voz do
entrevistado; permite um maior aprofundamento das respostas; os
dados obtidos podem ser classificados e quantificados.

- Desvantagens: custo com treinamento dos entrevistadores;
tempo gasto; pouca disposicdo do entrevistado em responder as

perguntas; influéncia que pode ser exercida pelo pesquisador;

4.5.3 — Observacao

Segundo Gil (1999) a observagdo “constitui elemento

fundamental para a pesquisa”, a partir dela € possivel a formulacao

do problema, a elaboragdo de hipdteses, a coleta de dados, bem
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como, a constru¢do de outras etapas do estudo a ser desenvolvido.
Para Fazenda (2015) “a observacdo ¢ o instrumento que mais fornece
detalhes ao pesquisador, por basear-se na descricdo e para tanto
utilizar-se de todos os cinco sentidos humanos”, devendo-se sempre
ter bem definidos.

Marconi e Lakatos (2003) definem observagao como:

[...] uma técnica de coleta de dados para conseguir
informagdes e utiliza os sentidos na obtengdo de
determinados aspectos da realidade. Nao consiste
apenas em ver e ouvir, mas também em examinar fatos
ou fendmenos que se desejam estudar (Marconi e
Lakatos, 2003, p. 190).

Esse instrumento de pesquisa permite obter dados nao
fornecidos por outros métodos, ja que alguns fatos sdo percebidos de
forma direta e no momento em que ocorrem j& que o pesquisador
esta diretamente inserido no cenario estudado, o que lhe permite
familiarizar-se com o ambiente e aproximar-se dos participantes,
contudo, o mesmo deve deixar de lado preconceitos que podem
atrapalhar suas anélises e ter um planejamento bem claro a respeito
dos dados que deseja coletar, ou seja, definir o que € como observar.

A observagdo pode ser:

- Nao Estruturada: mais informal e sem planejamento, o que

faz com que tal modalidade ndo seja indicada para testar hipdteses ou
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descrever de forma precisa as caracteristicas e os aspectos
relacionados a uma dada amostragem.

- Estruturada: planejada, exige rigor e sistematizagao
especificos, que tem por objetivo responder a propositos pré-
estabelecidos pelo pesquisador, que sabe o que procura, sendo
objetivo, o que lhe permite reconhecer erros e eliminé-los,
favorecendo um resultado mais preciso dos fenomenos ou do teste de

hipoteses a que se propoe.

E ¢ considerada, por diversos autores, como cientifica

quando:

- ¢ sistematica e planejada;

- seu registro € metddico e baseado em proposicdes mais
gerais;

- serve a um objetivo formulado de pesquisa;

- respeita os quesitos de fidedignidade e validade;

- € pouco subjetivo.

Os autores citados listam algumas razdes e limitagdes no

uso da observacao:

- Vantagens: coleta de dados baseada em um conjunto de

atitudes comportamentais, os quais ndo sdo contemplados em
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questionarios e entrevistas; permite analisar uma ampla variedade de
fendomenos; ¢ um método particularmente apropriado para pesquisa
em sala de aula.

- Desvantagens: a presenca do pesquisador pode influenciar
no comportamento dos observados; excesso de acontecimentos e

imprevistos podem prejudicar a coleta de dados.

4.6 — Método

Segundo Fonseca (2002) apud Gerhardt e Silveira:

[...] methodos significa organizacdo, e logos, estudo
sistematico, pesquisa, investigacdo; ou  seja,
metodologia ¢ o estudo da organizacao, dos caminhos
a serem percorridos, para se realizar uma pesquisa ou
um estudo, ou para se fazer ciéncia. Etimologicamente,
significa o estudo dos caminhos, dos instrumentos
utilizados para fazer uma pesquisa cientifica (Fonseca,
2002, apud Gerhardt e Silveira, 2009, p. 12).

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta
pesquisa fez uso de dados organizados e analisados para buscar
evidéncias de validade do instrumento, trata-se de uma pesquisa de
natureza exploratorio-descritiva, com vistas a busca de evidéncias de
validade de um instrumento de avaliagdo da autonomia do estudante
ao realizar atividades nas aulas de Fisica do Ensino Médio. Tal

pesquisa buscou observar, registrar, analisar e¢ ordenar os dados
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obtidos por meio dos diarios de bordo elaborados pelos envolvidos
(professora participante, pesquisador e alunos) e dos questiondrios
aplicados.

Tendo em vista os objetivos da pesquisa utilizou-se,
principalmente, da abordagem quantitativa para a analise dos dados,
mas, também da abordagem qualitativa em funcdo da preocupagao
com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, mas,
permitem uma maior compreensao da situacao analisada. De acordo
com Oliveira (2008) a psicologia cientifica fundamenta-se em
evidéncias que sdo respaldadas em dados quantitativos e qualitativos,
os primeiros dizem respeito a dados numéricos que, por sua vez, sao
interpretados pelo segundo.

Para delinear o perfil dos participantes ¢ assim como
conhecer suas ideias e concepcdes, foi aplicado questiondrio QI
(apéndice 02), em maio, contendo vinte questdes referentes ao grau
de participagdo e interesse dos mesmos nas atividades propostas
durante as aulas de Fisica. Este questionario foi aplicado antes de
iniciar as atividades com os pesquisados, com o objetivo de coletar
dados que orientassem a implementacdo das futuras acgdes
pedagdgicas para o desenvolvimento da pesquisa. O questionario Q2
(apéndice 03) apresentado aos estudantes no ultimo encontro
continha 16 questdes tendo como propdsito levantar as impressdes
finais dos alunos sobre os ambientes e atividades desenvolvidas,

portanto, investigou as ideias dos mesmos sobre quais os aspectos
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mais significativos da experiéncia vivida, as mudangas no modo de
pensar e agir, a viabilidade da aplicacdio da pratica, aspectos
positivos e negativos da proposta e principalmente o grau de
aquisicdo de autonomia ap0s a realizagao da atividade.

Ambos continham quatro opg¢des de resposta para cada
questdo e os pesquisados deveriam escolher a que melhor
expressasse sua opinido sobre cada assertiva, isto segundo a
intensidade de sua concordancia ou discordancia, conforme o
seguinte esquema: 1- Nada Verdadeiro, 2- Parcialmente Verdadeiro,
3- Verdadeiro e 4- Totalmente Verdadeiro, nas oportunidades

informou-se que ndo haviam respostas “certas” ou “erradas”.

4.7 — Discussoes Anteriores a Aplicaciao

Para desenvolver o estudo empirico optou-se pelo
desenvolvimento de uma Ilha Interdisciplinar de Racionalidade, por
se tratar de uma metodologia definida por um contexto, no qual, os
saberes cientificos procuram gerar alguma autonomia, possibilitando
que o aprendiz tenha capacidade para negociar suas decisoes,
capacidade de comunicagdo e dominio e responsabilidades face a
situagdes concretas. A pesquisadora havia sido apresentada a esse
tipo de modelizagdo durante sua participagdo no Programa

Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia, em parceria com a
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UDESC, onde foram estudados diversos textos e artigos cientificos a
respeito da metodologia, bem como, inimeros trabalhos relatando o
sucesso com sua aplicagao.

Em 02 de marco de 2015 ocorreu a apresentagao da proposta
de trabalho a escola e o encaminhamento para a conversa inicial com
a professora da disciplina de Fisica, que aceitou participar do projeto,
porém, mostrou-se preocupada por desconhecer a metodologia de
ensino. Foram entregues a mesma, diversos materiais didaticos a
respeito da IIR, incluindo um material desenvolvido em outra
ocasido pela pesquisadora com proposta semelhante a sugerida, bem
como, foi informado o principal objetivo do projeto, a elaboragdo de
um instrumento para medir a aquisicdo de autonomia pelos
estudantes durante uma atividade didatica. Optou-se por utilizar a
tematica do aquecimento global, problematica que j& havia sido
abordada pela pesquisadora em seu periodo de estudos no PIBID, em
funcdo do seu viés social, econdmico e politico e por fazer parte do
contetido programatico proposto pela professora de sala de aula.

Em 16 de margo, conforme sugerido pela professora,
ocorreu um encontro para discussdo e retirada de davidas a respeito
da metodologia. A pesquisadora pode perceber um verdadeiro
interesse da professora em relagdo ao desenvolvimento da atividade.
Apods uma conversa de cerca de uma hora, foram debatidos detalhes a
respeito das etapas da IIR e discutidos possiveis problemas que

poderiam surgir durante a realizagdo dos trabalhos.
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Em 06 de abril ocorreu o primeiro encontro entre professora
e pesquisadora para elaborar a proposta da IIR. Foi feita uma leitura
da carta-problema, sugerida pela pesquisadora, sendo feitas as
alteragOes consideradas pertinentes com base nas questdes técnicas e
culturais envolvidas. Em seguida foi elaborada uma sequéncia de
etapas, baseada nas etapas proposta por Fourez, porém, menos
formal, ja que o proprio autor afirma que elas sdo flexiveis e abertas,
podendo ser suprimidas e/ou revisitadas sempre que considerado
necessario pela equipe de trabalho. Foi discutido também a respeito
dos tipos de produto final que poderiam ser elaborados.

No dia 22 de abril foi entregue a professora um resumo das
discussdes anteriores, contendo o modelo da carta-problema
(apéndice 01) e um quadro com a sequéncia das etapas, contendo as
alteragdes sugeridas.

A metodologia da IIR proposta por Fourez ¢ composta por
oito etapas, a saber: Cliché, Panorama Espontdneo, Consulta aos
Especialistas, Indo a Campo, Abertura das Caixas Pretas, Esquema
Global, Abertura das Caixas Pretas Sem Ajudas de Especialistas e
Sintese da IIR, porém, o proprio autor chama a aten¢ado para o fato de
que as etapas podem ser alteradas ou suprimidas, conforme
considerado necessario pela equipe de trabalho. Durante todo o
processo, professora e pesquisadora discutiram a respeito do que

vinha sendo produzido pelos estudantes e cada nova fase era
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abordada de forma a propiciar o maior engajamento ¢ autonomia dos

mesmas na realiza¢ao das atividades propostas.

Quadro 06 — Sequéncia de etapas da IR

Etapa Fourez Professor/Pesquisador
Zero - Organizacao da ilha
Um Cliché Apresentagdo do problema
Tempestade de ideias
Dois Panorama Panorama das questoes
espontaneo Divisdo dos grupos de
trabalho
Defini¢ao do produto final
Trés Consulta aos | Pesquisa e
especialistas Trabalho de Campo
Quatro | Indo a campo
Cinco | Abertura das
caixas pretas
Seis Esquema global Esquema geral da situacdo
Sete Abertura das | -
caixas pretas sem
ajuda de
especialistas
Oito Sintese da [IR Trabalho final

Fonte: Produzido pela autora (fonte Schmitz e Pinho Alves, 2004)

Pelo Quadro 06 verifica-se que professora e pesquisadora
chamaram de etapa zero o periodo de discussdes que antecede a
aplicacdo da metodologia, onde foram feitos os delineamentos

necessarios para o desenvolvimento do projeto. A primeira etapa de
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Fourez, chamada de cliché, foi dividida em duas partes que
contemplam a apresentacdo da proposta aos alunos, bem como, o
levantamento das questdes espontaneas dos mesmos.

As etapas trés, quatro e cinco foram agrupadas e
denominadas de periodo de pesquisa e trabalho de campo, nao sendo
utilizado o termo caixa preta, nesse periodo também ocorreria a
apresentacdo das pesquisas para o grande grupo. A etapa seis
correspondeu ao periodo de elaboragdao do trabalho escrito, o qual
devia conter as informagdes constantes nos resumos dos grupos em
um Unico material, bem como, a elaboragdo do folder. Dentro da
flexibilidade proposta pelo autor a etapa sete foi suprimida, sendo
considerado que a mesma foi desenvolvida no decorrer da aplicacao
do projeto, durante as discussdes e pesquisas em livros e sites da
internet para as apresentacdes dos grupos. E finalmente, na etapa 8,

seriam entregues o trabalho escrito e o folder produzidos.

4.8 — Elaboracao/Aplicacao da IIR

A aplicag@o da IIR iniciou-se com a leitura de uma Carta
Problema (apéndice 01), que continha a seguinte questdo: O
aquecimento global é o aumento da temperatura terrestre e tem
preocupado a comunidade cientifica, cada vez mais. Acredita-se que

seja devido ao uso de combustiveis fosseis e outros processos em
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nivel industrial, que levam ao acumulo, na atmosfera, de gases
propicios ao Efeito Estufa, tais como, o Dioxido de Carbono, o
Metano, o Oxido de Azoto e os CFCs. Nossa solicitagdo se dirige a

essa equipe, no sentido de discutir com alunos de escolas de Ensino
Meédio sobre: “COMO EVITAR O AQUECIMENTO GLOBAL?".
Segundo Lawall et al (2013):

A problematica central da carta aproxima-se dos
objetivos indicados por Fourez (2003) para a
finalidade de wuma alfabetizagdo cientifica e
tecnoldgica [...], os objetivos devem aproximar os
estudantes da constru¢do de um entendimento sobre o
conhecimento cientifico, que permita entender as
representacdes e informagodes cientificas, bem como
julgar e posicionar-se sobre os debates que envolvam
tal tematica, dentro da complexidade que ¢ a
integracdo de varios conhecimentos, pois, pouco se
entendera de aquecimento global apenas com
conhecimentos fisicos, sem levar em conta [...] o
contexto histérico ao qual a problematica surgiu, ou
onde estdo localizados  geograficamente  os
ecossistemas penalizados pelo efeito (Lawall, Flores e
Devegili, 2013, p. 164).

Ap0s a leitura da carta houve uma breve discussado a respeito
do tema, mediada pela professora de sala de aula e pela pesquisadora,
seguida da solicitacdo para que os alunos elaborassem questdes a
respeito do tema. Apds uma pré-selecdo, as questdes foram entdo
apresentadas a turma que as agrupou por semelhanca e se separou em
pequenos grupos para iniciar as pesquisas. A etapa seguinte incluiu
uma apresentacdo oral dos grupos, buscando responder as questdes

pelas quais haviam ficado responsaveis.
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Quando considerado, pelo grande grupo, que alguma
pergunta precisava ser respondida de forma mais clara, ou quando
havia divergéncia entre a resposta e a opinido dos demais, era
solicitado a equipe que se aprofundasse a respeito do tema, pois,
haveria um novo momento para que essas duvidas fossem sanadas.
O produto final, sugerido durante as discussoes, foi a elaboragdo de
um trabalho escrito que compilasse as questdes e respostas
encontradas, bem como, a constru¢do de um material informativo a
respeito do tema, para ser distribuido aos demais alunos da escola.

Dentro da proposta esperava-se que alguns conteudos de
Fisica fossem abordados, por serem considerados importantes para a

aprendizagem dos alunos e posterior sequencia dos estudos.

4.8.1 — Assuntos Relevantes de Fisica Abordados

O Clima ¢ um sistema extremamente complexo, contudo, ¢
relativamente facil perceber como os gases, como o dioxido de
carbono, afetam o aquecimento do planeta Terra. A temperatura
terrestre ¢, em grande parte, determinada pela radiacdao que ela recebe
do Sol que, como todos os corpos quentes, irradia energia
eletromagnética, a qual ¢ constituida de oscilagdes de campos
elétricos e magnéticos, tal propriedade permite que as ondas
eletromagnéticas se propaguem no vacuo. Essas ondas formam um

espectro, e se distinguem por suas diferentes frequéncias e
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correspondentes comprimentos de onda. As ondas de frequéncia um

pouco superior a faixa do visivel s3o denominadas radiagdes

ultravioletas (maléficas para a pele) e as de frequéncia inferior sao

chamadas radiagdes infravermelhas (elas possuem frequéncias que

sao absorvidas pelo organismo humano).

Figura 08 — Espectro Eletromagnético
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A intensidade da radiagdo emitida por um corpo ¢
fortemente dependente da temperatura desse corpo de acordo com a
relacdo conhecida como Lei de Stefan-Boltzmann, através da qual ¢
possivel calcular a temperatura média do corpo. Em geral, a forma
detalhada do espectro emitido depende da composi¢do do corpo
emissor, mas, existem corpos conhecidos como corpos negros ideias
que emitem um espectro de carater universal, ou seja, o corpo negro
absorve toda radiacdo que nele incide, logo sua absorvidade ¢ igual a
1 (a=1) e sua refletividade ¢ nula (r = 0) . Considerando que todo
absorvente ¢ um bom emissor, o corpo negro além de absorvedor
ideal, ¢ também um emissor ideal, sendo sua emissividade igual a 1
(e=1).

Portanto, um corpo negro, independentemente do material
com que ¢ confeccionado, emite radiagdes térmicas com a mesma
intensidade, a uma dada temperatura e para cada comprimento de
onda. A distribui¢do espectral de um corpo negro a uma temperatura
(absoluta) 7 ¢ determinada pela radiancia espectral R(v), onde v ¢ a
frequéncia da radiagdo, tal que R(v)dv ¢ a energia emitida por uma
superficie a uma temperatura 7, por unidade de tempo e por unidade

de area, entre as frequéncias v e v + dv, a qual ¢ dada por:

R(v)dv = 2hv. 1 dv,

2 T
2 oMAT
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onde #é a constante de Planck, & é a constante de
Boltzmann ecé a velocidade da luz no véacuo. A expressdao
matematica que traduz a dependéncia entre a quantidade de radiagdo
emitida (Re) e a temperatura do corpo negro (T) ¢ conhecida como

Lei de Stefan-Boltzmann:

R=cT"

R = radiagdo energética total emitida

6=5,68.10" W/m? K" (constante de Stefan — Boltzmann)

Figura 09 — Radiancia espectral na parte superior da atmosfera da Terra
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Fonte: Revista Brasileira de Fisica (2014)

Utilizando o modelo de Stefan-Boltzmann, com algumas

aproximacoes, ja que a Terra ndo ¢ um corpo perfeitamente negro,
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que a radiagdo incide sobre a projecao de sua superficie sobre um
plano perpendicular a direcdo de propagacdo dessa radiagdo e seu
movimento de rotagdo, ¢ possivel determinar sua temperatura. Sendo,
no equilibrio térmico, a poténcia irradiada ou emitida por um objeto
igual a poténcia que ele absorve, na forma de radiacdo, dos objetos
vizinhos,

Radiagao total emitida pelo Sol:
Ry = Asol - 6 . Tsol'
onde, Agy = 4.7. Rs? e Rg = raio do Sol
Radiagao total absorvida pela Terra:
Rabs. Terra = Rsol . (1/4.1.D%) . Aterra . (1- 1)
onde, Arerra (disco) = n.RTz, Rt =raio da Terra
D = distancia entre Sol e a Terra
o = albedo (refletividade) — referente a taxa de luz
solar incidente que ¢ refletida pela Terra de volta para o espago, cujas

medidas atuais indicam ser de 30%.

Radiagao total emitida pela Terra:
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Remit. Terra= Aerra - © - TTerra4
onde, Atema (esfera) = 4. TRy
No equilibrio térmico,

Remit.Terra = Rabs. Terra
TTerra = (1/2).T501 .(2.R501 / D)1/2
Trera ~ 255 K ~ -18°C

E importante lembrar que nesses calculos ndo sdo
considerados os efeitos dos gases atmosféricos que envolvem a
Terra, portanto, caso ndo houvesse o efeito estufa, a temperatura
média global da Terra seria da ordem de —18°C, valor que diverge
daquele observado, e ¢ considerado atualmente correto, 288K. Entao,
o conceito do efeito estufa consiste numa possivel abordagem para a
diferenga de temperatura A7 = 288 — 255 = 33 K entre a, temperatura
observada da Terra e da estimada, pelo modelo elementar, que a
considera um corpo negro e leva em conta a refletividade da

superficie da Terra.
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Figura 10 — Balango de energia da Terra
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Fonte: Revista Brasileira de Fisica (2014)

Na verdade, apenas alguns desses gases atmosféricos
ajudam a manter a superficie da Terra mais quente ¢ proporcionam as
condi¢des habitaveis do planeta. Esses gases tém duas propriedades
fundamentais: transmitem radiacdo com grande facilidade em
comprimentos de onda mais curtos (emitidas pelo Sol) e absorvem a
radiagdo com a mesma facilidade em comprimentos de onda mais
longos (emitidas pela Terra), dentre eles, podemos citar como mais
importantes o CO, e o vapor d’agua.

Os “gases de estufa” atuam absorvendo grande parte da
energia térmica irradiada pela Terra e reirradiar esta energia, sendo
uma parte devolvida para a superficie terrestre, que vai entdo receber
mais energia do que emitir, logo, sua temperatura aumentard. Esse
processo se repetird até que seja atingido o equilibrio térmico,
contudo, em situagdes realisticas devemos considerar ainda outros

fatores, como: a energia transportada por evaporacao, a estratificacdo
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da atmosfera, as correntes de conveccao, os efeitos das nuvens, as

massas de gelo, etc.

4.9 — Instrumentos/Recursos de Coleta de Dados

Para delinear o perfil dos participantes e assim como
conhecer suas ideias e concepgdes, foi aplicado O Questionario para
Andlise do Grau de Participagdo e Interesse nas Atividades Propostas
nas Aulas de Fisica questionario (Q1 - apéndice 02), em maio,
contendo vinte questdes referentes ao grau de participacao e interesse
dos mesmos nas atividades propostas durante as aulas de Fisica. Este
questionario foi aplicado antes de iniciar as atividades com os
pesquisados, com o objetivo de coletar dados que orientassem a
implementagdo das futuras acdes pedagdgicas para o0
desenvolvimento da pesquisa. O Questionario para Levantar as
Impressdes Finais dos Alunos sobre os Ambientes e Atividades
Desenvolvidas (Q2 - apéndice 03) apresentado aos estudantes no
ultimo encontro continha 16 questdes tendo como proposito levantar
as impressdes finais dos alunos sobre os ambientes e atividades
desenvolvidas, portanto, investigou as ideias dos mesmos sobre quais
0s aspectos mais significativos da experiéncia vivida, as mudancgas

no modo de pensar e agir, a viabilidade da aplicacdo da pratica,
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aspectos positivos e negativos da proposta e principalmente o grau de
aquisi¢ao de autonomia apos a realizagdo da atividade.

Ambos continham quatro opg¢des de resposta para cada
questdo e os pesquisados deveriam escolher a que melhor
expressasse sua opinido sobre cada assertiva, isto segundo a
intensidade de sua concordancia ou discordincia, conforme o
seguinte esquema: 1- Nada Verdadeiro, 2- Parcialmente Verdadeiro,
3- Verdadeiro e 4- Totalmente Verdadeiro, nas oportunidades
informou-se que ndo haviam respostas “certas” ou “erradas”.

Durante o desenvolvimento das atividades a pesquisadora
fez o preenchimento das Fichas de Acompanhamento Individual para
Verificagdo do Grau de Autonomia Adquirido com a Atividade.

Também foi solicitado aos alunos que fizessem anotac¢des nos diarios

de bordo.

4.9.1 — Questionario para Analise do Grau de Participac¢io e

Interesse nas Atividades Propostas nas Aulas de Fisica

As questdes (apéndice 02) foram apresentadas aos alunos
antes do inicio da implementacdo da IIR, com o intuito de verificar o
grau de motivagdo dos mesmos com as atividades propostas nas
aulas de Fisica. O material foi elaborado com base na Escala de
Motivagao: Atividades Didaticas de Fisica (EMADF) proposta por

Clement (2013) e seguiu os mesmos principios que nortearam seu
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trabalho, contudo, algumas questdes foram suprimidas ou alteradas
conforme discussdes entre professora e pesquisadora. Ressalta-se que
este instrumento foi pensado para auxiliar o professor na avaliagdo
do processo de construcdo da autonomia do aluno, conforme

abordado na discussdo do produto final.

Quadro 03 — Distribui¢ao dos itens com base na Teoria da Autodeterminagao

1 - Faco as atividades porque gosto de aprender
Motivacio 2 - Fago porque gosto de aprender Fisica
Intrinseca | 9 - S6 participo quando acho o assunto interessante
19 - Fago porque fico feliz quando aprende algo
novo

Motivagao
Intrinseca

3 - Fago porque ndo quero ser chamado a atengéo
4 - Fago porque preciso de nota

6 - S6 fago as atividades quando gosto do
professor

10 - Se ndo fosse exigido, eu ndo faria as
atividades

11 - Participo das atividades para agradar o
professor

12 - Participo para mostrar como sou inteligente
14 - S¢6 participo quando o professor propde coisas
diferentes

15 - Tenho dificuldades, por isso ndo participo das
atividades

20 - Gostaria que as atividades de Fisica fossem
diferentes

Motivagao
Extrinseca

5 - Nao gosto das atividades de Fisica, por isso ndo
participo

7 - Nao participo das atividades porque ndo gosto
de estudar

8 - Nao gosto de Fisica, por isso ndo participo

13 - Néo participo das atividades, pois, ndo gosto

Desmotivagao
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de ficar repetindo formulas

16 - Nao participo porque, na maioria das vezes,
Desmotivagdo | tenho preguica

17 - Néo participo porque € repetitivo

18 - Nao fago porque nunca sei que formula usar

Fonte: Clement (2013)

Visando obter respostas mais rapidas e precisas optou-se por
elaborar um questionario com perguntas de escala, ou seja, as
respostas eram pré-determinadas, sendo considerado: (1) Nada
Verdadeiro, (2) Parcialmente Verdadeiro, (3) Verdadeiro e (4)
Totalmente Verdadeiro. Para uma melhor analise dos resultados, foi
realizada uma abordagem quantitativa e estabelecido o Ranking
Médio (RM) da pontuagdo atribuida as respostas, relacionando a
frequéncia das respostas dos respondentes. Para o calculo do RM faz-
se a média ponderada (MP), para cada um dos itens do questionario,
dividindo-as pelo nimero total de sujeitos (NS) respondentes do
questionario (Oliveira, 2005). Ou seja, o Ranking Médio ¢ calculado

pela equagdo:

(RM) = Y(fi .Vi)
(NS)

fi = frequéncia observada de cada resposta para cada afirmacao
Vi = valor de cada resposta

NS = ntimero de sujeitos
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Logo, quanto mais préximo o RM estiver de quatro, nimero
de respostas pré-determinadas, maior sera o nivel de concordancia
dos estudantes quanto a afirmac¢do e quanto mais proximo de um,

menor sera essa concordancia.

4.9.2 — Questionario para Levantar as Impressdes Finais dos

Alunos Sobre os Ambientes e Atividades Desenvolvidas

O questionario (apéndice 03) foi, produzido com base na
Escala de Medida de Interesse e Suportes a Autonomia (EMISA),
construida, também, por Clement (2013), assim como no
questionario anterior, foram feitas as adaptagdes consideradas
necessarias. Com a aplicacdo do material, contendo 16 questdes,
buscou-se verificar as percepgdes dos estudantes a respeito da
atividade desenvolvida, para tanto, sua aplicacdo ocorreu ao final da
realizagdo da atividade. Ressalta-se que este instrumento foi pensado
para auxiliar o professor na avaliagdo do processo de construcdo da
autonomia do aluno, conforme abordado na discussdo do produto
final.

As questdes foram divididas em trés grupos:



Quadro 04 — Distribuicdes dos itens com base na EMISA

Interesse

pela atividade

1- Eu gostei do assunto abordado
nesta atividade

2 - A atividade foi interessante para
mim

3 - Eu vejo que o
assunto/procedimento abordado
nesta atividade pode ser util na vida

real

Percepgao  sobre
controle

comportamento

(o)

do

1 - Houve pouco tempo para obter
respostas aos questionamentos feitos
durante a atividade

2 - As instrucdes foram muito vagas
e ninguém sabia o que fazer nesta
atividade

3 - Nesta atividade foi abordado
muito contetido fazendo com que
tivéssemos dificuldade

4 - Pude trabalhar no meu proprio
ritmo durante a realizacdo da

atividade

155
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Percepcao
suporte

autonomia

sobre

para

(o)

a

1 -Eu senti que a atividade me
proporcionou escolhas/opgdes

2 - Eu me senti compreendido pelo
professor e/ou colegas

3 - O professor transmitiu confianca
em minha capacidade de fazer bem
a atividade

4 -0 professor me encorajou a
fazer perguntas

5-0 professor tentou entender
como eu vejo as coisas antes de
sugerir uma nova abordagem

6 -Trabalhamos na solucdo de uma
situagdo-problema, o que nos ajudou
a compreender o assunto

7 - Mais de um estudante apesentou
sua solug@o para a mesma tarefa

8 - A atividade exigiu tempo para a
reflexdo sobre o assunto abordado

9 - Nesta atividade foi possivel
comparar e contrastar nossas ideias

com as de nossos colegas

Fonte: Clement (2013)
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4.9.3 — Material Produzido Pelos Alunos

Registrar significa expressar de forma documental um fato
ou acontecimento, o registro pode se tornar um instrumento para
analisar a pratica educativa, bem como, os avangos alcancados no
processo de constru¢do do conhecimento e desenvolvimento de cada
estudante. Estudos mostram que a agdo de escrever sobre o que se
passa em sala de aula contribui para uma formagao mais critica do
ato pedagogico (Alarcdo, 1996), pois, permite recuperar detalhes,
criar uma ordem para os fatos, uma logica de estrutura, propiciando
uma analise do contexto e da pratica docente.

Nas aulas, independente do tema abordado, existem algumas
formas de registrar as acgdes realizadas antes, durante e apos a
atividade, um exemplo sdo os diarios de bordo, que tém se
caracterizado como instrumentos relevantes e de grande
contribuicdo. O diario de bordo ¢ um documento, onde podem ser
feitos registros e observagdes detalhadas e precisas a cerca das
atividades, antes, durante e apds a sua realizacdo, deve conter uma
narrativa sobre o que aconteceu na sala de aula, tanto em relagdo a
comentarios e produgdes dos alunos como em relagdo a si mesmo.

Durante a aplicagio da Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade os alunos foram orientados a registrar as atividades, as
reflexdes e os comentarios sobre o trabalho desenvolvido, durante ou

logo depois da aula, para que os fatos ndo fossem esquecidos.
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Contudo, o material produzido pelos alunos, dentro dessa
abordagem, trouxe poucas informagdes relevantes ao processo de
ensino-aprendizagem, provavelmente, por ndo terem intimidade com

o método e pouco habito de escrita.

4.9.4 — Ficha de Acompanhamento Individual para Verificacao

do Grau de Autonomia Adquirido com a Atividade

Os registros das observagdes do pesquisador durante as
aulas destinadas a aplicagdo do projeto foram feitos em formulério
especifico, denominado Ficha de Acompanhamento Individual para
Verificagdo do Grau de Autonomia Adquirido com a Atividade,
elaborado com o auxilio do professor orientador e de material
bibliografico referente a motivagdo e aquisi¢do de autonomia no
ambiente escolar. Os itens observados levaram em consideracao,
principalmente, a concepgao de aquisicdo de autonomia esperada por
Fourez com a aplicagdo de uma metodologia como a Ilha
Interdisciplinar de Racionalidade.

Para o preenchimento da ficha foi usado um (X) quando
considerado que o aluno demonstrou o item analisado e um (-)
quando considerado que a competéncia ndo foi observada.
Novamente, ressalta-se que este instrumento foi pensado para

auxiliar o professor na avaliagdo do processo de constru¢do da
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autonomia do aluno, conforme abordado na discussao do produto

final.

Quadro 05 — Ficha de Acompanhamento Individual para Verifica¢ao do

Grau de Autonomia Adquirido com a Atividade

Alunos (selecionados)

Motivagao durante a atividade

- Interesse pela atividade

- Valor e importancia da atividade

- Indiferenca

- Afetos positivos (alegria, satisfacao)

- Afetos negativos (raiva, medo)

- Atencao durante as discussoes

- Resisténcia a realizagdo da tarefa

Autonomia

- Faz algum questionamento

- Toma decisoes

- Defende seus pontos de vista com

argumentos consistentes

- Procura superar as suas dificuldades

- Organiza a realiza¢do da atividade

- Apoia o grupo

- Reflete sobre
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argumentos/procedimentos

- Demonstra lideranga

- Procura alternativas para a realizagao

da tarefa

Fonte: Produzido pela autora

Para alvo das observagdes foram escolhidos quatro
estudantes, um de cada grupo formado anteriormente, e procurou-se
escolher alunos com perfis diferentes para que a pesquisa fosse o
mais confiavel possivel. O aluno A (grupo 1) era considerado pelos
professores como inteligente, o aluno E (grupo 2) inteligente e
contestador, o aluno J (grupo 3) conversador e desinteressado e, por
fim, o aluno K (grupo 4) era definido como apatico.

A observacdo direta depende muito da habilidade do
pesquisador em captar informacdes através das atitudes apresentadas
pelos estudantes no decorrer das atividades, esforcando-se para
analisa-las e registra-las com fidelidade. Uma das vantagens dessa
técnica ¢ que o pesquisador ndo fica limitado a analisar respostas
dadas pelos pesquisados, entretanto, € um procedimento que requer
um alto indice de atencdo, pois, obter dados a respeito de

comportamentos ¢ sempre algo muito complexo.
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4.10 — Sintese Acerca de como Foram Realizadas as Atividades

Mediante informagdes coletadas pelos diversos instrumentos
de pesquisa procurou-se verificar se houve o fortalecimento dos
suportes a autonomia, previstos em uma Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica, durante a utilizagdo da metodologia de ensino
denominada de Ilha Interdisciplinar de Racionalidade. E, para tanto,
foram aplicadas versdes revisadas de escalas ja validadas (Clement,
2013), sendo a EMADF utilizada antes da aplicagdo da IIR para
analise da motiva¢ao dos estudantes durante as aulas de Fisica ¢ a
EMISA apdés o término da implementagdo da atividade para o
diagnodstico da percepcdo dos estudantes a respeito do quanto
interessante a atividade se mostrou.

A Ficha de Acompanhamento Individual para Verificagdo
do Grau de Autonomia Adquirido com a Atividade foi desenvolvida
como ferramenta para auxiliar o professor a verificar a aquisi¢do de
autonomia, questdo levantada na problematica da pesquisa. Para sua
validacao ela foi empregada pelo professor pesquisador durante todas
as aulas, visando avaliar o grau de envolvimento e interesse € 0s
afetos desenvolvidos durante a realizacao da atividade, bem como, as
tomadas de decisdes dos alunos diante das dificuldades e os
posicionamentos dos mesmos quando defrontados com uma situagao-
problema que envolve questdes do seu cotidiano. Nao € possivel

afirmar que apenas esse instrumento possa “medir” o grau de
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obtencdo das competéncias motivacdo e autonomia, contudo, os
resultados obtidos foram considerados satisfatorios e devem

fomentar maiores pesquisas na area.
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CAPITULO 5

APLICACAO DA ILHA INTERDISCIPLINAR DE
RACIONALIDADE

5.1 — Introducio

A metodologia foi desenvolvida em parceria com uma
professora com licenciatura plena em Fisica pela UDESC, a mesma
atua com docéncia na disciplina, como contratada em carater
temporario pela rede estadual de ensino do estado de Santa Catarina,
a cerca de oito anos, e aceitou prontamente em participar da
implementagdo do projeto, apesar de ndo conhecer a metodologia,
mostrando-se aberta ao novo conhecimento durante todas as
conversas ocorridas com a pesquisadora. Foram realizados 03
encontros para a discussdo e planejamento da atividade e mais 9
encontros para a aplicagdo da mesma.

O trabalho empirico teve inicio em maio de 2015 e seguiu
até a apresentacdo ao publico escolar, em setembro do mesmo ano,
compreendendo o periodo entre o segundo e terceiro bimestres
letivos. Das duas aulas semanais apenas uma, ou parte desta,
dependendo da atividade, foi usada para a IIR e, na outra, a

professora seguiu com o conteudo de seu planejamento anual.
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5.2 — Implementacio da Proposta

Na aula do dia 04/05 a professora da disciplina fez a
apresentacao da pesquisadora e do projeto para a turma, ocorreu uma
rapida conversa a respeito do MNPEF/UFSC, em seguida houve uma
discussdo sobre os objetivos e etapas do trabalho. Foi apresentado
aos alunos o conceito do diario de bordo e feitos esclarecimentos
sobre seu funcionamento como material de registro de todas as
atividades desenvolvidas. Cada aluno recebeu um bloco de anotagdes
a ser usado para esse proposito.

A seguir iniciou-se a entrega do Questiondrio para Analise
do Grau de Participagdo e Interesse nas Atividades Propostas nas
Aulas de Fisica (Apéndice 02), elaborado com base na Escala de
Motivacao: Atividades Didaticas de Fisica - EMADF - contida em
Clement, 2013, com questdes referentes ao grau de participagdo e
interesse dos alunos nas aulas de Fisica. As perguntas despertaram a
curiosidade dos estudantes, como ficou evidenciado nas seguintes

falas:

A: Ninguém nunca perguntou se eu gosto de estudar Fisica.
B: Nunca perguntaram se gostamos de estudar “coisa

nenhuma”.
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Teve inicio entdo um debate, mediado pela professora, sobre
a importancia de participar das aulas e realizar os trabalhos e/ou
atividades solicitados pelos professores.

A

C: O professor manda fazer e ndo explica pra que eu “to

fazendo.

B: Pra ganhar nota, “tu vem” pra escola pra qué?

D: Eu venho pra aprender, a nota ¢ resultado.

A: Ninguém precisa explicar porque eu tenho que fazer a
prova.

E: Mas, ndo sdo s provas, as vezes até ¢ um trabalho legal,
mas, a gente faz um cartaz e depois joga no lixo, serd que vale a
pena?

B: Em Fisica, € facil, é so usar as formulas!

Professora: Ja falamos sobre isso, ndo ¢ simples aplicacao
de formulas, a formula € uma consequéncia. Sempre que discutimos
algum tema procuramos contextualizar, discutir porque estamos
estudando o assunto e onde ele se revela no cotidiano de vocés.

D: Como no dia em que descobri que o ar condicionado l&
de casa “tava” no lugar errado (risos).

Professora: Exatamente, a intencdo ¢ sempre essa, que
nossas discussdes levem vocés a perceberem e resolverem problemas

fora da sala de aula.
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Ao fim da aula foram encaminhados aos pais/responsaveis
os documentos de consentimento da participagdo na pesquisa (anexo
01) a ser desenvolvida, os quais foram devolvidos a professora nas
aulas dos dias 06 e 11 de maio.

No dia 11/05 a pesquisadora fez a leitura da Carta Problema
(apéndice 01) e, ja, durante esse momento, foram sendo feitos alguns

questionamentos.

C: O que ¢ CFC professora?

G: E dioxido de carbono e 6xido de azoto?

D: Professora, outro dia, li um “negoécio na internet” que
dizia que o aquecimento global nem “t4” acontecendo!

E: Claro que existe, tu ndo viu aquele presidente americano
que fez até¢ um filme sobre 1ss0?

Professora: Al Gore, o nome dele é Al Gore, ¢ ele foi vice-

presidente.

A pesquisadora explicou, entdo, aos alunos, que, conforme o
texto fosse lido os mesmos deveriam sublinhar as palavras e termos
que desconheciam e, que ao final do processo, essas questdes
deveriam ser escritas na folha que haviam recebido junto com a
carta, bem como, as demais questdes que quisessem levantar. Foi
requisitado que listassem no minimo trés € no maximo cindo

questdes a respeito do tema. Terminada a leitura teve inicio a
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anotacao das duvidas e questionamentos na folha, sendo feito o
acompanhamento do processo pela professora e pela pesquisadora e
os encaminhamentos, quando considerado necessario.

No periodo de 12/05 a 17/05 coube a pesquisadora analisar
as questdes recebidas e excluir as questdes repetidas ou consideradas
irrelevantes para o propodsito do trabalho, para que o restante fosse
discutido com os alunos na aula do dia 18/05. Houve o levantamento
de um total de 65 questdes, dentre elas, as que mais se repetiram

foram:

O que sao oxido de azoto, CFC, metano e dioxido de
carbono?

Quais os problemas de saude que o aquecimento global
pode causar?

O que devemos fazer para evitar o aquecimento global?

O que o Brasil tem feito para evitar o aquecimento global?

O aquecimento global existe ou é 56 invengdo?

Quanto a temperatura (do planeta) vai subir?

Todas as geleiras vao derreter?

A atividade programada para o dia 18/05 teve que ser adiada
para o dia 20/05, em fun¢do de uma programacao da escola, e, nesse
dia tudo ocorreu conforme planejado. Cada aluno recebeu a lista com

as questdes pré-selecionadas pelo pesquisador, diversas questdes se
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repetiram e, por isso, foram excluidas, nenhuma questdo foi
simplesmente desconsiderada, as questdes foram entdo projetadas no
quadro da sala de aula e lidas para que fossem agrupadas, conforme a
disciplina a que pertenciam, pelos proprios estudantes que, conforme
orientagdo da pesquisadora, separaram-se em trés grupos com quatro
integrantes € um grupo com trés integrantes.

Conforme as questdes eram lidas, entrava-se em um
consenso, ¢ os alunos anotavam as questdes que deveriam ser
respondidas pelo grupo correspondente (Fisica, Quimica, Biologia e
Geografia). Alguns questionamentos foram levantados, e anotados no
quadro, a medida que as questdes eram lidas, por exemplo:

M: E aqui no Brasil a gente precisa se preocupar com esse
troco (aquecimento global), as geleiras sdo tao longe! (risos)

A: Professora, “tava” lendo, o que € o protocolo de Kioto?

Ao final da atividade ficaram definidos os grupos, as
questdes a serem respondidas e o produto final a ser elaborado, um
trabalho escrito contendo a compilagao do material pesquisado € um
folder explicativo que deveria responder as questdes: O aquecimento
global existe? Quais suas causas? Como Evita-lo? Foram

determinadas, também, as datas das apresentagdes de cada grupo.
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Tabela 01 — Calendario de apresentagdes dos grupos por area

Data Grupo

15/06 1 — Fisica
22/06 2 — Quimica
29/06 3 — Biologia
06/07 4 — Geografia

Fonte: Produzido pela autora

De 20/05 a 06/07 foi o periodo acordado com os alunos para
a realizagdo da pesquisa e trabalho de campo, nos dias 03/06 e 08/06
a pesquisadora ficou disponivel na escola para auxilia-los em caso de
davidas e, com autorizagdo da professora, conforme os alunos
terminavam a atividade proposta na disciplina dirigiam-se a sala de
informatica da escola para fazerem pesquisas auxiliares. No dia
10/06, em funcao de licenga médica da professora de sala de aula, a
direcdo pediu que a pesquisadora assumisse a turma, foi entdo
solicitado aos alunos que reunissem os grupos formados
anteriormente para que discutissem a respeito da pesquisa que
estavam realizando e definissem itens relacionados as apresentagdes
futuras.

Nas datas previstas ocorreram as apresentagdes, para as
quais os alunos fizeram uso de 169 Datashow e/ou cartazes. Alguns
debates interessantes ocorreram e dividas iam sendo sanadas no

decorrer do processo pelos proprios alunos ou com a intervengao da
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professora e da pesquisadora, nao tendo ficado nenhuma pergunta
sem resposta.

No dia 15/07 foram entregues o trabalho escrito e o folder
(anexo 02) produzidos pelos alunos e foi realizada a ultima atividade
proposta, preenchimento do questiondrio Q2. Os alunos nao tiveram
dificuldades para responder ao questionario de avaliacdo do aluno
elaborado com base na Escala de Medida de Interesse e Suportes a
Autonomia — EMISA — também contida na tese de doutorado de
Clement e adaptada de outras trés escalas ja validadas em diferentes

estudos (apéndice 03).

5.3 — Analise das Etapas da IIR

Foi analisada a aquisi¢do da habilidade de autonomia, em
cada etapa da IIR, com base na ficha de observacdo, nos registros
feitos pelos alunos no didrio de bordo e pelo professor pesquisador

em seu caderno de registros.

5.3.1 — Etapa 1: Cliché

Nessa etapa, dividida em Apresentacdo do Problema e

Tempestade de Ideias, ocorreu, inicialmente, a leitura da carta que

continha a situagdo problema e as primeiras manifestagdes
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espontaneas dos alunos, que tiveram total liberdade para expressar
suas opinides e duvidas a respeito do tema, tendo ocorrido a primeira
discussdo em grupo.

O fato de a pesquisadora ter sido professora dos alunos no
ano anterior facilitou a interacdo com os mesmos, pois, quando
atuando como professora de sala de aula, ao iniciar um novo
conteudo didatico, sempre priorizou por levantar as concepgdes
prévias dos alunos a respeito do tema a ser discutido, portanto, apesar
de ser o primeiro contato dos mesmos com a metodologia da IIR,
sentiram-se confiantes e a vontade para expressar suas ideias.

Conforme a carta problema era lida os alunos faziam
questionamentos, alguns pertinentes, outros nem tanto, com relagdo a
situacdo apresentada, bem como, com relagdo aos termos e siglas
desconhecidos, algumas discussdes em pequenos grupos eram
iniciadas e logo tomavam o grande grupo, quando a pesquisadora
fazia anotagdes no quadro para que as informagdes ndo se perdessem,
sem, contudo, fornecer respostas as questdes levantadas. Em seguida
a pesquisadora fez a apresentagdo de trechos dos filmes Uma
Verdade Inconveniente e A Grande Farsa do Aquecimento Global.

Foi, entdo, solicitado aos alunos que, formalmente,
elaborassem entre trés e cinco questdes sobre o tema, que deveriam
ser anotadas em papel especifico fornecido. O registro escrito das

questodes além de facilitar a tabulacao das mesmas, permite facilitar a
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participacdo dos alunos mais timidos, contudo, percebeu-se a
dificuldade dos alunos em expressarem suas ideias por escrito.
Alguns alunos limitaram-se a perguntar a respeito de siglas
e palavras desconhecidas no texto, mas, a maioria, buscou questoes
mais amplas, demonstrando preocupacdo com os efeitos do
aquecimento global em diversos campos do conhecimento, bem
como o interesse em saber o que deve ser feito para resolver o
problema. Todos os estudantes elaboraram um numero de questdes

maior que o minimo solicitado.

5.3.2 — Etapa 2: Panorama Espontineo

Na primeira etapa do panorama espontaneo a pesquisadora
fez uma anélise prévia das questdes, excluindo as que se repetiam e
digitalizando as demais para que fossem apresentadas em sala de
aula. Durante esse processo pode-se perceber um grande diversidade
de questdes, que abrangeram as mais diversas dareas do
conhecimento, o que evidenciou a curiosidade despertada nos alunos
com relagdo ao tema.

As questdes levantadas incluiam aspectos como: doengas
que podem surgir ou aumentar em fun¢do do aquecimento global,
regides onde a temperatura ja sofreu aumentos significativos,
influéncia do Brasil no aquecimento global e o que o pais vem

fazendo para evita-lo, qual o maior causador do aquecimento global,
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quanto as industrias tem de responsabilidade nesse processo, porque
alguns paises ndo querem participar de projetos para evitar o
aquecimento do planeta, quanto “eu” como individuo ajudo para que
o fenomeno aconteca. Questdes mais diretas relacionadas a carta
problema como: o que ¢ a camada de 0zdénio ou o que sao dioxido de
carbono, metano, oxido de azoto e CFC apareceram em quase todos
os documentos entregues pelos alunos.

Em sala de aula as questdes selecionadas foram projetadas
para que os alunos as classificassem por area de conhecimento,
algumas vezes com auxilio da professora, ¢ definissem quais seriam
respondidas, houve uma grande participacdo da turma nessa fase de
discussao, separagao e escolha das questdes, ficando evidente o
engajamento de todos na atividade e aceitagdo das opinides dos
colegas quantos as areas de conhecimento as quais as questdes
pertenciam. Nesse momento, pesquisadora e professora fizeram o
levantamento de novas questdes que consideraram que enriqueceriam
o processo de pesquisa e que também foram aceitas facilmente.

ApoOs a separacdo das questdes, a turma foi dividida em
grupos, conforme escolha dos estudantes, que separaram as questdes
em quatro 4areas de conhecimento principais: Fisica, Quimica,
Geografia e Biologia.

A decisdo com relagdo ao produto final a ser produzido
também ficou a cargo dos estudantes e gerou uma discussdo

interessante, dentre as sugestdes apresentadas estavam a montagem
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de uma maquete ¢ a elaboragdo de um video ou de uma material
informativo a respeito do tema. Ficou definida a elaboragdo de um
folder de conscientizag¢do, a ser distribuido aos demais alunos da
escola durante a feira de ciéncias prevista para o0 més de outubro.

A professora de sala de aula sugeriu que fosse feito um
trabalho que reunisse todas as informacgdes coletadas com a pesquisa,
a principio os alunos ndo demonstraram interesse na proposta, mas, a
mesma argumentou que esse material seria formatado e
disponibilizado na biblioteca da escola para servir como fonte de
pesquisa para toda a comunidade escolar — projeto desenvolvido pela
professora em todas as escolas em que atuou como Admitida em
Carater Temporario — e os estudantes demonstraram interesse em ter
seu nome em um “livro que ficaria para sempre” na escola. Ficou
entdo definido que um membro de cada equipe organizaria as
respostas as questoes pesquisadas em forma de texto e encaminharia

para a professora para que a mesma fizesse a formatagao final.

5.3.3 — Etapas 3-4-5: Pesquisa/Trabalho de Campo

Essa etapa foi dividida em consulta aos especialistas e indo
a campo — que correspondia a realizar pesquisas em livros e sites da
internet, tendo solicitado por professora e pesquisadora que fosse
consultada, sempre, mais de uma fonte. Grande parte dessa etapa foi

acompanhada com base nos relatos dos demais professores da escola,
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que, em sua maioria, foram os especialistas consultados. Esperava-se
utilizar, também, os didrios de bordos elaborados pelos estudantes,
contudo, estes foram elaborados de forma extremamente superficial o
que inviabilizou sua utilizagao.

Nesse periodo ocorreram as apresentagdes dos grupos e
ficou evidente uma forte interacdo por parte de todos os estudantes.
As apresentacdes se deram de forma clara em todos os casos com o
auxilio de multimidia e, na maioria dos casos, os alunos se
mostraram preparados para apresentar os resultados das pesquisas
realizadas, porém, em sua maioria, os alunos nao apresentaram suas
proprias impressdes € opinides a respeito das questdes levantadas,
focando apenas em replicar as respostas dos especialistas e das
pesquisas bibliograficas realizadas. Contudo, a cada etapa, ficou
evidente uma evolugdo dos alunos e o envolvimento com o projeto
proposto. A participagdao pdde ser percebida, principalmente, quando,
durante as apresentacdes os alunos respondiam aos questionamentos
dos colegas de forma clara e procurando justificar suas respostas com

certa fundamentacao teorica.

5.3.4 — Etapa 6-8: Esquema Global/Sintese da IIR

Nesta etapa dois alunos selecionados pela turma ficaram

responsaveis pela compilacdo dos resumos produzidos pela equipe

em um Unico trabalho ja com as alteragdes sugeridas, pelos proprios
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estudantes, durante as apresentacdes orais. Esse trabalho deveria
conter, em forma de texto discursivo, a resposta a todas as questdes
consideradas pertinentes na etapa dois.

Outro grupo, também selecionado pela turma e formado por
trés integrantes, ficou responsavel pela elaboragao do folder (anexo
02) contendo informagdes a respeito do aquecimento global e
sugerindo formas simples para evitar que a situacdo se agrave. Esse
informativo seria futuramente utilizado pelos alunos, de forma
interdisciplinar, na feira de ciéncias, na disciplina de Geografia, onde
apresentariam também uma maquete sobre o efeito estufa.

Os dois materiais produzidos foram entregues para a
pesquisadora no dia 15/07, antes, porém, foram lidos por todos os
alunos da turma, o que ficou registrado no didrio de bordo dos

mesSmos.
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CAPITULO 6

ANALISE DA APLICACAO DOS INTRUMENTOS USADOS
PARA AVALIAR O SUPORTE A AUTONOMIA DURANTE A
REALIZACAO DA IIR

Os questionarios  aplicados foram  elaborados,
respectivamente, com base na Escala de Motivacdo: Atividades
Didaticas de Fisica (EMADF) e na Escala de Medida de Interesse e
Suporte a Autonomia (EMISA), elaboradas e validadas por Clement
em sua tese de doutorado intitulada Autodeterminacdo e Ensino por
Investigacdo: Construindo Elementos para a Promogdo da

Autonomia em Aulas de Fisica.

6.1 — Questionario Q1

Durante o periodo destinado a responder o Q1 houve certa
dificuldade por parte dos alunos, em fun¢do de ser a primeira vez que
ficavam diante desse tipo de pesquisa, escolher entre as opgdes
apresentadas gerou uma pequena confusdo, porém, apds um exemplo
citado pela pesquisadora o problema foi sanado.

Quanto a analise dos resultados percebeu-se que a maioria

dos estudantes baseia-se em motivadores externos para participar das
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atividades, conforme confirmado pelas respostas das questoes 04 e
11.

Quadro 07 — Analise de questdes do Q1
Questdo Respostas

03- Fago porque nao quero | Totalmente Verdadeiro — 11
ser chamado a atengdo Verdadeiro — 1
Parcialmente Verdadeiro — 1

04- Faco em funcdo da nota | Totalmente Verdadeiro — 13

10- Se ndo fosse exigido, eu | Totalmente Verdadeiro — 10
ndo faria as atividades Verdadeiro — 01
Parcialmente Verdadeiro — 02

11- Participo das atividades | Totalmente Verdadeiro — 06
para agradar o professor Verdadeiro — 05

Parcialmente Verdadeiro — 02
Fonte: Produzido pela autora

Um dos motivos apontados pelos alunos para ndo participar
das atividades € a repeticdo, comprovado pelas respostas as questoes
13 e 17, as quais cerca de 70% dos entrevistados escolheram as
opgoes Verdadeiro ou Totalmente Verdadeiro. Bem como na questao
14 em que 10 dos 13 respondentes afirmaram preferir participar de
atividades diferenciadas. Outro motivo apresentado foi a dificuldade
em escolher as equacdes corretas a serem usadas em cada atividade.

46% dos alunos afirmou gostar de estudar, nimero que
sofreu uma redugdo de 15% quando se trata do estudo especifico da
Fisica e 77% afirmaram que gostariam que as atividades realizadas

nas aulas de Fisica fossem diferentes.
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6.2 — Questionario Q2

Os alunos nao encontraram dificuldades em responder ao
Q2, contudo, foi solicitado que nao tivessem pressa e analisassem as

questdes com 0 maximo de atengao.

6.2.1 — Interesse pela atividade

Na primeira parte do questionario Q2 foi perguntando aos
respondentes, sobre o quao interessante foi a atividade bem como
sobre a relevancia do tema abordado. Assim, a partir de uma escala
de 4 pontos, realizou-se, a analise dos dados através da obtencdo do

Ranking Médio — RM.

Tabela 02 — Interesse pela Atividade - RM da Questao 1

Questao Frequéncia observada de cada resposta
Eu gostei do |1 2 3 4 RM
assunto 1 2 10 37
abordado nesta

atividade

Fonte: Produzido pela autora

Pelo alto valor do RM da questdo, pode-se afirmar que o
assunto abordado atingiu os objetivos propostos. Sabe-se que o
Aquecimento Global ¢ um tema recorrente em diversas disciplinas e
alvo de constantes reportagens em noticidrios, o que levou a sua

escolha para o projeto piloto.
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Conforme Alsop e Watts (in Custodio, 2007, p. 30)
“qualquer modelo de mudanga conceitual que negligencie uma
dimensao afetiva ¢ na melhor hipdtese muito parcial”. Logo, “gostar”
do assunto em pauta permite um maior envolvimento dos estudantes

e consequentemente favorece o processo de ensino e aprendizagem.

Tabela 03 — Interesse pela Atividade - RM da Questao 2

Questao Frequéncia observada de cada resposta
A atividade foi | 1 2 3 4 RM
interessante para | 1 4 8 3,5
mim

Fonte: Produzido pela autora

Novamente o alto valor do RM permitiu uma avaliagdo
positiva para a atividade proposta, se interessar pelo tema, conforme,
afirmado pelos estudantes no Q1, estar interessado faz com que se
envolvam mais na atividade, facilitando a fixacdo dos temas
trabalhados.

Conforme pesquisas a aprendizagem ¢ influenciada por
diversos fatores e, o estado emocional ¢ um desses fatores, quando se
interessa pela proposta o aluno ¢ impelido a realizar/agir diante da
situagdo apresentada. Também ja foi verificado que o aluno terd um
interesse maior em se envolver em situacdes que lhe permitem uma

maior autonomia e que estejam relacionadas com seu cotidiano.
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Tabela 04 — Interesse pela Atividade - RM da Questao 3
Questao Frequéncia observada de cada resposta
Eu vejo que o 1 2 3 4 RM
assunto/ 2 1 4 6 3,1
procedimento
abordado nesta
atividade pode
ser util na vida
real

Fonte: Produzido pela autora

Apesar do RM de 3,1 ndo ser um valor baixo, ele vem de
encontro a algumas percepgdes da pesquisadora durante o
desenvolvimento das atividades, os alunos apresentam grande
dificuldade em perceber as aplicagdes da pesquisa em seu cotidiano e
tendem a direcionar a pesquisa para fora de sua realidade. Ao
analisar os diarios de bordo dos estudantes verificou-se um grande
nimero de informacgdes a respeito da poluicdo gerada em paises
como os Estados Unidos da América e raras citagdes sobre empresas

e poluentes produzidos no Brasil.

6.2.2 — Percepcio sobre o controle do comportamento

Nessa parte do questionario Q2 foi perguntando sobre a

percepcao dos alunos com relagdo as dificuldades que tiveram para

se organizar diante da liberdade que tiveram durante a realizacdo das
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atividades executadas. Novamente fez-se uso da escala de perguntas

e do RM.

Tabela 05 — Percepgio sobre o Controle do Comportamento - RM da Questao 1

Questao Frequéncia observada de cada resposta
Houve tempo | 1 2 3 4 RM
suficiente para I I 1 38
obter respostas aos

questionamentos

feitos durante a

atividade

Fonte: Produzido pela autora

Esses resultados associados aos relatdrios de diario de bordo
lidos pelo pesquisador confirmam que houve tempo habil para a
execucao das atividades solicitadas. Contudo, cabe ressaltar, que o
fato de ter sido escolhida uma turma com um nimero menor de
estudantes auxiliou na realizacdo das atividades e, principalmente,
nas discussoes em sala de aula.

Apesar de parecer algo simples, a existéncia de um
calendario para a realizacdo das atividades proporciona um maior
engajamento dos estudantes com a atividade e um direcionamento
para que ndo percam o foco. Incentivar que aprendam a gerenciar seu
proprio tempo leva a uma maior autonomia dos estudantes, que
passam a tem um maior dominio do que acontece dentro e fora da

sala de aula.

Tabela 06 — Percepcao sobre o Controle do Comportamento - RM da Questao 2
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Questdo Frequéncia observada de cada resposta

As instrucdes foram | 1 2 3 4 RM
precisas e  todos 2 11 3,9
sabiam

o que fazer nesta

atividade

Fonte: Produzido pela autora

O fato de nao haver duvidas quanto ao que se desejava em
cada etapa da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade ficou
comprovado nas respostas a essa questdo, porém, os estudantes,
apesar de afirmarem saber o que se esperava deles, por vezes,
deixaram a desejar na execu¢do das atividades, o que pode ser
verificado nas apresentagdes coletivas.

A clareza com que o professor apresenta a proposta aos
estudantes pode contribuir significativamente para o sucesso
educacional, uma vez que, ao compreender o porqué de estar
estudando o contetido e de que forma deve proceder para realizar as

tarefas o aluno se sente seguro para realizar a atividade.

Tabela 07 — Percepcao sobre o Controle do Comportamento - RM da Questio 3

Questao Frequéncia observada de cada resposta
Nesta atividade foi | 1 2 3 4 RM
abordada uma 2 3 10 3,7
quantidade de

contetido suficiente,

nao trazendo

dificuldades para sua

realizacdo

Fonte: Produzido pela autora
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Ao elaborar a IIR ¢ feita a sugestdo do tema e sdo os
estudantes que delimitam o campo de estudo, apesar de sentirem-se
confortaveis com a quantidade de assunto abordada, talvez alguns
assuntos pertinentes ao estudo tenham ficado de fora. Em diversos
momentos professora e pesquisadora buscaram encaminhar os
estudantes no aprofundamento de suas pesquisas, porém, acredita-se
que por se tratar de um modelo de trabalho desconhecido, os
mesmos, ainda ndo conseguiram lidar com a liberdade apresentada
de forma a explorar todo o seu potencial.

Mesmo que a escola queira, ela ndo conseguira abordar
todos os conteudos, em fun¢do da diversidade de temas a que os
estudantes sdo apresentados diariamente. Mas, se a escola preparar o
aluno para aprender conteidos na hora que ele quiser, para gostar de
conhecer, para aprender a fazer, ser e conviver, tera formado
cidaddos capazes de obter sucesso na vida profissional e nas relagdes

sociais.

Tabela 08 — Percepcdo sobre o Controle do Comportamento - RM da Questdo 4

Questdo Frequéncia observada de cada resposta
Pude trabalhar no | 1 2 3 4 RM
meu proprio ritmo 1 12 3,9

durante a realizagdo
da atividade

Fonte: Produzido pela autora

Conforme ja afirmado pelos alunos e citado em questdo

anterior, o tempo ndo foi um problema enfrentado pelos alunos para
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a realizacao da atividade durante a aula e nem fora dela. O calendario
elaborado e o numero reduzido de alunos em sala de aula
favoreceram esse processo.

A metodologia da Ilha Interdisciplinar de Racionalidade
propde que o aluno trabalhe no seu préprio ritmo, pois, apesar de ter
prazos a cumprir, ele define quando quer estudar e o quanto quer se
aprofundar em cada tema o que lhe permite estabelecer uma rotina de
estudos que ndo o sobrecarregue. Aprender a lidar com essa
liberdade desenvolve o senso de responsabilidade e estimula a
autonomia dos estudantes.

Segundo o didrio de bordo do aluno F: “Hoje resolvi
pesquisar sobre as questdes que fiz no dia da aula e ndo demorei pra
achar as respostas, mas acabei demorando bastante porque encontrei
umas coisas bens legais sobre o aquecimento global e como ele vem

prejudicando o mundo. Achei um perigo!!!! (risos)”.

6.2.3 — Percepc¢io do Suporte para a Autonomia

As questoes foram selecionadas, dentro da EMISA proposta
por Clement (2013), com base na definigdo dos PCNs para

autonomia:

A autonomia refere-se a capacidade de posicionar-se,
elaborar projetos pessoais e participar enunciativa e
cooperativamente de projetos coletivos, ter
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discernimento, organizar-se em funcdo de metas
eleitas, governar-se, participar da gestdo de acdes
coletivas, estabelecer critérios e eleger principios
éticos, etc. Isto €, a autonomia fala de uma relagao
emancipada, integra com as diferentes dimensdes da
vida, o que envolve aspectos intelectuais, morais,
afetivos e sociopoliticos. Ainda que na escola se
destaque a autonomia na relagdo com o conhecimento
— saber o que se quer saber, como fazer para buscar
informagdes e possibilidades de desenvolvimento de
tal conhecimento, manter uma postura critica
comparando diferentes visdes e reservando para si o
direito de conclusdo, por exemplo — ela ndo ocorre sem
o desenvolvimento da autonomia moral (capacidade
ética) e emocional que envolve auto-respeito, respeito
mutuo, seguranga, sensibilidade, etc. (Brasil, 1997,
p-94)

Visto que o foco era verificar, efetivamente, a aquisicao de
autonomia dos participantes com a execucao da atividade, para a
grata surpresa da pesquisadora 100% dos pesquisados optaram pelas
op¢des VERDADEIRO ou TOTALMENTE VERDADEIRO como
resposta as questdes feitas, o que levou a percepcdo de que os
objetivos foram atingidos. Sendo que penas as questdes 2, 7 e 8
obtiveram RM inferior a 3,9.

Para as questdes listadas na tabela abaixo os 13
entrevistados responderam Totalmente Verdadeiro, afirmando terem
atingido os indices de aquisicio de autonomia esperados pela
atividade, ou seja, puderam fazer escolhas, conseguiram se expressar

com confianca e se fazerem ser entendidos, compreenderam o
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assunto com base no confrontamento de ideias e opinides e

relacionaram diversos contetidos ao estudarem o tema proposto.

Quadro 08 — Percepcdo do Suporte para a Autonomia - respostas 100% Totalmente
Verdadeiro

Questao
1 - Eu senti que a atividade me proporcionou escolhas/opgoes
3- Adquiri confianca em minha capacidade de fazer bem a
atividade
4- Realizei as perguntas que considerei importante para o meu
aprendizado
5- Consegui fazer com que o professor entendesse como eu
vejo as coisas antes de sugerir uma nova abordagem
6- Trabalhamos na solu¢ao de uma situagao-problema, o que
nos ajudou a compreender o assunto
9- Nesta atividade foi possivel comparar e contrastar minhas
ideias com as de meus colegas e¢ chegar a conclusdes
satisfatorias
10- A atividade me permitiu fazer correlacdo entre diversos
conteudos

Fonte: Produzido pela autora

6.3 — Observacoes do Pesquisador

O formulario de Acompanhamento Individual para
Verificagdo do Grau de Autonomia Adquirido com a Atividade
(apéndice 04) foi pensado e elaborado durante as discussdes entre
pesquisadora e orientador, com o intuito de verificar a aquisi¢ao de
autonomia no ambiente escolar durante a realizagdao de uma atividade

de Ensino de Fisica. Na analise, serdo citados alguns
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comportamentos apresentados pelos alunos durante a aplicagao do
projeto, foram analisados os registros realizados em cada etapa do
processo, os quais se deram por aluno, por se tratar de uma turma
pequena e da atividade ter sido desenvolvida pela professora da
turma juntamente com a pesquisadora. O fato da pesquisadora ter
sido professora dos alunos no ano anterior também facilitou a
interagdo com o0s mesmos, bem como, o acompanhamento do
comportamento dos estudantes durante as discussdes dentro das

equipes.

6.3.1 — Analise das Observacoes do Pesquisador

Os registros no formulario formal iniciaram na aula do dia
11/05, em que foi feita a leitura da carta problema, e uma grande
participagdo do aluno E foi percebida logo de inicio, pois, 0 mesmo
rapidamente passou a levantar questdes a respeito do tema abordado,
j& os demais alunos mostraram certo desinteresse pela atividade. O
aluno L demonstrou alto indice de indiferenca para com a atividade e
pouca atencdo a professora durante a leitura do material, o que foi
semelhante a atitude do aluno J. Com relag@o ao estudante A, apesar
de considerado inteligente pelos professores, apresenta preferéncia
por atividades de repeticdo e que ndo requerem grandes discussdes

ou analises aprofundadas e ndo demonstrou, a principio, muito



189

interesse pela discussao proposta. Os registros da pesquisadora a

respeito dessa aula podem ser verificados no Quadro 09, abaixo.

Quadro 09 — Ficha de Acompanhamento Individual para Verificacdo do Grau de
Autonomia Adquirido com a Atividade - Leitura da Carta Problema

Alunos Selecionados A E J L
Motivacgdo durante a atividade

- Interesse pela atividade - X - -
- Valor e importancia da atividade - X - -
- Indiferenca - - X X
- Afetos positivos (alegria, satisfagdo) X X - -

- Afetos negativos (raiva, medo) - - - -

- Ateng¢ao durante as discussoes X X - -

- Resisténcia a realizagéo da tarefa - - - -

Autonomia

- Faz algum questionamento X

- Toma decisdes -

|| <

- Defende seus pontos de vista com -
argumentos consistentes

- Procura superar as suas dificuldades -

- Organiza a realizacdo da atividade

- Apoia o grupo

| | < <

- Reflete sobre -
argumentos/procedimentos

- Demonstra lideranga -

| <
>~

- Procura alternativas para a realizac¢do da -
tarefa

Fonte: Produzido pela autora

Na aula do dia 20/05, destinada a separagdo das questdes

por semelhanga, ja ficou evidente uma maior participagao dos alunos,
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inclusive do aluno L, conforme observado nos registros do quadro
10. Assim como na atividade anterior, o aluno J apresentou uma
caracteristica que ndo era vista nas aulas anteriores, desde o inicio
colocou-se como lider. Nesse dia fez questionamentos e defendeu
seus pontos de vista, dando diversas sugestoes a respeito da selecao
das questdes e colocando-se como responsavel pelo grupo que
pesquisaria a respeito das questdes relacionadas com a disciplina de
Geografia, ficando evidente seu interesse pela atividade. O aluno A
apresentou uma nova postura diante da atividade, sendo bem mais
participativo e estando mais interessado nas discussoes.

Tanto os alunos alvo da pesquisa quanto os demais alunos
da turma participaram ativamente do processo de separagdao e
eliminacdo das questdes e, por afinidade com o tema, dividiram-se
em quatro equipes para iniciar as pesquisas com os especialistas e
outras fontes. Foram sugeridos aos alunos diversos produtos finais
para a pesquisa e, a maioria, optou pela elaboragcdo de um trabalho
escrito que compilasse todas as informagdes obtidas com a pesquisa
e a confeccdo de um folder explicativo para a conscientizagdao da

comunidade escolar a respeito do tema Aquecimento Global.
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Quadro 10 — Ficha de Acompanhamento Individual para Verificagdo do Grau de
Autonomia Adquirido com a Atividade - Separacdo das Questdes e Definicdo do
Produto Final

Alunos Selecionados A E J L
Motivacgdo durante a atividade

- Interesse pela atividade X X X X
- Valor e importancia da atividade X X X -
- Indiferenca - - - X
- Afetos positivos (alegria, satisfagdo) X X X -

- Afetos negativos (raiva, medo) - - - -

- Ateng¢ao durante as discussoes X X X X

- Resisténcia a realizagdo da tarefa - - - -

Autonomia

- Faz algum questionamento X

- Toma decisdes X

|| <
|| <

- Defende seus pontos de vista com -
argumentos consistentes

- Procura superar as suas dificuldades X

- Organiza a realizacdo da atividade -

||

- Apoia o grupo X

| P < <

- Reflete sobre X
argumentos/procedimentos

- Demonstra lideranga -

| <
>~

- Procura alternativas para a realizacdo da -
tarefa

Fonte: Produzido pela autora

A aula do dia 10/06 ndo estava prevista no calendario
inicial, mas, em fun¢do de uma licenga satde da professora de sala
de aula, a pesquisadora assumiu a turma, a pedido da direcdo da

escola. Essa aula foi entdo destinada para que os grupos pudessem
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discutir a respeito do trabalho que estavam realizando e a
pesquisadora pode perceber que todos os grupos, independente da
data agendada para a apresentagdo, haviam iniciado as pesquisas e as
discussdes ocorreram naturalmente. A pesquisadora interveio quando
solicitada e em momentos em que considerou necessario sugerir que
os alunos se aprofundassem no tema discutido, sempre refor¢ando
que s6 deveriam fazé-lo se considerassem importante, conforme a
proposta do projeto.

Por estar acompanhando as diversas conversas entre os
grupos nao foi feito registro formal das atitudes dos alunos
pesquisados, contudo, pode-se perceber uma forte interacdo dos
mesmos nas discussdes que estavam ocorrendo. O aluno L, por
exemplo, inquiriu a pesquisadora em dois momentos ¢ foi percebido
que exercia certa lideranga nas discussdes dentro do grupo. Os alunos
A e ] também foram bastante participativos em seus grupos € o aluno
E ndo estava presente. Apesar de ndo estar agendado esse momento
foi considerado de grande valor para a pesquisa e deve ser inserido
em uma nova aplicagdo, pois, ficaram evidentes o interesse € o
engajamento de toda a turma com o trabalho proposto.

Nos quatro encontros seguintes ocorreram as apresentagoes
dos grupos, das quais foram feitos registros de video, conforme
autorizagdo prévia, para consulta posterior da observadora, visto que,
a mesma considerou de maior relevancia interagir com a turma caso

considerasse necessario. As aulas ocorreram sem grandes
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dificuldades, todas as equipes fizeram uso de retroprojetor para expor
o material produzido e, no ultimo dia, foi também utilizada uma
maquete que mais tarde seria apresentada na disciplina de Geografia.

A apresentacao do dia 15 de junho ficou a cargo da equipe
1, responsavel em responder as questdes referentes a disciplina de
Fisica e da qual o aluno A fazia parte juntamente com outros trés
alunos, o aluno J ndo esteve presente nesse dia. O grupo iniciou
fazendo uma explanagdao a respeito do efeito estufa e sobre a
responsabilidade da atividade humana na producdo dos gases que o

intensificam e logo o aluno M interrompeu:

M: Mas, o efeito estufa ¢ natural, sempre existiu e sem ele
ndo daria pra viver na Terra.

A: Sim, nés vamos falar disso, o efeito estufa existe pra nao
deixar o calor todo sair do planeta e equilibrar a temperatura, mas,
tem muitas pesquisas que mostram que ele ¢ mais forte em alguns
lugares.

E: Existem diversos estudos que comprovam que tem mais
gases prejudiciais em cima de lugares onde tem mais industrias,
transito de veiculos e até em alguns lugares em que os agricultores

fazem coisas erradas.

Nesse momento a professora interveio, perguntando aos

alunos do grupo se falariam a respeito a seguir e tendo sido
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confirmado pelos mesmos, solicitou ao aluno M que “guardasse sua
pergunta” e, se a mesma ndo fosse respondida durante a
apresentacdo, seria retomada ao final. Os alunos seguiram entdo
explicando que, apesar do efeito estufa ser um fendmeno natural ele
tem sido intensificado por alguns gases que ndo tém fonte natural,
que tem ficado mais evidente em areas com maior densidade
demografica do hemisfério norte e que a maior parte do aumento de
dioxido de carbono provém da queima de combustiveis fosseis
(carvao, petroleo e gas natural).

A seguir os integrantes da equipe discorreram sobre as
variagdes de temperatura em diferentes regides do planeta nas
ultimas décadas e sobre a ocorréncia de dias extremamente frios e de
ondas de calor que tem se tornado cada vez mais frequentes, citaram
informacdes contidas nos relatorios do IPCC de 2001 e 2007,
comparando as mesmas. Os alunos mencionaram também o
derretimento das geleiras e o aumento da temperatura dos oceanos,
bem como, responderam a outras questdes levantadas pelos alunos
durante a tempestade de ideias.

Ao fim da apresentacdo ocorreu uma nova discussdo a
respeito de algumas informacdes citadas e ndo citadas pela equipe,

uma parte das conversas segue registrada abaixo.

L: Vocés sabem até que temperatura o ser humano pode

aguentar, sem morrer?
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C: Olha, nas nossas pesquisas eu li que teve um cara que
viveu 15 minutos a uma temperatura de 105°C, mas, ndo sei se €
verdade.

I: Quando nds formos apresentar nosso trabalho vamos falar
sobre hipotermia e hipertermia € que um cara com pouca roupa
congela em menos de dois minutos a -42°C e morre de insolagdo a
42°C.

E: Vocés falaram que a temperatura na Terra aumentou mais
ou menos 0,5°C nos ultimos anos, isso nao ¢ muito pouco?

B: Até parece, mas, s6 isso ja pode mudar muito as
caracteristicas dos lugares e causar varios desastres, tipo encher
lugares perto do mar.

A: Eu acho que ndo tem que se preocupar s6 com a
temperatura que a gente pode aguentar, nas pesquisas nos vimos que
tem um monte de doencas que podem aparecer, que muitos animais
vao entrar em extin¢do, s6 ndo falamos mais sobre isso porque outras
equipes que tem que responder essas perguntas. O problema ¢ que o

negocio ta acontecendo e ninguém t4 fazendo nada.

Ao perceber uma agitagdo geral a professora novamente se
manifestou informando que os grupos de Biologia e Geografia
tinham ficado encarregados de responder as questdes que estavam

sendo levantadas e que essas deveriam ser anotadas nos diarios de



196

bordo para que fossem colocadas em discussao nas aulas seguintes,
todos concordaram.

Ao analisarmos os registros do quadro abaixo, com o
acompanhamento dos alunos selecionados, percebemos que, como
nas aulas anteriores, A e E participaram ativamente das atividades, ja
o aluno L demonstrou um maior interesse na atividade do que em

aulas anteriores, fazendo, inclusive, o questionamento citado acima.

Quadro 11 — Ficha de Acompanhamento Individual para Verificagdo do Grau de
Autonomia Adquirido com a Atividade - Apresentacdo Equipe 1 (Fisica)

Alunos Selecionados A E J L
Motivacdo durante a atividade

- Interesse pela atividade X X X
- Valor e importancia da atividade X X X
- Indiferenca - - -
- Afetos positivos (alegria, satisfagao) X X X

- Afetos negativos (raiva, medo) - - -

- Ateng¢ao durante as discussoes X X X

- Resisténcia a realizagdo da tarefa - - -

Autonomia

- Faz algum questionamento X X X
- Toma decisdes X X -
- Defende seus pontos de vista com X X X
argumentos consistentes

- Procura superar as suas dificuldades X X X
- Organiza a realizacdo da atividade X X -
- Apoia o grupo X X X
- Reflete sobre X X -
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argumentos/procedimentos

- Demonstra lideranca X X X
- Procura alternativas para a realizagdoda | X X -
tarefa

Fonte: Produzido pela autora

A apresentacdo do dia 22 de junho ficou a cargo da equipe
2, responsavel em responder as questdes referentes a disciplina de
Quimica e contava com a presenca do aluno E e mais dois alunos. O
grupo apresentou os principais gases do efeito estufa e por meio de
uma tabela mostrou como sdo produzidos e o quanto sua quantidade
aumentou na atmosfera nos ultimos tempos.

Ao fim da apresentacdo o aluno E tomou a palavra para
afirmar que ndo acredita no aquecimento global, citando o nome de

diversos cientistas que corroboram de suas crengas.

E: Eu acho que sdo pessoas que querem criar confusdo e
prejudicar empresas e paises.

J: Cara, vocés acabaram de falar sobre o aumento dos gases
e nds vamos mostrar dois mapas que comparam como a quantidade
desses gases aumentou em lugares especificos do planeta e que bem
nesses lugares aconteceram coisas que antes ndo aconteciam, tipo
gente morrendo nos Estados Unidos por causa de frio que nao
acontecia a mais de 100 anos.

I: E no nosso trabalho nds vamos falar de doengas que

apareceram ou aumentaram com as mudangas das temperaturas.
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L: E, eu vou falar sobre uns peixes que morreram porque a
temperatura da agua onde eles viviam aumentou demais e outros
animais que estdo fugindo dos lugares onde moram por que ta
esquentando ou esfriando demais.

E: Beleza, mas, tem um monte de gente, inclusive um fisico
que ganhou o Prémio Nobel, que concordam comigo de que “a galera
ta fazendo tempestade em copo d’agua”.

Professora: Entdo ta, como vocés sabem, no ultimo dia de
atividades vamos fazer uma discussdo geral a respeito de tudo que foi
apresentado. Se nesse dia ainda houver duvidas a respeito da
existéncia ou ndo do aquecimento global e se ele esta afetando a vida
no planeta, quero que vocé (E) traga novas evidéncias que
confirmem suas afirmacgdes e voltamos a discutir, pois, a aula ja vai

acabar e nao podemos atrapalhar o proximo professor.

Conforme verificado nos registros do quadro abaixo o aluno
J ndo demostrou grande interesse pela atividade proposta, iniciando
diversas conversas paralelas e sendo chamado a aten¢do, por mais de
uma vez, pela professora da turma em funcao de seu desrespeito para
com os colegas. Seu momento de maior participacdo foi quando, de
forma grosseira, discordou do aluno E sobre a ndo existéncia do
aquecimento global. J4& o aluno L, novamente, mostrou-se
participativo tomando parte das discussdes que surgiram, mesmo que

ainda de forma timida.
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Quadro 12 — Ficha de Acompanhamento Individual para Verificagdo do Grau de
Autonomia Adquirido com a Atividade - Apresentacdo Equipe 2 (Quimica)

da tarefa

Alunos Selecionados A E J L
Motivagdo durante a atividade

- Interesse pela atividade X X - X
- Valor e importancia da atividade X X - X
- Indiferenca - - X -
- Afetos positivos (alegria, satisfagao) X X X X
- Afetos negativos (raiva, medo) - - - -
- Atengao durante as discussoes X X - X
- Resisténcia a realizagdo da tarefa - - - -
Autonomia

- Faz algum questionamento X X X X
- Toma decisoes X X X -
- Defende seus pontos de vista com - X X X
argumentos consistentes

- Procura superar as suas dificuldades X X - X
- Organiza a realizacdo da atividade X X - -
- Apoia o grupo X X - X
- Reflete sobre X X X X
argumentos/procedimentos

- Demonstra lideranca X X - -
- Procura alternativas para a realizagao X X - -

Fonte: Produzido pela autora

No dia 29 de junho a apresentagdo era responsabilidade da

equipe 3, que deveria responder aos questionamentos referentes a

disciplina de Biologia e contava com a presenca do aluno J e mais

dois alunos. Os alunos responderam as diversas questdes levantadas
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anteriormente e ressaltaram como as alteragdes climaticas podem
afetar o meio ambiente e colocar em risco varias espécies, levando-

as, até mesmo, a extingao.

J: Por exemplo, alguns pesquisadores afirmam que por
causa do derretimento do gelo os ursos polares ndo encontram mais
tanto alimento e acabam comento uns aos outros para poder
sobreviver.

H: Tem os anfibios, que precisam de dgua pra por os seus
ovos, no caso de secas eles ndo vao se reproduzir. E umas espécies
de tartarugas que logo nao vao ter mais machos em fungdo do
aumento das temperaturas.

E: Como assim, o que tem haver a temperatura com o sexo
das tartarugas (risos)?

J: E que nas tartarugas o sexo ¢ determinado principalmente
pela temperatura da areia onde os ovos sdo colocados, quanto mais
quente maior a probabilidade de nascer fémea.

A: E qual o problema de nascer mais fémeas.

L: As fémeas devem ser mais sensiveis.

K: Isso mesmo, além de ndo ter o macho para a reproducao,
as fémeas acabam vivendo menos tempo, por ndo terem a mesma

resisténcia dos machos, € a espécie pode entrar em extingao.
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Continuando a apresentacao os alunos citaram os problemas
de satde causados pelas mudangas climaticas destacando o mosquito
Aedes Aegypti, responsavel pela transmissdo de doengas como a
dengue e a zika entre os seres humanos, € que tem sua proliferacao
em ambientes com temperaturas elevadas.

A andlise do quadro abaixo permite destacar a continua
participagdo dos alunos A e E nas atividades propostas e uma maior
participacdo dos alunos J e L. Em especial o aluno J, por fazer parte
da equipe responsavel pela apresentagdo apresentou uma relevante
mudanga de atitude, colocando-se como lider da equipe durante a
atividade, respondendo a diversos questionamentos e tomando a
frente durante as discussdes levantadas, pode-se perceber que,
quando colocado diante dos colegas o aluno apoia o grupo e defende
seus pontos de vista de forma clara e consciente, ndo tendo deixado a
desejar dentro da parte que lhe foi confiada pela equipe. O aluno L,
mais uma vez, apresentou evolu¢cdo em sua postura, participando de
algumas discussdes e apresentando sua opinido a respeito de alguns

temas, mesmo quando nao perguntando.

Quadro 13 — Ficha de Acompanhamento Individual para Verificagdo do Grau de
Autonomia Adquirido com a Atividade — Apresentagdo Equipe 3 (Biologia)

Alunos Selecionados A E J L

Motivacgao durante a atividade
- Interesse pela atividade X X X | X
- Valor e importancia da atividade X X | X | X
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- Indiferenca - - - -
- Afetos positivos (alegria, X | X | X | X
satisfacdo)

- Afetos negativos (raiva, medo) - - - -
- Atencao durante as discussoes X X X X
- Resisténcia a realizacdo da tarefa - - - -
Autonomia

- Faz algum questionamento X X X | X
- Toma decisdes X X X | X
- Defende seus pontos de vista com - X | X | X
argumentos consistentes

- Procura superar as suas X X X X
dificuldades

- Organiza a realizagdo da atividade X X | X -
- Apoia o grupo X X X | X
- Reflete sobre X | X | X | X
argumentos/procedimentos

- Demonstra lideranga X X X -
- Procura alternativas para a X X | X -
realizagdo da tarefa

Fonte: Produzido pela autora

A apresentacao do dia 06 de julho ficou a cargo da equipe 4,
cujas questdes a serem respondidas eram as referentes a disciplina de
Geografia. Quem iniciou os trabalhos foi o aluno L, que havia
montado uma maquete representativa do efeito estufa, um aquario
coberto por papel filme e cujo interior continha um modelo de uma

cidade, o estudante citou entdo os beneficios do efeito estufa para a
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vida humana e acendeu um espiral mata mosquitos para representar o
acumulo dos gases na parte superior do aquario, porém, ao acender o
segundo e o terceiro espirais demonstrou como o excesso desses
gases pode prejudicar o ambiente.

L: Vejam, a grande concentragao desses gases impede a
saida de calor do planeta e provoca o aumento da temperatura nas

regides afetadas [...] os locais viram grandes fornos.

O aluno ainda apresentou a projecdo de mapas de diferentes
regides do planeta, fazendo um comparativo das condi¢des
atmosféricas dos mesmos nas ultimas décadas. Os outros dois
integrantes das equipes citaram a Rio-92, conferéncia ocorrida no
Brasil e que deu inicio as discussdes aprofundadas em 1997 e que
resultaram na elaboracdo do Protocolo de Kyoto, assinado por mais
de 150 paises que assumiram suas responsabilidades e
comprometeram-se a diminuir as emissodes dos gases do efeito estufa.
Logo o aluno E se pronunciou.

E: E, mas, os Estados Unidos nio assinaram o protocolo de
Kioto.

L: Na verdade nds ja vamos falar disso

M: (projetando a tela seguinte) A principio os presidentes
dos Estados Unidos e¢ da China niao assinaram o acordo, os dois

paises sdo considerados os maiores poluidores do mundo, mas, em
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2016 o Barack Obama e o presidente da China acabaram aceitando
participar e apresentaram algumas atitudes que seriam tomadas para

reduzir a emissdo de gases que poluem o ambiente.

A equipe continuou a apresentacao falando especificamente
sobre o Brasil, sua contribuicdo para a poluicdo do planeta e sua
promessa de reduzir esses indices o que, em sua maior parte, nao
vém sendo cumprido.

Os registros feitos no quadro apresentada abaixo
demonstram uma grande participa¢do dos alunos analisados durante
a atividade do dia. Os alunos J e L, novamente, apresentaram
evolugdo com relagdo a aula anterior, realizando questionamentos e
colocando-se como protagonistas em diversos momentos, em
especial o aluno L, que quando solicitado, deixou a timidez e a apatia
de lado e colaborou ativamente com os colegas durante a

apresentacgdo.

Quadro 14 — Ficha de Acompanhamento Individual para Verificagdo do Grau de
Autonomia Adquirido com a Atividade - Apresentagdo Equipe 4 (Geografia)

Alunos Selecionados A E J L
Motivacao durante a atividade

- Interesse pela atividade X X X X
- Valor e importancia da atividade X X X X
- Indiferenca - - - -
- Afetos positivos (alegria, satisfagao) X X X X

- Afetos negativos (raiva, medo) - - - -




- Atencao durante as discussoes

- Resisténcia a realizacdo da tarefa

Autonomia

- Faz algum questionamento

- Toma decisoes

|

- Defende seus pontos de vista com
argumentos consistentes

| | <

| <

| P <

- Procura superar as suas dificuldades

- Organiza a realizacao da atividade

- Apoia o grupo

|| <

- Reflete sobre
argumentos/procedimentos

| | |

| | |

| | R X

- Demonstra lideranca

- Procura alternativas para a realiza¢ao
da tarefa

| >

| >

| <

| >

Fonte: Produzido pela autora
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Ao fim das apresentagdes considerou-se que todas as

questdes levantadas na tempestade de ideias foram respondidas de

forma adequada, seja pelos alunos ou com a intervencdo da

professora de sala de aula e da pesquisadora.

No dia 15 de julho foi realizado o ultimo encontro destinado

a realizacdo da proposta, a professora iniciou a aula fazendo um

levantamento no quadro com relacdo aos temas que haviam sido

discutidos, relacionando-os com as diversas disciplinas e aos

conteudos de fisica que foram estudados, mesmo sem serem citados

diretamente. Afirmou aos alunos que os temas seriam retomados de

forma mais aprofundada nas aulas seguintes, conforme fosse
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considerado necessario, € que suas contribuicdes seriam utilizadas
para o enriquecimento de aulas futuras.

Indagou, entdo, aos alunos sobre o que acharam da
atividade e de que forma os conhecimentos adquiridos haviam sido

considerados importantes para o seu desenvolvimento.

A: Eu achei muito legal, quando os colegas pesquisam pra
responder as nossas perguntas a gente se sente importante.

F: O tema foi bem legal, porque a gente fica ouvindo falar
sobre isso, mas, nem sabe que a geladeira de casa pode estar
produzindo um gés que provoca o aquecimento global.

I: Professora eu assisti o video do Al Gore, o cara ja estava
avisando a um tempao que o aquecimento global ia prejudicar todo
mundo e ninguém acreditava nele, agora tem um monte de gente
pedindo desculpa.

Professora: Por falar nisso, E vocé tem algo a nos apresentar
a respeito do tema?

E: Pois ¢ professora e demais colegas (risos) apds as
apresentacoes de vocés, de ler umas coisas na Internet e conversar
com o professor Adones (professor de Geografia da institui¢do) acho
que concordo que o aquecimento global esta acontecendo sim, talvez
algumas pessoas exagerem e facam parecer que o “negdcio” ¢ maior
do que realmente €, mas, que tem alguma coisa errada tem e, como

eu sempre digo, ¢ melhor prevenir do que remediar. Se a poluicao da
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industria afeta a saide das pessoas e da pra diminuir essa poluicao
porque nao diminuir?

Professora: Alguém discorda do E?

~Na~~~

A seguir a pesquisadora fez uso da palavra para agradecer a
professora e aos alunos pela participacdo no projeto e entregou o
questionario 2, que foi rapidamente respondido pelos estudantes e
entregue, conforme solicitado, juntamente com os diarios de bordo.
A professora recebeu dos alunos um pendrive contendo o material
didatico produzido pelos alunos para que fosse corrigido, formatado
e entregue a biblioteca da escola, bem como, o modelo do folder que
seria reproduzido para entrega a comunidade escolar na Feira de

Ciéncias.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Dbase central da pesquisa realizada diz respeito a
elaboragdo e analise de instrumentos de pesquisa que possibilitem
acompanhar o processo de constru¢ao da autonomia dos estudantes
durante a realizagdo de uma intervencdo didatico-pedagogica de
ensino de Fisica. Diante disso, parte do trabalho foi dedicada a
discussdo e aplicacdo da metodologia de ensino denominada Ilha
Interdisciplinar de Racionalidade, proposto por Gerard Fourez com o
intuito de promover uma Alfabetizagdo Cientifica e Tecnologica, ou
seja, que auxilie na formagao de cidadaos criticos e autdbnomos, que
atuem de forma a provocar mudangas no meio em que vivem.

Antes da implementagao da IIR foi aplicado o primeiro
instrumento de pesquisa denominado Questionario para Andlise do
Grau de Participacdo e Interesse nas Atividades Propostas nas Aulas
de Fisica (Q1), baseado na EMADF, proposta por Clement (2013),
com intuito de verificar o grau de motivagdo dos estudantes durante
uma intervencdo didatico-pedagdgica. Ao término da atividade o
Questionario para Levantar as Impressdes Finais dos Alunos Sobre
os Ambientes e Atividades Desenvolvidas (Q2), elaborado com base
na EMISA, proposta por Clement (2013) foi utilizado para averiguar
as percep¢des dos estudantes acerca de si mesmos ao decorrer da

atividade desenvolvida.
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Durante a aplicagdo da IIR, que ocorreu no decorrer de dois
bimestres do ano letivo de 2015, em uma turma da segunda série de
ensino médio, ocupando um total de nove aulas, conduzidas pela
professora de sala de aula e acompanhadas pela pesquisadora foi
utilizada a Ficha de Acompanhamento Individual para Verificacao
do Grau de Autonomia Adquirido com a Atividade. O instrumento
construido pelo pesquisador, com o auxilio de seu orientador no
MNPEF, consiste em uma escala para obtengdo de dados a respeito
da aquisi¢ao de motivagdo e autonomia dos estudantes com base na
observagdo de suas atitudes nas diversas fases propostas pela
metodologia adotada.

Segundo Q1 os alunos, em sua maioria, sdo influenciados
por uma motivagdo extrinseca a realizar as atividades propostas em
qualquer disciplina e, especificamente nas aulas de Fisica, seu
desinteresse se deve a repeticao € a nao contextualizacdo dos temas
propostas. Através de Q2 pode ser verificado que os alunos se
sentiram a vontade e confiantes para expor e discutir suas duvidas
com os colegas e com o professor, que realizaram as atividades
propostas com o sentimento de serem sujeitos ativos do processo.

A analise da Ficha de Acompanhamento Individual para
Verificagdo do Grau de Autonomia Adquirido com a Atividade
mostrou um aumento expressivo na motivacdo e autonomia dos
estudantes A, J e L analisados. Segundo as observacdes do

pesquisador os trés estudantes tiveram, significativamente, sua
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necessidade de pertencimento satisfeita, o que elevou seus niveis de
confianga e emog¢do positivas, proporcionando-lhes trabalhar com
maior dedicacdo e comprometimento e obter maior sucesso no
desenvolvimento dos trabalhos.

Tem-se ciéncia de que esse trabalho ndo se encontra
finalizado, pois, diversos aspectos podem ser aprimorados, contudo,
acredita-se que os instrumentos utilizados mostraram-se adequados
para averiguar a aquisicdo da autonomia, conforme proposto em seus
objetivos. O uso do questiondrio e da observagdo proporcionou uma
analise quali-quantitativa dos dados o que possibilitou um
cruzamento das informagdes a respeito dos comportamentos
conscientes e inconscientes dos estudantes e uma maior validacao da
pesquisa.

A educagdo deve ser planejada visando a formagdo de
cidadaos capazes de enfrentar as mudangas sociais € econdmicas a
que esta sujeito, nesse contexto, qualquer experiéncia que incentive
estudos a respeito da aquisi¢do da autonomia devem ser considerados
primordiais, pois, essa capacidade, permite o direito de escolha e de

tomada de decisOes conscientes.
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APENDICE 01
Carta Problema

A Turma de Alunos
A/C Prof.

Joinville/SC
Prezados Senhores

Inicialmente queremos cumprimentar a todos os
senhores, a0 mesmo tempo em que tomamos a liberdade para
expor e solicitar a prestimosa colaboracao de todos.

O aquecimento global é o aumento da temperatura
terrestre (ndo s6 numa zona especifica, mas em todo o planeta)
e tem preocupado a comunidade cientifica cada vez mais.
Acredita-se que seja devido ao uso de combustiveis fosseis e
outros processos em nivel industrial, que levam ao acimulo, na
atmosfera, de gases propicios ao Efeito Estufa, tais como, o
Di6xido de Carbono, o Metano, o Oxido de Azoto e os CFCs.

H4 muitas décadas que se sabe da capacidade do
Dioxido de Carbono para reter a radiacdo infravermelha do Sol
na atmosfera, estabilizando assim a temperatura terrestre por
meio do Efeito Estufa, mas, ao que parece, isto, em nada, tem
preocupado a humanidade que continua a produzir enormes
quantidades deste e de outros gases de Efeito Estufa.

Acreditamos que se ndo forem tomadas medidas
drésticas, de forma a controlar a emissdo desses gases € quase
certo que teremos que enfrentar um aumento da temperatura
global que continuard indefinidamente, e cujos efeitos serdo
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piores do que quaisquer efeitos provocados por flutuagdes
naturais, o que quer dizer que iremos provavelmente assistir as
maiores catdstrofes naturais (agora causadas indiretamente pelo
Homem) ja registradas no planeta.

Nossa solicitacdo se dirige entdo, a essa equipe, no
sentido de elaborem um folder de conscientizagdo, a ser
distribuido as Escolas de Ensino Médio, a respeito do
aquecimento global. Também gostariamos que produzissem
um material didatico a ser entregue as autoridades da regido,
contendo o maior numero de informagdes a respeito do referido
tema, tais como, causas do aquecimento global e como evita-lo.

Desde j& agradecemos o empenho dos senhores em nos
auxiliar na divulgacdo dos efeitos do aquecimento global junto
a populagdo e nos colocamos a inteira disposi¢ao para todo e
qualquer esclarecimento.

Atenciosamente,

Pesquisadores do Aquecimento Global.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
Fisica

Nome:

Idade:

O questiondrio a seguir busca verificar as razdes que o
motivam a fazer uma atividade proposta na disciplina de Fisica.
Leia as questdes com atengdo ¢ responda escolhendo a
alternativa que melhor traduz seu posicionamento.

1 - Faco as atividades porque gosto de aprender

(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
2 - Fago porque gosto de aprender Fisica

(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
3 - Fago porque nao quero ser chamado a atengdo

(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
4 - Faco porque preciso de nota

(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
5 - Nao gosto das atividades de Fisica, por isso ndo participo

(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
6 - SO fago as atividades quando gosto do professor

(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

7 - Nao participo das atividades porque ndo gosto de estudar

(1) Nada

| (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
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Verdadeiro | Verdadeiro | | Verdadeiro |
8 - Nao gosto de Fisica, por isso ndo participo
(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
9 - S¢6 participo quando acho o assunto
(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
10 - Se ndo fosse exigido, eu ndo faria as atividades
(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
11 - Participo das atividades para agradar o professor
(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
12 - Participo para mostrar como sou inteligente
(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

13 - Néo participo das atividades, pois, ndo gosto de ficar
repetindo formulas

(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
14 - S¢ participo quando o professor propde coisas diferentes
(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
15 - Tenho dificuldades por isso ndo participo das atividades
(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
16 - Nao participo porque, na maioria das vezes, tenho preguica
(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
17 - Néo participo porque ¢ repetitivo
(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
18 - Nédo fago porque nunca sei que formula usar
(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

19 - Fago porque fico feliz quando aprende algo novo




(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente

Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
20 - Gostaria que as atividades de Fisica fossem diferentes

(1) Nada (2)Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4)Totalmente

Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
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APENDICE 03
Questionario para Levantar as Impressoes Finais dos
Alunos
Sobre os Ambientes e Atividades Desenvolvidas

&
=t UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
= CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
UFSC PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
FisicA
Nome: Idade:

O questionario a seguir busca verificar suas impressoes a
respeito de si mesmo apds desenvolver a atividade proposta.
Leia as questdes com atengdo e responda escolhendo a
alternativa que melhor traduz seu posicionamento.

Interesse Pela Atividade

1 - Eu gostei do assunto abordado nesta atividade

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

2 - A atividade foi interessante para mim
(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

3 - Eu vejo que o assunto/procedimento abordado nesta atividade
pode ser util na vida real

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

Percepgao sobre o controle do comportamento

1 - Houve pouco tempo para obter respostas aos questionamentos
feitos durante a atividade

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

2 - As instrugdes foram muito vagas e ninguém sabia o que fazer
nesta atividade

(1) Nada | (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
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Verdadeiro |

Verdadeiro |

Verdadeiro

3 - Nesta atividade foi abordado muito contetido fazendo com
que tivéssemos dificuldade

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
4 - Pude trabalhar no meu préprio ritmo durante a realizagdo da
atividade
(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
Percepcao sobre o suporte para a autonomia
1 - Eu senti que a atividade me proporcionou escolhas/opgoes
(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

2 - Eu me senti compreendido

pelo professor e/ou colegas

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente

Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente

Verdadeiro

3 - O professor transmitiu confianga em minha capacidade de

fazer bem a atividade

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

4 - O professor me encorajou a

fazer perguntas

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

5 - O professor tentou entender como eu vejo as coisas antes de

sugerir uma nova abordagem

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente

Verdadeiro

Verdadeiro

6 - Trabalhamos na solugdo de uma situa¢do-problema, o que nos
ajudou a compreender o assunto

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
7 - Mais de um estudante apesentou sua solugdo para a mesma
Tarefa
(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

8 - A atividade exigiu tempo para a reflexdo sobre o assunto

abordado
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(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

9 - Nesta atividade foi possivel comparar e contrastar nossas
ideias com as de nossos colegas

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
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APENDICE 04
Ficha de Acompanhamento Individual para Verificacao do
Grau de Autonomia Adquirido com a Atividade

Destinada Para Uso dos Professores

Esse material foi elaborado para ser usado pelo
professor durante a aplicacdo de qualquer atividade didatica,
sempre que houver o interesse em acompanhar a aquisi¢cao das
competéncias motivacdo ¢ autonomia de todos ou de alguns
estudantes, visando melhorar sua praxis.

Alunos (selecionados) | | | |

Motiva¢do durante a atividade

- Interesse pela atividade

- Valor e importancia da atividade

- Indiferenga

- Afetos positivos (alegria, satisfagdo)

- Afetos negativos (raiva, medo)

- Ateng¢ao durante as discussoes

- Resisténcia a realizagdo da tarefa

Autonomia

- Faz algum questionamento

- Toma decisOes

- Defende seus pontos de vista com
argumentos consistentes

- Procura superar as suas dificuldades

- Organiza a realizacdo da atividade

- Apoia o grupo

- Reflete sobre argumentos/procedimentos

- Demonstra lideranca

- Procura alternativas para a realizacdo da
tarefa
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APENDICE 05
PRODUTO EDUCACIONAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
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1-INTRODUCAO

O ambiente escolar estd, cada vez mais, permeado por
incertezas, exigéncias, diversidades e desafios. A grande
quantidade de informagdo a que os individuos sdo submetidos
na sociedade contemporanea atribui a educagdo a
responsabilidade de desenvolver os meios para que os
estudantes possam interpreta-las e analisa-las de forma
adequada. Da escola exige-se uma preparagdo para enfrentar
um mundo de constantes avangos, recorrentes crises
econdmicas ¢ mudancas sociais. Espera-se que apresente aos
alunos os conhecimentos cientifico-tecnoldgicos que os tornem
aptos a enfrentar os desafios a que serdo submetidos.

Segundo Cruz e Zylbersztajn (2001, p. 171),

O papel mais importante a ser cumprido pela
educagdo formal é o de habilitar o aluno a
compreender a realidade ao seu redor, de modo
que possa participar, de forma critica e
consciente, dos debates ¢ decisdes que
permeiam a sociedade na qual se encontra
inserido.

Confiar nesse potencial da escola, de promover o
desenvolvimento humano, a conquista de niveis complexos de
pensamento e de comprometimento em suas agdes, exige
acreditar em mudangas positivas, ja que, a realidade
educacional em nosso pais ndo tem favorecido por em pratica
tais inten¢des. E importante citar que o professor é o grande
intermediador desse trabalho, e ele tanto pode contribuir para a
promocgao de autonomia dos alunos como para a manutengao
de comportamentos de controle sobre os mesmos, contudo,
sabe-se, que nao faltam educadores comprometidos com a
educacdo e que se empenham em desenvolver um ambiente
voltado para o desenvolvimento dessas novas concepgoes.
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Diversas pesquisas apontam que o Ensino de Ciéncias,
em especial o de Fisica, ¢ um caminho a ser seguido na busca
para a formagao desse cidadao critico, pois, possibilita analisar
0 ambiente com o qual o ser humano interage constantemente,
permitindo apresentar situagdes e solucionar problemas do
cotidiano. Diante disso, os PCN’s atrelam a importancia do
ensino de Ciéncias a formagao para a cidadania:

Numa sociedade em que se convive com a
supervalorizagdo do conhecimento cientifico e
com a crescente intervencdo da tecnologia no
dia-a-dia, ndo ¢é possivel pensar na formacao de
um cidaddo critico a margem do sabor
cientifico. [...] o conhecimento sobre como a
natureza se comporta ¢ a vida se processa
contribui para o aluno se posicionar com
fundamentos acerca de questdes polémicas e
orientar suas a¢des de forma mais consciente
(Brasil, 1997, p. 22).

Apesar do consenso entre professores e estudiosos em
educagdo sobre a necessidade de uma mudanga no ensino
médio em geral e, especificamente no ensino de
Ciéncias/Fisica, os alunos continuam sendo apresentados aos
contetdos de forma abstrata, descontextualizada e
fragmentada. Chassot destaca a forte presenga de um modelo
de ensino baseado apenas na transmissdo de conteudos e na
repeticdo de conceitos e processos cientificos e afirma a
importancia da alfabetizacgao cientifica:

[...] como o conjunto de conhecimento que
facilitariam aos homens e mulheres fazer uma
leitura do mundo onde vivem. Amplio mais a
importancia ou as exigéncias de uma
alfabetizacdo cientifica. Assim como se exige
que os alfabetizados em lingua materna sejam
cidadds e cidaddos criticos, em oposicdo,
politicos, seria desejavel que os alfabetizados
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cientificamente ndo apenas tivessem facilitada a
leitura do mundo em que vivem, mas
entendessem as necessidades de transforma-lo,
e transforma-lo para melhor (Chassot, 2011, p.
62).

Partindo dessa discussdao esse produto educacional,
produzido no Mestrado Profissional de Ensino de Fisica da
Universidade Federal de Santa Catarina, tem como objetivo
geral apresentar instrumentos de observacdo que possam ser
usados para averiguar o grau de obten¢do de autonomia,
através do uso da metodologia de aprendizagem escolhida
pelos professores. Essa habilidade é considerada, entdo, foco
principal do processo educacional, da chamada Alfabetizagdo
Cientifica e Tecnoldgica, pois, acredita-se que construir
autonomia significa assumir a responsabilidade pelos seus atos,
significa ponderar a respeito de diversos fatores e ter
atrevimento para tomar decisdes e executar tarefas.

2 - COMO MEDIR A AUTONOMIA EM SALA DE
AULA

Como ¢ sabido, o ambiente de aprendizagem pode
influenciar de modo significativo a formag¢dao e a manutengao
da autonomia em decorréncia da motivagdo pessoal, de
conflitos de valores, da condi¢cdo técnica e de condigOes
socioeconomicas. A autonomia, considerada parte importante
das habilidades afetivas, pode ser ensinada e apreendida e, do
mesmo modo, pode ser influenciada por componentes
cognitivos, motivacionais € emocionais. Seu poder presumido
de influenciar a resposta do sujeito a um objeto social tem
determinado o interesse de diversos pesquisadores em busca de
técnicas de mensuracdo e promoc¢do de mudancgas atitudinais,
mas, também de professores compromissados com o
desenvolvimento desta competéncia em sala de aula.
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Acreditamos que para ser bem sucedido nesta empreitada
o professor pode recorrer a diversos recursos semelhantes aos
utilizados na pesquisa cientifica para encontrar respostas para
um problema. Questionarios, por exemplo, sdo formularios
utilizados com o objetivo de levantar informacdes validas e
uteis a respeito de um determinado tema. Os mais comuns sao:
questionarios, roteiros de entrevistas e formularios de
observagdo. Para Vianna (1978) os processos de medida nao
visam obter apenas valores numéricos, mas, contribuir para
auxiliar na verificagdo da aprendizagem e na aquisi¢do de
ferramentas necessarias para o desenvolvimento intelectual do
individuo, nao podendo, porém, ser considerados como um
produto final, mas, como um elemento da avaliacdo do
processo educacional. Neste sentido, propomos o uso de dois
instrumentos para medida da autonomia em sala de aula:

1) Questionario

E um dos instrumentos mais utilizados para obtengio de
informacodes, pois, podem ser utilizados para medir atitudes,
opinides, comportamentos, circunstdncias da vida e outras
questdes. E a pesquisa que busca informagio diretamente com
um grupo de interesse a respeito dos dados que se deseja obter.
Marconi e Lakatos (2003, p. 201) definem questionario como
sendo “um instrumento de coleta de dados, constituido por uma
série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por
escrito e sem a presenca do entrevistador”. Os autores apontam
cuidados na elaboracdo dos questiondrios, tais como forma,
extensao, facilidades para seu preenchimento, clareza, estrutura
logica, entre outros e citam algumas vantagens e desvantagens
para o uso desse tipo de instrumento.
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2) Ficha de Observacao

Para Fazenda (2015) “a observagao ¢ o instrumento que
mais fornece detalhes ao pesquisador, por basear-se na
descri¢do e para tanto utilizar-se de todos os cinco sentidos
humanos”, devendo-se sempre ter bem definidos, esse
instrumento de pesquisa permite obter dados ndo fornecidos
por outros métodos, ja que alguns fatos sdo percebidos de
forma direta e no momento em que ocorrem ja que O
pesquisador esta diretamente inserido no cenario estudado, o
que lhe permite familiarizar-se com o ambiente ¢ aproximar-se
dos participantes, contudo, o mesmo deve deixar de lado
preconceitos que podem atrapalhar suas andlises e ter um
planejamento bem claro a respeito dos dados que deseja
coletar, ou seja, definir o que e como observar.

Com base nas caracteristicas desses dois tipos de
métodos de tomada de dados propomos que a autonomia possa
ser avaliada em sala de aula por trés instrumentos especificos:

a) Questionario para Avaliagdo do Grau de
Participacdo e Interesse nas Atividades Propostas
nas Aulas de Fisica;

b) Questiondrio para Avaliar o Interesse e Percep¢ao
dos Suportes a Autonomia;

c) Ficha de Acompanhamento Individual para
Verificagdo do Grau de Autonomia Adquirido com
a Atividade.

3 - NAO SOU PESQUISADOR! COMO POSSO
UTILIZAR ESSES INSTRUMENTOS?

3.1 - Questionario para Analise do Grau de Participacio e
Interesse nas Atividades Propostas nas Aulas de Fisica
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Material, produzido com o intuito de verificar o grau de
motivagdo dos alunos com as atividades propostas nas aulas de
Fisica, segue os principios que nortearam o trabalho elaborado
por Clement (2013), em sua tese de Doutorado intitulada
Autodeterminagdo e Ensino por Investigacdo: Construindo
Elementos para a Promocdo da Autonomia em Aulas de Fisica,
com base na Escala de Motivacao: Atividades Didaticas de
Fisica (EMADF). A proposta ¢ que seja aplicado antes da
implementagao da atividade didatico pedagogica, escolhida
pelo professor, para identificar os indices de motivagdo
intrinseca e extrinseca dos estudantes e oferecer um norte para
o desenvolvimento dos trabalhos.

1 - Faco as atividades porque gosto de aprender

(1) Nada
Verdadeiro

(2)Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

2 - Faco porque gosto de aprender Fisica

(1) Nada
Verdadeiro

(2)Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

3 - Fago porque ndo quero ser

chamado a atengdo

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

4 - Faco porque preciso de nota

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

5 - Nao gosto das atividades de Fisica, por isso ndo participo
(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

6 - S6 fago as atividades quando gosto do professor

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

7 - Nao participo das atividades porque ndo gosto de estudar

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro
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8 - Nao gosto de Fisica, por isso ndo participo

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

9 - S¢6 participo quando acho o assunto

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

10 - Se ndo fosse exigido, eu ndo faria as atividades

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
11 - Participo das atividades para agradar o professor
(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
12 - Participo para mostrar como sou inteligente
(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

13 - Nao participo das atividades, pois, ndo gosto de ficar
repetindo formulas

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

14 - So participo quando o professor propde cois

as diferentes

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente

Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
15 - Tenho dificuldades por isso ndo participo das atividades

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente

Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

16 - Nao participo porque, na maioria das vezes,

tenho preguica

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

17 - Néo participo porque ¢é repetitivo

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

18 - Nao fago porque nunca sei que formula usar

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

19 - Fago porque fico feliz quando aprende algo novo

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente

Verdadeiro
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20 - Gostaria que as atividades de Fisica fossem diferentes

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

3. 2 — Questionario para Levantar as Impressoes Finais dos
Alunos
Sobre os Ambientes e Atividades Desenvolvidas

A aplicagdo do material, contendo 16 questdes, busca
verificar as percep¢des dos estudantes a respeito das atividades
didatico pedagogicas desenvolvidas, ou ainda, levantar suas
impressoes a respeito de si mesmo apods desenvolver a
atividade proposta. O questionario foi produzido com base na
Escala de Medida de Interesse e Suportes a Autonomia
(EMISA), construida, também, por Clement (2013), assim
como no questionario anterior, foram feitas as adaptacdes
consideradas necessarias. A escolha do momento para a
implementa¢ao do questionario fica a critério do professor,
podendo ser ao final de cada aula ou ao fim da atividade
proposta.

Interesse Pela Atividade

1 - Eu gostei do assunto abordado nesta atividade

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente

Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
2 - A atividade foi interessante para mim

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente

Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

3 - Eu vejo que o assunto/procedimento abordado nesta atividade
pode ser util na vida real

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

Percepgao sobre o controle do comportamento
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1 - Houve pouco tempo para obter respostas aos questionamentos
feitos durante a atividade

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

2 - As instrugdes foram muito vagas e ninguém sabia o que fazer
nesta atividade

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

3 - Nesta atividade foi abordado muito contetido
que tivéssemos dificuldade

fazendo com

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
4 - Pude trabalhar no meu proprio ritmo durante a realizagdo da
atividade
(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

Percepgdo sobre o suporte para a autonomia

1 - Eu senti que a atividade me proporcionou escolhas/op¢des

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

2 - Eu me senti compreendido

pelo professor e/ou colegas

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

3 - O professor transmitiu confianga em minha capacidade de
fazer bem a atividade

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente

Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
4 - O professor me encorajou a fazer perguntas

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente

Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

5 - O professor tentou entender como eu vejo as coisas antes de
sugerir uma nova abordagem

(1) Nada
Verdadeiro

(2) Parcialmente
Verdadeiro

(3) Verdadeiro

(4) Totalmente
Verdadeiro

6 - Trabalhamos na solu¢do de uma situagdo-problema, o que nos
ajudou a compreender o assunto

(1) Nada

| (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
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Verdadeiro | Verdadeiro | | Verdadeiro

7 - Mais de um estudante apesentou sua solugdo para a mesma
tarefa

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

8 - A atividade exigiu tempo para a reflexdo sobre o assunto
abordado

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

9 - Nesta atividade foi possivel comparar e contrastar nossas
ideias com as de nossos colegas

(1) Nada (2) Parcialmente | (3) Verdadeiro | (4) Totalmente
Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

3.3 — Analisando o Resultado
3.3.1 — Analise dos dados pelo calculo do Ranking Médio

Caso opte por utilizar o modelo de questionario proposto,
denominado questiondrio com perguntas de escala, ou seja,
onde as respostas sdo pré-determinadas, sendo considerado, no
caso, as opgodes: (1) Nada Verdadeiro, (2) Parcialmente
Verdadeiro, (3) Verdadeiro e (4) Totalmente Verdadeiro. Para
uma melhor andlise dos resultados, pode ser utilizada uma
abordagem quantitativa e estabelecido o Ranking Médio (RM)
da pontuagdo atribuida as respostas, relacionando a frequéncia
das respostas dos respondentes. Para o calculo do RM faz-se a
média ponderada (MP), para cada um dos itens do
questionario, dividindo-as pelo nimero total de sujeitos (NS)
respondentes do questionario (Oliveira, 2005). Ou seja, o
Ranking Médio ¢ calculado pela equagao:

(RM) = ¥(fi .Vi)
(NS)
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fi = frequéncia observada de cada resposta para cada afirmagao
Vi = valor de cada resposta
NS = niimero de sujeitos

Logo, quanto mais proximo o RM estiver de quatro,
numero de respostas pré-determinadas, maior sera o nivel de
concordancia dos estudantes quanto a afirmacdo e quanto mais
proéximo de um, menor serd essa concordancia.

3.3.2 — Utilizacao de Questoes Abertas

O professor pode decidir por utilizar o material no
formato de questdes abertas, que sdo aquelas onde, dentro do
seu questionario, ¢ exigida uma resposta em formato de uma
frase ou texto elaborado com as proprias palavras do
respondente. Nesse tipo de questdo, o entrevistado tem
liberdade para explicar, descrever e opinar sobre seu
questionamento, de forma mais ampla e pessoal. Utilizando
uma pergunta aberta, ainda, ¢ possivel coletar informacdes que
justifiquem ou expliquem melhor as respostas dadas em
perguntas anteriores.

3. 4 - Ficha de Acompanhamento Individual para
Verificacdo do Grau de Autonomia Adquirido com a
Atividade

Esse material foi elaborado para ser usado pelo professor
durante a aplicagdo de qualquer atividade didatico pedagogica,
sempre que houver o interesse em acompanhar a aquisi¢do das
competéncias motivagdo e autonomia, de todos ou de um grupo
especifico de estudantes, denominado grupo de estudo. A
sugestdio ¢ que a ficha seja preenchida pelo
professor/pesquisador em todas as aulas em que o projeto
escolhido seja realizado, pois, assim, serd possivel o melhor
acompanhamento das atitudes/reagdes dos pesquisados diante



252

de cada situacdo problema apresentada e, ao final, o maior
niumero de dados coletado, proporcionard um maior
entendimento da evolugdo dos mesmos.

Alunos (selecionados) ‘ ‘ ‘ ‘

Motivagao durante a atividade

- Interesse pela atividade

- Valor e importancia da atividade

- Indiferenga

- Afetos positivos (alegria, satisfa¢do)

- Afetos negativos (raiva, medo)

- Atencao durante as discussoes

- Resisténcia a realizacao da tarefa

Autonomia

- Faz algum questionamento

- Toma decisoes

- Defende seus pontos de vista com
argumentos consistentes

- Procura superar as suas dificuldades

- Organiza a realizacdo da atividade

- Apoia o grupo

- Reflete sobre
argumentos/procedimentos

- Demonstra lideranca

- Procura alternativas para a realizagao
da tarefa

E importante ressaltar que a observagdo direta depende
muito da habilidade do pesquisador em captar informacgdes
através das atitudes apresentadas pelos estudantes no decorrer
das atividades, esfor¢ando-se para analisa-las e registra-las com
fidelidade. Uma das vantagens dessa técnica ¢ que o
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pesquisador ndo fica limitado a analisar respostas dadas pelos
pesquisados, entretanto, ¢ um procedimento que requer um alto
indice de atengdo, pois, obter dados a respeito de
comportamentos ¢ sempre algo muito complexo.
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4 — CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que o desenvolvimento da autonomia do
estudante deve ser um dos objetivos do ensino de Fisica no
nivel médio, pois tem potencial para despertar nos alunos
interesse € maior engajamento no processo de constru¢do de
seus conhecimentos; culminando em maior qualidade
motivacional, jd& que a autonomia ndo ¢ apenas uma
competéncia intelectual, mas também uma necessidade
psicologica basica que precisa ser satisfeita no ambiente
escolar. A autonomia pode ser desenvolvida ou aprimorada na
medida em que os alunos percebem a sua responsabilidade e
seu papel enquanto aprendizes. Este aspecto ¢ bastante
trabalhado em perspectivas de ensino que utilizam situagdes-
problema que demandam participagao ativa dos alunos na
elaboracdo das solugdes que, necessariamente, conduzem a
aprendizagem de novos saberes, como o Ensino por
Investigacdo ou a construgdo de Ilhas Interdisciplinares de
Racionalidade.

Embora tais perspectivas sejam bem difundidas, pouco se
tem falado sobre como avaliar a apropria¢do da autonomia pelo
estudante. Assim, esperamos que os instrumentos apresentados
possam ser uteis ao professor interessado em dimensionar a
aquisicdo desta competéncia por seus alunos. Alertamos,
porém, que o professor ndo pode incorrer no equivoco de
buscar a todo custo quantificar a autonomia. Embora os
instrumentos propostos presumam alguma quantificagdo, a
analise final da aquisicdo da autonomia, e consequentemente
da motivacdo intrinseca, ¢ de natureza qualitativa, portanto,
merece continuo ato reflexivo do professor em como tornar
mais eficaz a sua constru¢do pelo estudante.
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ANEXO 01
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FiSICAS E MATEMATICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
UFSC FiSICA

Al
-
e

Estimado estudante, vocé estd sendo convidado (a) a
participar de um projeto de dissertagdo de mestrado intitulado
“Construcao de um Instrumento Para Avaliar a Aquisi¢ao de
Autonomia no Ensino de Fisica do Ensino Médio”, este projeto
esta ligado ao Programa de Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica junto ao departamento de Fisica da
Universidade Federal de Santa Catarina.

Neste  estudo, pretendemos  identificar  suas
motivacdes/dificuldades para aprender Fisica, bem como,
acompanhar suas atitudes/comportamentos durante a aplicacao
de uma metodologia de ensino denominada Ilha
Interdisciplinar de Racionalidade. O motivo que nos leva a este
estudo baseia-se na busca pela elaboracdo de um instrumento
que possa auxiliar os demais professores, ndo s6 de Fisica a
melhorar suas aulas, baseados nos interesses dos seus alunos e
com o intuito de que vocés se tornem cidaddos capazes de
entender o mundo que os rodeia. Os responsdveis por este
trabalho sdao: Tatiane Cardoso Flores, professora do ensino
basico de Fisica na EEB Dr. Jorge Lacerda, que pode ser
contatado a qualquer momento pelo telefone: (47) 34547972 ou
pelo e-mail: tatiflores@terra.com.br e seu orientador, o
professor/doutor José Francisco Custddio Filho, professor do
Departamento de Fisica da Universidade Federal de Santa
Catarina que podera ser contatado pelo e-mail:
j-.custodio@ufsc.br.
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Ao longo de algumas aulas da disciplina de Fisica que
ocorrem normalmente na EEB Dr. Jorge Lacerda poderao ser
coletados dados através dos seguintes instrumentos: gravacdes
em audio das discussdes em sala de aula, registros escritos
pelos alunos, questiondrios. Estes dados coletados serdo
analisados posteriormente de forma a garantir o sigilo absoluto
sobre a identidade dos participantes.

Caso vocé tenha alguma despesa adicional ou venha a
sentir-se  lesado  Fisica ou moralmente por algo
comprovadamente relacionado a sua participagdo no projeto,
podera, nos termos e procedimentos da lei, solicitar o
ressarcimento dos valores gastos e/ou indenizac¢do pelos danos
sofridos. Caso vocé perceba a necessidade de descontinuar a
sua participagdo no projeto, informamos que esta solicitacdo
podera ser feita a qualquer momento através do contato
anteriormente disponibilizado. Vocé sera esclarecido (a) sobre
0 projeto em qualquer aspecto que desejar e estara livre para
participar ou recusar-se. Sua participacdo € voluntiria e a
recusa em participar no projeto ndo acarretara qualquer
penalidade ou modificagdo na forma em que vocé ¢ atendido
(a) pelo professor/pesquisador. Os aspectos éticos desta
pesquisa sdao regulamentados pela resolugdo 466/12 do
Conselho Nacional de Satude e leis complementares, das quais
o professor/pesquisador e seu orientador estdo cientes e
comprometem-se a seguir rigorosamente. O projeto de
pesquisa, seus objetivos e metodologia, bem como este termo
de consentimento livre e esclarecido, foram avaliados e
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina (CEPSH-
UFSC), que pode ser contatado pessoalmente na rua
Desembargador Vitor Lima 222, Prédio Reitoria II, 40. andar,
sala 401, Florianopolis, SC, pelo telefone (48) 3721-6094 e
pelo e-mail cep.propesq@contato.ufsc.br. Este termo serd
assinado em duas vias, uma copia ficard com vocé para
eventuais consultas e a segunda coOpia serd arquivada pelo
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professor/pesquisador. Pretende-se que este trabalho traga
contribuicdes para o ensino de Fisica possibilitando o
desenvolvimento e avaliagdo de novas metodologias que
facilitem a aprendizagem.

Nos colocamos a disposicdo para quaisquer
esclarecimentos sobre o projeto.
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Declaracio do estudante participante

Apés a leitura do termo de consentimento, eu,
declaro estar
suficientemente informado (a) a respeito do trabalho “Construcao de
um Instrumento Para Avaliar a Aquisi¢ao de Autonomia no Ensino
de Fisica do Ensino Médio”. Declaro estar esclarecido acerca dos
propositos do trabalho, dos procedimentos que serdo adotados, das
garantias de confidencialidade e de que a qualquer momento posso
pedir para que os dados coletados referentes a minha pessoa néo
sejam utilizados na pesquisa, sem que isso me leve a qualquer
penalidade ou prejuizo.

Estudante Convidado ¢ CPF

Responsavel Legal e CPF

Declaracio do estudante participante

Apés a leitura do termo de consentimento, eu,
declaro estar
suficientemente informado (a) a respeito do trabalho “Construcdo de
um Instrumento Para Avaliar a Aquisicdo de Autonomia no Ensino
de Fisica do Ensino Médio”. Declaro estar esclarecido acerca dos
propositos do trabalho, dos procedimentos que serdo adotados, das
garantias de confidencialidade e de que a qualquer momento posso
pedir para que os dados coletados referentes a minha pessoa néo
sejam utilizados na pesquisa, sem que isso me leve a qualquer
penalidade ou prejuizo.

Estudante Convidado ¢ CPF

Responsavel Legal e CPF
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FOLDER DE CONSCIENTAZACAO SOBRE O AQUECIMENTO GLOBAL

CONSCIENCIA

GLOBAL

V0cE ESCOLHE D FUTUAD QUE DESEIA TER

Aquecimento Global

Nao precisa estar muito atualizado para saber que a
temperatura da Terra esta aumentando a cada ano, isso é
uma consequéncia de muitos anos que vem ocorrendo,
devido a grande concentragdo de gases que sdo emitidos
na atmosfera causando buracos na camada de ozdnio,
desta forma os raios solares mais devastadores entram
na Terra com mais intensidade atingindo todo o
ecossistema, causando muitos outros problemas,
desastres ecoldgicos, mudancas drasticas do tempo,
temporais fora de época e muitos outros problemas que
atingem diretamente a sociedade ¢ 0 meio ambiente,
tendo consciéncia que muitas outras coisas
surpreendentes podem ocorrer ao longo dos anos.
Efeito estufa
0 gas carbénico (CO. )pelmltea passagem da luz do

0 as m o calor por ele

COy

Para evitar nio existe umaformula magica, mas
sim algumas atitudes sustentaveis que podem
diminuir a intensidade dos efeitos que este

fendmena causa. Veja
suas atitudes mais taveis em relacio ao
aquecimento global: cohsuma menos energia;
evite o modao “inverno” de seu chuveiro;

deixe o5 aparelhos eletronicas em standf’
(esperal; troque suas limpadas peigsimais
econdmicas; procure utilizar fontes de eRERies
renoviveis, ou seja apte pelos materiais
reciclaveis.

umas dicas para tornar



http://www.blogbrasil.com.br/como-evitar-o-aquecimento-global/
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