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RESUMO

A maneira pela qual os individuos, articulam em enfoques interdisciplinares
os conhecimentos disciplinares dos quais se apropriam é produto de uma ACT.
Porém, nao basta possuir conhecimentos cientificos, para ser considerado
alfabetizado cientifica e tecnicamente, € necessario que estes conhecimentos
sejam compreendidos em relagdo a nogdes provenientes de diversas disciplinas
necessarias ao enfoque de contextos concretos. A ACT firma os seus objetivos na
negociagcdo e para que essa ocorra sdo necessarios os atributos da autonomia,
dominio e comunicagdo. Para atingir estes trés atributos Fourez propds uma
metodologia interdisciplinar, a qual denominou de llhas de Racionalidade(IR) .
Esta metodologia “visa produzir uma representagcédo tedrica apropriada em uma
situacédo precisa e em fungdo de um projeto determinado”, permitindo comunicar e
agir sobre o assunto. O objetivo da nossa pesquisa € saber se esta metodologia
€ eficaz ao que se propde. Para tanto construimos categorias de habilidades que
caracterizam esses atributos e organizamos uma ficha de observagao, a qual se
tornou um instrumento de auxilio no acompanhamento da metodologia. As
observagbes e os registros na ficha de observagcdo que fizemos durante o
acompanhamento de uma IR possibilitou chegarmos a conclusdo que esta
metodologia  desenvolve nos individuos os atributos da ACT. Acreditamos,
também, que a IR é uma maneira do ensino das ciéncias se tornar significativa e

interessante para o aluno.

Palavras Chaves: Interdisciplinaridade, Alfabetizagcao Cientifica e Técnica e

Ilhas de Racionalidade



ABSTRACT

The way individuals integrate disciplinary knowledge into interdisciplinary
approaches is a possible outcome of a Scientific and Technological Literacy.
However, mastering specific scientific knowledge is not enough for someone to be
considered literate in Science and Technology; such information must be
examined regarding concepts that come from different disciplines, all necessary
when focusing actual contexts. Scientific and Technological Literacy prepares its
goals through negotiation and for this to happen there must be autonomy, control
(or command) and communication. In order to reach these attributes, Fourez has
suggested an interdisciplinary methodology, which he called. The RI methodology
“aims to produce a suitable theoretical representation to a definite situation and in
respect to a certain project’, allowing for communication and action about the
subject matter. The main purpose of the current research is to find out if this
methodology is effective in performing the tasks assumed. We have created
categories for the abilities that distinguish such attributes and have organized an
observation form, which has become an additional and helpful tool to accompany
the methodology. Through the observations and records we have collected while
attending an IR project, we came to the conclusion that this methodology helps to
develop the STL attributes. We believe also that RI can make a difference by
rendering Science teaching and learning more meaningful and interesting for the

student.

Keywords: Interdisciplinarity, Scientific and Technological Literacy e

Rationality Islands



APRESENTAGAO

No ultimo século, o conhecimento cientifico permitiu um avanco tecnoldgico
que possibilita a um numero cada vez maior de pessoas um nivel de vida nunca
antes alcangado. Devido a esse avango, se faz necessario ao aluno uma
aquisicdo de conhecimentos cientifico-tecnolégicos para a sua insergdo na
sociedade contemporanea. Fourez (1997) salienta que esta aquisicdo hoje se
tornou tdo importante como foi o saber ler e escrever no inicio do século passado.
Mas, apesar da maioria dos professores admitirem que deve haver uma mudanca
no ensino, as areas de Ciéncias, principalmente no Ensino Médio, continuam
sendo trabalhadas de maneira fragmentada e descontextualizada. E um ensino
centrado no uso de livros didaticos ou apostilas, que se restringe a praticas
monotonas e repetitivas de atividades como a memorizacdo de informacodes e a
aplicacao de formulas para resolugcao de problemas abstratos, com o intuito de
um preparo eficiente para os exames vestibulares.

Uma das causas da fragmentagdo com que o conhecimento € trabalhado
nos niveis de ensino Fundamental e Médio pode ser a formacao universitaria dos
profissionais da educacéo. Isso se confirma no estudo realizado por Zimmermann
(2000) com alguns professores, segundo o qual o curso de formagao destes
profissionais envolve uma grande quantidade de conteudos desconectados —
tanto da propria area quanto em relacado a outras areas de conhecimento — com
0 Unico objetivo de cobrir o maximo possivel de conteudo, dando pouca ou
nenhuma atencéo as aplicagdes deste conhecimento.

A Proposta Curricular de Santa Catarina faz uma discussdo quanto a
formacéo voltada para o vestibular, alertando para a necessidade de modificacdes
no conteudo a ser trabalhado e também de uma mudanga metodolégica que
busque trabalhar temas relacionados ao cotidiano do aluno. Sugere ainda que o
ensino de Ciéncias seja estruturado de forma a considerar a realidade do aluno,
proporcionando-lhe a compreensao do seu cotidiano.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) também se manifestam a

favor de uma reforma no Ensino Médio, no sentido de acabar com a dualidade



preparagao para o vestibular / formagao técnico-profissional. Defendem um
ensino interdisciplinar voltado para a realidade social. Este novo direcionamento
esta fundamentado em uma visao epistemoldgica que questiona a segmentagéo
produzida por uma abordagem que ndo leva em conta a contextualizacdo do
conhecimento, dividindo-o em diferentes campos.

Nesta mesma diregdo, Pietrocola et al. (2000) defende que a falta de
relacdo entre o conteudo transmitido e o cotidiano faz com que os alunos tenham
um menor engajamento num ensino para o qual ndo véem muito significado. Diz
ainda que, para haver interesse por parte dos alunos pelo conhecimento
cientifico, o mesmo deve ser trabalhado de maneira que possa servir para
interpretar e solucionar situagdes cotidianas.

Segundo Chassot (2000), € necessario que mudemos a pratica pedagogica
e é importante que tenhamos coragem para promover esta mudanca. A busca de
alternativas para oferecer uma alfabetizagao cientifica aos individuos e torna-los
mais criticos € um desafio para nés, educadores. A educagado deve promover no
individuo a capacidade de relacionar o conhecimento cientifico com as situagdes
vivenciadas por ele em seu cotidiano e também a habilidade de pensar em
multiplas alternativas para a solugdo de um problema. Tais competéncias sao
exercidas nas esferas social e cultural e sdo condigdes para o exercicio da
cidadania num contexto democratico.

A proposta de Fourez (1997) no sentido de uma Alfabetizacédo Cientifica e
Técnica (ACT) através do uso da metodologia das llhas de Racionalidade (IR)
parece vir ao encontro daquilo que é defendido tanto na Proposta Curricular de
Santa Catarina quanto nos Parametros Curriculares Nacionais, por se tratar de
um projeto interdisciplinar que parte de uma situagao-problema relacionada ao
cotidiano do aluno. Uma IR “visa produzir uma representagdo tedrica apropriada
em uma situagéo precisa e em fungéo de um projeto determinado” (Fourez, 1997,
p.69), ou seja, “inventa-se” uma modelizagdo simples e adequada para o projeto
que se esta desenvolvendo. Para essa modelizagdo sdo usados conhecimentos
de diversas disciplinas e também os saberes da vida cotidiana.

A metodologia de IR foi proposta por Fourez (1997) com a perspectiva de
proporcionar aos individuos uma Alfabetizagao Cientifica e Técnica. Segundo ele,

para que um individuo seja considerado alfabetizado cientifica e tecnicamente é



necessario que ele adquira autonomia, dominio e comunicagdo para melhor
negociar suas decisdes frente as pressdes naturais ou sociais das situagcdées do
seu cotidiano.

Bettanin (2000) desenvolveu uma IR em uma turma do Ensino Médio da
rede publica estadual, partindo de uma situacdo-problema relacionada ao
cotidiano dos alunos. Pela descricdo dos resultados obtidos apds a aplicagao,
pode-se dizer que ha um indicativo de interdisciplinaridade, que o interesse dos
alunos pelo conhecimento cientifico aumentou consideravelmente e que houve
uma boa participagcdo dos alunos no desenvolvimento do trabalho. No final da
aplicacao da IR, os alunos apresentaram como produto final uma peca de teatro,
um seminario, panfletos instrutivos e uma fita de video com o resumo do trabalho.
No entanto, podemos fazer alguns questionamentos. Por exemplo, a llha de
Racionalidade realmente € uma metodologia que promove uma ACT? Como
afirmar que, com o desenvolvimento da IR, aqueles alunos aumentaram sua
autonomia, o seu dominio e a sua comunicacao? O aluno compreendeu que na
resolucdo dos problemas do cotidiano s&o usados conhecimentos de varias
areas? Os saberes que os alunos adquiriram no contexto desta Ilha ajudou-os de
alguma forma na tomada de decisdo? Os alunos construiram modelos de solugéo
para a situagao do projeto?

Partindo destes questionamentos, essa pesquisa tem como problematica
geral investigar se o uso da metodologia de IR é uma alternativa eficaz no
desenvolvimento da autonomia, do dominio e da comunicagdo, atributos
essenciais para uma Alfabetizagc&do Cientifica e Técnica.

Para investigar a eficiéncia da IR na formacgéo de individuos alfabetizados
cientifica e tecnicamente, ou seja, para averiguar se ela contribui para um
acréscimo nos atributos autonomia, dominio e comunicagido, elegemos como
objetivo geral desta pesquisa a elaboragdo de um instrumento de observagao que
possa ser usado durante o desenvolvimento de uma IR, e que possibilite
posteriormente uma analise mais detalhada da abrangéncia da IR.

Temos consciéncia de que nao € apenas com a construgdo de uma IR que
um individuo se tornara autbnomo, que passara a ter dominio sobre as diferentes
situacdes e que sabera se comunicar, pois entendemos que o processo de ACT é

continuo, ou seja, vai ocorrendo ao longo da existéncia do individuo. O que



pretendemos observar € se ha indicativos de crescimento desses atributos com a
aplicagao de uma ilha.

O nosso trabalho foi dividido em cinco capitulos. No primeiro, ressaltamos
alguns aspectos do ensino através de disciplinas, sistema que privilegia a
metodologia tradicional de ensino e que tem contribuido em grande parte para o
desinteresse dos alunos frente ao conhecimento. Podemos atribuir as dificuldades
de mudanca desta pratica as soélidas raizes da formagao inicial dos profissionais
desta area e a pouca oportunidade que os professores tém de frequentar cursos
de aperfeicoamento. Abordaremos também, neste capitulo, concepcdes de
interdisciplinaridade, incluindo a encontrada nos PCNs.

No capitulo seguinte, detalhamos a nogao de Alfabetizagdo Cientifica e
Técnica proposta por Fourez. Partimos da concepgao de ciéncia adotada por este
autor e que é a base epistemoldgica desta sua proposta. Destacamos os objetivos
que tal nogdo visa proporcionar, bem como algumas das competéncias que o
individuo deve adquirir para ser considerado alfabetizado cientifica e
tecnicamente. Apresentamos ainda a metodologia das llhas Interdisciplinares de
Racionalidade, por ele proposta para a obtengéo dos objetivos da ACT.

Com base nas definicbes até aqui trabalhadas, o capitulo trés busca
detalhar os atributos de uma ACT (a autonomia, o dominio e a comunicagao),
destacando habilidades ligadas a esses trés atributos. A partir destas habilidades,
elaboramos uma ficha de observagao que servira como instrumento para ser
usado no acompanhamento de uma IR.

No quarto capitulo, relatamos o desenvolvimento da metodologia de llha de
Racionalidade por nés acompanhada. Esta IR foi aplicada em duas turmas da 2°
série do Ensino Médio do periodo matutino de um colégio publico federal de
Florianopolis. A aplicagao aconteceu no final do ano letivo de 2002, durante um
periodo de dois meses e a situagao-problema foi a mesma nas duas turmas.

Apos o relato dessa aplicagdo, no quinto e ultimo capitulo fazemos uma
analise dos registros apresentados no capitulo anterior. O alicerce da analise sera
o instrumento de observacgao elaborado. Buscamos detectar se ha um acréscimo
nos atributos da ACT.



CAPITULO |
DISCIPLINARIDADE E INTERDISCIPLINARIDADE

1. INTRODUGAO

No Brasil, atualmente, a organizagao curricular dos conteudos nas escolas
continua sendo predominantemente disciplinar. Essa organizagao tem contribuido
para a concep¢ao tradicional de ensino, que valoriza a memorizacdo dos
conteudos sem que estes sejam necessariamente compreendidos. A dindmica de
memorizagao dos conteudos tem colaborado, principalmente nas disciplinas da
area de Ciéncias, para que os alunos percebam uma certa inutilidade dos
conteudos ensinados e, consequentemente, pode ser responsabilizada em parte
pelo desinteresse aos conhecimentos cientificos. Além disso, cada disciplina cria
fronteiras muito explicitas, dificultando interacdes intra e inter-disciplinares entre
os conteudos.

Um fator que tem dado sustentagéo ao ensino essencialmente disciplinar (e
que tem sido usado de forma muito intensa pelos professores como justificativa
da importédncia de sua disciplina) € o objetivo de preparar o aluno para o
vestibular. Apesar de os PCNs' (Parametros Curriculares Nacionais) objetivarem
romper com esta pratica, a grande maioria dos professores do Ensino Médio tem
adaptado seus programas de forma a cobrir os programas de conteudos dos
vestibulares de anos anteriores.

Os PCNs, ao propor uma reforma no Ensino Médio, no sentido de acabar
com a dualidade preparagao para o vestibular / formacéo técnico-profissional,
estabelecem como eixos norteadores a contextualizag&o e a interdisciplinaridade.
Defendem um ensino voltado para a realidade social. A contextualizagao busca

tornar o aluno ativo e participativo dentro de sua realidade social, enquanto a

! Durante o nosso trabalho citamos diversas vezes os PCNs. Gostariamos de salientar que os PCNs sdo fruto
de uma reforma curricular que se fundamenta legalmente na Lei 9394/96 de 20/12/96 (Lei de Diretrizes e
Bases da Educacéo Nacional — LDB), no parecer n° 15/98 de 01/06/98 da Camara de Educacdo Basica do
Conselho Nacional de Educa¢do e na Resolug¢do n° 03/98 de 26/06/98 da Camara de Educacdo Bésica do
Conselho Nacional de Educag¢do — Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM). Ao
citarmos os PCNs, os documentos que compdem a sua base legal também estardo inclusos.



interdisciplinaridade busca estabelecer um dialogo permanente entre as diversas
areas do conhecimento. Este novo direcionamento esta fundamentado em uma
visdo epistemoldgica que questiona a segmentagcdo produzida por uma
abordagem que ndo leva em conta a contextualizagdo do conhecimento,
dividindo-o em diferentes campos.

Apesar da interdisciplinaridade proposta nos PCNs e dos estudos que
estdo sendo desenvolvidos no Brasil desde os anos setenta, ambos aspirando
uma nova concepcao para o ensino, esta pratica nao foi ainda incorporada pelos
profissionais da educacao.

Pinho Alves (2001) atribui a dificuldade de trabalhar com técnicas
interdisciplinares a formacao dos professores. Para ele, “a forte predominéncia e
valorizagdo conteudistica se reflete também num ensino disciplinar com eventuais
relacbes ao cotidiano e, mais raro ainda, com aspectos interativos as demais
areas do saber” ( p. 1).

Ricardo (2001), em estudo realizado com profissionais da educacao da
rede publica estadual de Santa Catarina, conclui que as mudancas propostas
pelos PCNs ndo estdo sendo desenvolvidas na pratica. Os proprios profissionais
atribuem este fato a falta de formacéo para o desenvolvimento de um trabalho
interdisciplinar e contextualizado.

Sendo assim, Ricardo vé como uma das condi¢cdes para a efetivagdo da
proposta dos PCNs uma formacdo continuada dos professores, em detrimento
dos cursos de capacitagao com algumas horas. A capacitagdao deve comegar a
acontecer na formagao inicial (graduacgéo); esta € uma etapa que deve ser
considerada em qualquer processo de reforma educacional, porque € a partir dela
que novos conhecimentos e novas metodologias entrardo na escola. Quanto aos
profissionais que ja possuem graduacdo, deve haver uma qualificagao
permanente, além da garantia de condi¢des para que a reforma realmente ocorra.

Partindo do exposto, neste primeiro capitulo buscamos diferenciar as
praticas de ensino disciplinares das interdisciplinares, mostrando que, para o
momento no qual vivemos, o ensino fragmentado e descontextualizado dos
conhecimentos, comum ao ensino disciplinar, deve ser superada pela integragéo

dos conhecimentos que é prépria do ensino interdisciplinar.



2. DISCIPLINARIDADE
2.1. O Ensino Disciplinar

Hoje, na educacgéo, a forma predominante de organizagao curricular é a
disciplinar. Cada disciplina® enfatiza os seus contetidos, os quais sdo geralmente
trabalhados através de livros didaticos. O ensino é centrado na palavra do
professor, que tem a fungdo de transmitir informacdées que serdo memorizadas
pelos alunos para posteriormente serem repetidas nas provas. As informagdes
transmitidas aos alunos pelo professor tendem a desaparecer rapidamente —
caracterizando o processo que Fourez chama de esvaziamento — porque o
ensino se mantém fora do contexto da vida cotidiana: é abstrato e impessoal.

Considerando que os professores ensinam com base em livros didaticos,
nao podemos deixar de destacar que estes, principalmente na area de Ciéncias,
nao consideram as relagdes entre os conceitos cientificos e os modelos tedricos
criados em um determinado contexto. Desta forma, quando um conceito cientifico
esta estabelecido, funciona mais como uma prescricdo do que como um modelo
tedrico. Gostariamos de ressaltar que ndo € nossa intencéo criticar o uso do livro
didatico, pelos professores, mas chamar a atengdo quanto as transformacdes
que sofrem os conhecimentos cientificos até chegarem nos livros didaticos.

O afastamento entre o conhecimento cientifico e o contexto no qual ele
surgiu € uma das caracteristicas da Transposi¢cado Didatica pela qual passam os
saberes que foram produzidos pelos cientistas (saber sabio) e que encontramos
nos livros didaticos. Chevallard (1985) conceitua Transposi¢cao Didatica como
sendo o processo no qual “um contetdo de saber que tenha sido designado como
saber a ensinar sofre (...) um conjunto de transformagbes adaptativas que vao
fazé-lo apto para ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que
transforma um objeto de saber a ensinar em objeto de ensino é denominado

Transposigédo Didatica (Chevallard, 1985, p. 45).

2 E importante diferenciar a disciplina no sentido escolar da ciéncia ou corpo de conhecimentos. O termo
disciplina escolar refere-se a uma selecdo de conhecimentos que sio ordenados e organizados para serem
oferecidos aos alunos. A disciplina escolar ¢ mais limitada do que uma ciéncia ou corpo de conhecimentos.
Por exemplo, a Fisica, como disciplina escolar, ¢ menos do que a Fisica como corpo de conhecimentos
cientificos, pois a Fisica escolar ndo contempla todo o conhecimento da Fisica.



Em outras palavras, a Transposi¢cao Didatica é o trabalho de produzir um
objeto de ensino, isto é, fazer com que um objeto de saber produzido pelo
cientista (saber sabio) se torne um objeto de saber escolar (saber a ensinar). Para
que isso ocorra, o saber original sofre transformagdes que n&o s&o apenas
simplificacbes dos cddigos cientificos para aproxima-los dos iniciantes. Estas
transformacgdes pelas quais o saber sabio passa até chegar nos livros didaticos
faz com que o conhecimento cientifico sofra despersonalizacéo, dessincretizagao
e descontextualizagao.

A despersonalizacdo ocorre na maioria das publicagdes cientificas. “E um
processo durante o qual ocorre a perda do contexto original de sua produgdo”
(Pinho Alves, 2000, p.226). O saber se torna anénimo, ou seja, perde a dimensao
das questbes que o pesquisador procurava responder; tudo que é humano
desaparece.

A dessincretizagdo é bastante evidente no saber a ensinar, pois o saber é
publicado em pequenas doses, é fragmentado. “E abstraida toda e qualquer
vinculagdo com o ambiente epistemoldgico no qual ele se originou, passando a
reconstituir-se em um novo contexto epistemolégico” (Pinho Alves, 2000, p.226).

Na descontextualizacdo do saber, ha uma supressédo da historia a qual a
pesquisa estava vinculada, ou seja, o problema particular que se pretendia
resolver ndo é considerado “para permitir uma reorganizagdo e reestruturagéo de
um novo saber, intrinsecamente diferente do saber sabio que lhe serviu de
referéncia. Esta reelaboragcdo do saber resulta em uma configuracdo dogmatica,
fechada, ordenada, cumulativa e de certa forma, linearizada” (Pinho Alves, 2000,
p.226). Os resultados obtidos através da descontextualizagcdo se prestam a
generalizagoes.

A perda do contexto, na visdo de Fourez (1997), desconsidera o fato de
que o conhecimento ganhou significado no interior de uma determinada realidade
historica; e que tal informacao seria fundamental para o aluno perceber que ha
uma relacao entre aquilo que ele estuda na escola e 0 mundo em que vive. Isto,
certamente, ajudaria a evitar o desinteresse do aluno pelo conhecimento
cientifico.

Ha alguns anos, vem sendo discutido a forma como cada disciplina

trabalha os seus conteudos, isolada das outras disciplinas e também do cotidiano



do aluno, por ndo condizer com as aspira¢des de nossa €poca, nao s6 na questao
educacional mas também do ponto de vista social. Esta preocupacao esta
manifesta nos PCNs quando, na tentativa de incentivar a contextualizagdo e a
interdisciplinaridade, estabelecem outra divisdo para o conhecimento escolar,
propondo trés areas: Linguagens, Cdédigos e suas Tecnologias; Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias.

Porém, pelo que temos observado, a necessidade de mudanca na pratica
pedagogica, apesar de amplamente discutida e proposta de forma explicita pelos
PCNs, ainda nao esta sendo efetivada. Um dos motivos desta resisténcia a
mudanca ¢é a formacdo dos profissionais da educacdo, que reflete
necessariamente na sua pratica pedagogica.

Fourez (1997) também atribui, em parte, a mudanca da pratica pedagdgica
a formacgao dos professores. Isto se evidencia quando, em sua obra, destaca que,
no inicio da década de setenta, na Franga e na Bélgica, aconteceram tentativas
de mudar as praticas de ensino introduzindo o ensino por projetos, mas que tais
iniciativas acabaram fracassando. Atribui este fracasso ao fato da formacao
universitaria dos docentes ter sido predominantemente disciplinar.

Nesta mesma diregéo, Pinho Alves (2002) afirma que:

‘A dificuldade de trabalhar com projetos, metodologias ou técnicas
interdisciplinares em qualquer grau de ensino tem suas raizes na
formagéo disciplinar dos professores. A forte predominancia e
valorizagdo conteudistica se reflete em um ensino também
disciplinar com eventuais relagbes ao cotidiano e, mais raro ainda,
com aspectos interativos as demais areas do saber” (p.1).

O ensino “conteudista” tem levado a formagcdo de profissionais

essencialmente especialistas na sua area, o que de certa forma é importante
porque o profissional deve conhecer bem a sua area; porém, o que esta faltando
€ a consideracdo em relacdo as outras areas do conhecimento e ao cotidiano.

Ao se referir a mudanga na formagao de professores, Pinho Alves (2002)
defende que:

“ ... ha necessidade de revisdo de alguns aspectos do curriculo de
formagédo de professores. Isso n&o significa uma revis&o curricular
radical, mas pequenas ag¢bes pedagodgicas que, se inseridas,
diminuiriam em muito a componente de pensamento disciplinar de
nossos futuros professores” (p. 2).
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Concordamos com a posi¢cao de Pinho Alves porque o que ele defende
levaria o professor a ter, no final da graduagdo, um bom conhecimento na sua
area (que € o que se espera no final de um curso de graduagéo) e, com as “ac¢des
pedagogicas”, um contato com metodologias interdisciplinares, as quais levariam
em conta outras areas do conhecimento.

Dessa forma, o professor teria consciéncia dos limites da sua disciplina e
também da sua prépria atuacdo, passando assim a buscar contribuicbes das
outras areas. Isso facilitaria o trabalho com atividades que envolvem um perfil
interdisciplinar.

Essa posicao pode ser fortalecida com as palavras de Santomé (1998),
quando afirma que:

“‘convém néo esquecer que, para haver a interdisciplinaridade, é

preciso que haja as disciplinas. As propostas interdisciplinares

surgem e desenvolvem-se apoiando-se nas disciplinas; a propria

riqueza da interdisciplinaridade  depende do grau de

desenvolvimento atingido pelas disciplinas e estas, por sua vez,

serdo afetadas positivamente pelos seus contatos e colaboracbes
interdisciplinares” (p. 61).

Sendo assim a interdisciplinaridade ndo seria vista como uma

desvalorizagdo das disciplinas e do conhecimento produzido por elas. Mas sim

como uma necessidade para serem articuladas com outras disciplinas.

3. INTERDISCIPLINARIDADE

3.1. Concepcoes de Interdisciplinaridade

Parece haver, principalmente nos ultimos anos, um consenso entre os
educadores a respeito da necessidade de superar a forma fragmentada e
descontextualizada com que os contelidos sdo ensinados na escola. E nesse
contexto que podemos situar o termo interdisciplinaridade.

Segundo Japiassu (1976), a interdisciplinaridade esta ligada as dificuldades
com que se debatem as instituicdes de ensino por causa dos seus procedimentos

pedagogicos e surge como um protesto contra um saber fragmentado.
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Quanto ao conceito de interdisciplinaridade, a pesquisa bibliografica indica

nao haver um consenso. Destacamos a seguir algumas das concepgdes

encontradas:

“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 interagbes
propriamente ditas, isto é, a uma certa reciprocidade nos
intercambios, 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 consegquir incorporar os resultados de varias especialidades,
que tomar de empréstimo a outras disciplinas certos instrumentos e
técnicas metodologicos, 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).

“A interdisciplinaridade €& antes de tudo uma perspectiva e uma
exigéncia que se coloca no ambito de um determinado tipo de
processo. Ela tem basicamente a ver com a procura de um equilibrio
entre a analise fragmentada e a sintese simplificadora. Entre
especializagdo e saber geral, entre saber especializado do cientista,
do expert e o saber do filésofo” (Siebeneichler in Souza Cruz,1997,
p. 166).

s

‘A interdisciplinaridade €& percebida como uma préatica
essencialmente ‘politica’, isto é, como uma negociagdo entre
diferentes pontos de vista, para finalmente se decidir como uma
representagcdo considerada adequada, em vista de uma ac¢éo”
(Fourez, 1995, p. 137).

Apesar das diferentes definigdes para o termo interdisciplinaridade, alguns

autores assumem que este conceito exige o contexto disciplinar:

“a interdisciplinaridade pressupbe a existéncia de ao menos duas
disciplinas como referéncia e a presenca de uma agéo reciproca”
(Germain in Lenoir, 1998, p. 46).

Segundo Lenoir, uma analise das concepgdes interdisciplinares faz

ressurgirem duas grandes tendéncias quanto as finalidades perseguidas para a

interdisciplinaridade.

Uma das tendéncias busca restabelecer uma unidade do saber:

“Tem por objetivo constituir um quadro conceitual global que poderia,
numa Otica de integragao, unificar todo o saber cientifico. Busca a
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unidade do saber. Pesquisa de uma super ciéncia” (Leonir, 1998, p.
49).
A tendéncia de “unificagcdo do saber cientifico” ou de constituicdo de uma
“super ciéncia” podem ser melhor entendidas através de um exemplo citado por
Fourez (1995):

“Considera-se, por exemplo, que, ao se associarem os enfoques da

biologia, sociologia, da psicologia etc., pode-se obter uma ciéncia
interdisciplinar da saude, a qual sera mais adequada de um ponto de
vista absoluto, mais objetiva, mais universal, pois examinara uma
quantidade bem maior de aspectos do problema. Pode-se supor
entdo que essa “super ciéncia” nao tera mais o ponto de vista
particular a cada um dos enfoques disciplinares, ou que, pelo
menos, ela constituira, de maneira absoluta, um progresso em
relagcéo as anteriores” (p. 135).

Fourez faz criticas a esta tendéncia. Para ele, o fato de mesclar diferentes
disciplinas n&o cria uma “super ciéncia”, mas produz apenas um novo enfoque
particular do problema, podendo levar a um discurso de neutralidade que termina
por mascarar as questdes politicas e éticas.

A outra tendéncia é instrumental e traduz bem uma caracteristica de nossa
época:

“Tem por objetivo resolver problemas da existéncia cotidiana com
base em praticas particulares.

Recurso a um saber diretamente util (funcional) e utilizavel para
responder as questbes e aos problemas sociais contemporaneos,
aos anseios da sociedade” (Lenoir, 1998, p. 49).

Esta segunda tendéncia é defendida por Fourez, por ser uma pratica
essencialmente politica que pode levar a negociagdes entre pontos de vista e
interesses distintos, dentro de um dado contexto e segundo um determinado
projeto relativo a existéncia cotidiana.

E neste contexto que a metodologia das llhas de Racionalidade, proposta
por este autor, pode ser compreendida. Veremos o conceito de llhas de
Racionalidade no capitulo seguinte.

Sendo assim, o autor propde considerar a interdisciplinaridade como uma
pratica particular “em vista da existéncia cotidiana dos problemas, [ndo tendo o
objetivo] de criar uma nova disciplina cientifica nem um discurso universal, mas

de resolver um problema concreto” (Fourez apud Lenoir, 1998, p. 48).
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O objetivo de resolugdo de problemas do cotidiano torna a tendéncia
instrumental mais promissora do que a tendéncia de unificacdo do saber.
Conforme mencionamos anteriormente, a falta de relacdo entre os conteudos
trabalhados e o cotidiano do aluno tem provocado nestes um desinteresse pelo
conhecimento. Dessa forma, a tendéncia instrumental seria promissora com

relagao a possibilidade de reverter este quadro.

3.2— A Interdisciplinaridade nos PCN

A partir dos anos 80, o desenvolvimento tecnologico ( com destaque para
a informatica, que possibilita extrema rapidez na producdo e transmissao de
informagdes) determinou uma certa urgéncia em se repensar as diretrizes
educacionais.

Partindo da necessidade de reforma do ensino (prevista na Lei 9394/96),
entram em vigor em 1998 os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais). Essas
diretrizes centram a reforma do Ensino Médio na perspectiva de um ensino
interdisciplinar e na realidade social. Este direcionamento se baseia numa visao
epistemoldgica que questiona a segmentagao do conhecimento.

Para facilitar a pratica interdisciplinar, o conhecimento escolar é dividido
em trés areas: : Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Essa
divisdo reune os conhecimentos que tém objetos de estudo comuns. O objetivo
dessa estruturacéo é:

“assegurar uma educacgdo de base cientifica e tecnolégica, na qual
conceito, aplicagdo e solugédo de problemas concretos sGo combinados
com uma revisdo dos componentes socioculturais orientados por uma
Visdo epistemoldgica que concilie humanismo e tecnologia ou
humanismo numa sociedade tecnolégica (Brasil, 2000 , p. 20).

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade nédo tem a pretenséo de
criar novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de
varias disciplinas para resolver um problema concreto ou compreender
um determinado fenémeno sob diferentes pontos de vista. Em suma, a
interdisciplinaridade tem uma fungéo instrumental. Trata-se de recorrer
a um saber diretamente util e utilizavel para responder as questoes e
aos problemas sociais contemporaneos.
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Na proposta de reforma curricular do Ensino Meédio, a
interdisciplinaridade deve ser compreendida a partir de uma
abordagem relacional, em que se propbe que, por meio da pratica
escolar, sejam estabelecidas interconexbes e passagens entre o0s
conhecimentos através de complementaridade, convergéncia ou
divergéncia”. (Brasil, 2000, p. 22)

A nocgédo de interdisciplinaridade encontrada nos PCNs esta mais voltada
para a tendéncia instrumental, visto que tem como prioridade a escolha de
conteudos proximos das experiéncias dos alunos e aplicaveis na resolugédo de
problemas cotidianos. Dessa forma a interdisciplinaridade deve ir além de uma
mera justaposi¢cao de disciplinas: ela se torna um instrumento que possibilita a
aplicagao dos conhecimentos das disciplinas em atividades ou projetos de estudo,
pesquisa e agao.

Para desenvolvermos um trabalho interdisciplinar que venha ao encontro
do que os PCNs defendem e que esteja de acordo com a tendéncia instrumental,
podemos sugerir aquilo que foi proposto por Fourez: uma Alfabetizagao Cientifica

e Técnica através da metodologia de llhas de Racionalidade.
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CAPITULO II
ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNICA

1. INTRODUGAO

Com o inicio do século XXI e, ao que tudo indica, cada vez mais, a ciéncia
e a tecnologia desempenham um papel determinante na dinamica social. Na
escola, principalmente nas disciplinas da area de Ciéncias, ndo podemos
continuar ignorando que quase todos os aspectos da vida cotidiana estédo
relacionados com a ciéncia e a tecnologia.

Isto quer dizer que a educacao precisa tomar um rumo diferente do atual, ja
que hoje em dia os conteudos s&o repassados sem a preocupagao de explicitar
as relacdes entre os temas escolares e os aspectos do cotidiano. Além da falta de
relacionamento com o cotidiano, ha uma divisdo, uma delimitagcdo de fronteiras
que define os conteudos especificos de cada matéria escolar.

A delimitagdo de fronteiras torna mais dificil para o aluno relacionar o que
aprende em sala, nas diferentes disciplinas, com as situagdes reais vividas por
ele. Também tem dificultado o estabelecimento de relagdes entre aquilo que
aprende em uma disciplina e o que aprende em outra. Por exemplo, se o0s
professores de Quimica e Fisica trabalham o conceito de atomo, o aluno nao
consegue perceber que ambos estdo falando da mesma coisa. Para ele, o atomo
da Fisica é diferente do atomo da Quimica. Além disso, a abordagem de
conceitos como esses nao incentiva o aluno a perceber a vinculagdo do
conhecimento cientifico com o seu cotidiano. Isso explica, em grande parte, o
desinteresse dos alunos pelas disciplinas cientificas.

Como relatamos no capitulo anterior, a interdisciplinaridade tem como
objetivo acabar com o ensino fragmentado, esmigalhado sob o peso de uma
multitude de disciplinas que trabalham de forma compartimentada. Ela busca
aproximacoes, interacdes entre as diversas disciplinas, relacionando-as com a

resolugao de problemas concretos.
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Na perspectiva interdisciplinar, o ensino das disciplinas cientificas € uma
maneira de contribuir para a formacdo de cidadaos cientifica e tecnicamente
alfabetizados, que serdo capazes de utilizar as leis e teorias cientificas na
compreensao e solugao das situagdes vividas no cotidiano.

No Brasil, atualmente, a perspectiva de ensino descrita nos dois paragrafos
anteriores é defendida nos PCNs, na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias:

‘A aprendizagem de concepgbes cientificas atualizadas do mundo
fisico e natural e o desenvolvimento de estratégias de trabalho
centradas na solugao de problemas é finalidade da area, de forma a
aproximar o educando do ftrabalho de investigacdo cientifica e
tecnologica, como atividades institucionalizadas de produgéo de
conhecimentos, bens e servigos...

E, ainda, cabe compreender os principios cientificos presentes nas
tecnologias, associa-las aos problemas que se propbe solucionar e
resolver os problemas de forma contextualizada, aplicando aqueles
principios cientificos a situagées reais ou simuladas” (Brasil, 2000, p.
21).

A nosso ver, a proposta de Fourez (1997) 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 se apropriem dos conhecimentos
cientificos disciplinares, articulando-os em enfoques interdisciplinares para a
solucao de situagdes-problema vivenciadas no cotidiano do aluno.

A idéia de ACT constitui a base epistemoldogica da metodologia das llhas
de Racionalidade, também proposta por Fourez. A construcido de llhas de
Racionalidade no ensino de Ciéncias pode ser usada como forma de resgatar o
significado dessa area de conhecimento para o aluno, através da sua aplicagéo

concreta a problemas reais. Estes conceitos serdao detalhados neste capitulo.

2. A VISAO EPISTEMOLOGICA DE FOUREZ

Gérard Fourez nasceu em maio de 1937, é licenciado em filosofia e
matematica, doutor em fisica tedrica e professor da Universidade de Namur, na
Bélgica. A sua visdo epistemolégica sobre a Ciéncia pode ser extraida da sua

obra “A Construgdo das Ciéncias” (La Construction des Sciences), publicada no



17

Brasil em 1995. Usaremos esta obra como base para descrever a sua visdo de
ciéncia.

Nesta obra o autor descreve, entre outros pontos, o0 método cientifico que,
por sua vez, pode ser dividido em observacéo, adogao e rejeigdo de modelos pela
comunidade cientifica.

Ao falar da observacao e da adogao e rejeicdo de modelos, o autor usa o
meétodo dialético, que pressupde a existéncia de teses, antiteses e sinteses. A
tese € a maneira como a realidade se apresenta, ou seja, € a maneira pela qual
as pessoas se representam algo. A antitese € a negagao da tese, provocada pelo
surgimento de outros pontos de vista; surge de um exame critico que se faz da
tese. Partindo deste exame critico, elabora-se a sintese, que € a nova maneira de
ver, ou seja, uma nova representacao para a mesma realidade.

Como tese, Fourez utiliza a representacdo do método cientifico de Claude
Bernard (1813 — 1878). Este médico francés escreve, em 1865, um livro intitulado
“Introdugdo ao estudo da medicina experimental’ (Introducion a l'etude de la
medicine expérimentale). Nesta obra, Claude Bernard divide o método cientifico
em trés tempos: observagao de um fato-problema, formacdo de uma hipotese e,
por ultimo, verificagcdo experimental da hipotese.

Fourez sintetiza a idéia de Claude Bernard descrevendo este método
cientifico da seguinte maneira:

“As ciéncias partem da observacao fiel da realidade. Na seqliéncia
dessa observacgéo, tiram-se leis. Estas sdo entdo submetidas a
verificagbes experimentais e, desse modo, postas a prova. Estas leis
testadas sdo enfim inseridas em teorias que descrevem a realidade”
(Fourez: 1995, p. 38).

O método cientifico de Claude Bernard esta fundamentado na concepgao
mais tradicional sobre a natureza do conhecimento cientifico, o empirismo de
Bacon. Esta de acordo com a visdo espontanea que as pessoas tém com relagao
a observagéao, segundo a qual o conhecimento se origina da observagao fiel dos
fatos que posteriormente permite ao cientista elaborar as teorias; parte-se do
particular para chegar ao geral.

Segundo esta visdo, a observagao deve ser fiel a realidade e descrever
aquilo que existe, ou seja, deve-se restringir a uma mera atengédo passiva, um

puro estado receptivo. Fourez formula sua antitese afirmando que a observagao
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passiva nao existe, pois para observar algo € preciso descrevé-lo e para isso
usamos nogdes prévias que se referem sempre a uma representacao teorica. Por
exemplo, para que alguém diga que ha uma folha de papel sobre a escrivaninha,
€ necessario que ja exista a idéia de folha de papel, de escrivaninha e de um
relacionamento espacial descrito pela palavra ‘sobre’.

Em outras palavras, ao observar relacionamos aquilo que vemos com
nogdes que ja possuiamos anteriormente. Dessa forma, uma observagdo € uma
interpretagdo: € integrar uma certa visdo na representagdo tedrica que fazemos
da realidade (Fourez, 1995, p.40).

Em sintese, para o autor, 0 que observamos é estruturado de acordo com
as nogdes que ja temos e que parecem uteis a uma observacédo adequada, isto é,
que respondam ao projeto que possuimos. Dessa forma, na medida em que
percebemos que a observagao é uma construgdo de um modelo de interpretagao,
percebemos também que esse modelo se relaciona com certos projetos. De
acordo com esses projetos, certas prescricbes sdo mais adequadas do que
outras. Sendo assim, uma observagéo, na verdade, constitui uma descri¢cao util
tendo em vista um projeto.

Diz ainda que as observagdes sao feitas por cientistas, e esses ndo sao
individuos que observam o mundo sem se basear em nada; sdo participantes de
um universo cultural no qual inserem o0s seus projetos individuais e coletivos
(Fourez, 1995, p. 44). A nogao de que a observagao relata fielmente os fatos nao
tem sentido algum, uma vez que, ao observar, os cientistas selecionam,
estruturam e, portanto, abandonam o que nao utilizam.

Além de termos uma teoria anterior a descricdo do objeto observado, é
importante ressaltar que este objeto esta inserido numa estrutura organizada. Por
exemplo, uma determinada comunidade tem uma representacdo do que seja
uma arvore e, se alguém ousar fazer dessa arvore outra representagado que nao a
da comunidade, sera qualificado como louco. O que o autor pretende mostrar
com isso € que nao podemos descrever um objeto munidos apenas da nossa
subjetividade particular. E preciso que estejamos inseridos em algo mais vasto, a
instituicdo social, ou seja, que adotemos uma visdo organizada e

comunitariamente admitida.
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As representacgoes iniciais, as idéias preconcebidas que, segundo o autor,
ja possuimos antes de uma observagao constituem o que ele chama de teorias,
leis ou modelos. Estas representagdes, segundo o autor, s&o substituidas por
outras quando as que temos n&o mais nos convém. De acordo com este ponto de
vista, a ciéncia surge como uma pratica que consiste em substituir continuamente
por outras as representagdes que temos do mundo. Esses nossos modelos
partem sempre de uma visdo ligada a vida cotidiana, de uma visao espontanea,
evidentemente condicionada pela cultura; sao sempre construcdées humanas.

O autor compara modelos e teorias a mapas geograficos, dizendo que os
mapas nao pretendem ser copias de um terreno mas sim representa-lo, oferecer
ao homem uma maneira dele se localizar. O conteudo de um mapa é determinado
da mesma forma que os modelos, ou seja, pelo projeto que lhe deu origem. Um
mapa rodoviario é diferente de um mapa geoldgico, pois cada um é estruturado
segundo um projeto diferente.

Quanto a adogao e rejeicdo de modelos relacionados ao conhecimento
cientifico, o autor usa como tese a visao mais popular que temos: a de que, uma
vez produzido um certo numero de leis ou teorias, devemos “verifica-las” ou
“falsea-las” por meio de experiéncias capazes de determinar se essa lei é
verdadeira, isto €, de constatar o seu bom funcionamento, uma vez admitido um
certo conjunto de pressupostos. De modo mais geral, desde o0 momento em que
abordamos uma situagdo, temos sempre uma certa idéia da maneira pela qual
podemos representa-la: adotamos um modelo ou teoria. Com base nessas idéias,
verificamos, através das observacdes e da experimentacgao, se isto "funciona".

A antitese elaborada pelo autor sobre esta tese diz respeito as dificuldades
encontradas por essa forma de encarar a adogao e rejeicao de modelos: jamais
poderemos ter seguranca de que fazendo duas vezes a mesma experiéncia
teremos o mesmo resultado. Afinal, mesmo que sejam feitas mil experiéncias para
testar a hipétese de que “todos os corvos sao negros” e que todas elas confirmem
essa afirmacgao, nada impede que um dia encontremos um corvo branco.

Para Karl Popper, € impossivel encontrar um critério que permita provar a
verdade de uma proposi¢cao ou teoria; as experiéncias sdo usadas para tentar
provar que uma proposigao € falsa. A partir disso, se podera reforgar ou rejeitar a

teoria. E o que Karl Popper denomina critério de falseabilidade.
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Fourez faz criticas a posicdo de Popper, baseando-se na constatagcao de
que nem todas as teorias sdo falseaveis. Usa para isso o exemplo da
conservagao de energia que, em geral, funciona junto aos fisicos de uma maneira
nao falseavel, na medida em que, caso uma forma de energia comece a
desaparecer, estes buscardo sempre uma forma alternativa. E se, em algum
momento, ndo é possivel visualizar claramente sob que forma a energia
reaparece, colocar-se-a a hipotese de uma nova forma de energia. Com este
exemplo, Fourez mostra que o conceito de falseabilidade de Popper ndo é tao
claro quanto parece a primeira vista.

Outro aspecto abordado por Fourez consiste no fato de que, para concluir
que uma experiéncia contradiz uma lei € preciso uma decisao voluntarista.
Entendemos com isso que, antes mesmo de fazer a verificagéo, ja esta decidido
que, caso a experiéncia ndo dé os resultados esperados, o modelo que se
examinava deve ser abandonado.

As vezes os motivos que levam a adotar ou rejeitar uma determinada teoria
sdo complexos, ndo obedecem a uma determinada légica e sdo sempre juizo
pratico. Existem multiplos fatores que podem levar um grupo de cientistas a
abandonar certas teorias; esses fatores sao globais e possuem componentes
econdmicos, técnicos, afetivos e politicos.

Como sintese, Fourez defende a idéia de que as praticas cientificas
surgem como uma maneira de abordar um certo numero de problemas, um certo
nuamero de projetos humanos. Enquanto forem satisfatérias, continuar-se-a a
utiliza-las. Quando ndo sdo mais uteis, ou seja, quando ndo nos satisfazem mais,
sao trocadas por outras.

Dessa forma, podemos chegar a seguinte conclusao: as teorias cientificas
sao construidas por sujeitos social e politicamente situados, perseguindo seus
projetos.

Fourez considera também como parte do método cientifico a comunidade
cientifica. Pelo que vimos através da analise critica do autor, as observagoes ja
sao construgdes humanas, os modelos provém de nossas idéias anteriores e é
por meio de uma logica pragmatica e historica que os cientistas decidem rejeitar

ou conservar modelos. Além disso, a comunidade cientifica € considerada pelo
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autor como parte do método cientifico, porque para ele a ciéncia aparece como
um processo humano, feito por humanos e com humanos (Fourez, 1995, p.95).

Conforme vimos, na visdo do autor a ciéncia € considerada uma
construcdo humana influenciada pelo contexto social no qual vive. Podemos
concluir entdo, pelas idéias que o autor tem sobre a ciéncia, que a sua visao
epistemoldgica € uma visao socioconstrutivista.

O socioconstrutivismo € uma visao epistemoldgica que considera as
dimensdes sociais da construcdo dos saberes. Defende “o fato de que as praticas
cientificas sdo construidas por humanos e para os humanos em um esforgo
historico e coletivo” (Fourez, 1995 a, p.20).

Na visdo socioconstrutivista, a observagdo € sempre feita com a
perspectiva de se criar um modelo, o qual dependera do contexto dos projetos
que a sustentam e dos seus destinatarios. Dessa forma, uma observagao nao
envolve apenas o sujeito; ha uma situagdo na qual estardo envolvidos seres
humanos interessados em um projeto e que desejam poder discutir, entre eles ou
com outros, este projeto.

A adogao de um modelo se da em fungéo do projeto que o sustenta e que
envolve a negociacdo de uma representagao. Nesta negociagao, certos aspectos
da situacdo sao selecionados enquanto outros sdo esquecidos, de maneira a
obter, no contexto total, o resultado desejado.

Sob esta perspectiva, as teorias cientificas tem seu sentido em virtude de
sua dimensao soécio-historica: sdo representagcdes construidas por humanos e
para humanos dentro de sua histéria e de suas tradigdes. Nas negociagdes sdo
evidenciadas as decisdes, regras, relacbes de forca e tensbes que presidem as
construgdes sociais das representacgdes cientificas ou tecnoldgicas.

E nessa perspectiva socioconstrutivista que podemos inserir, para tratar o
ensino de ciéncias, a proposta pedagogica e epistemoldgica da Alfabetizag&o
Cientifica e Técnica (ACT).



22

3. A ALFABETIZAGAO CIENTIFICA E TECNICA NA VISAO DA ASSOCIAGAO
DE PROFESSORES DE CIENCIAS DOS ESTADOS UNIDOS (NSTA)

Fourez, no seu livro Alphabetisation Scientifique et Technique, escrito em
19943, usa os critérios utilizados pela NSTA para definir a ACT em uma
declaracao relativa a educacgao cientifica elaborada nos anos 80 para mostrar o
que podemos entender por uma alfabetizacido cientifico-técnica e também para
detalhar as atitudes da sociedade com relacdo a este tema.

Possivelmente estes critérios, somados a sua visao epistemoldgica a
respeito da ciéncia, influenciaram na sua proposta de ACT.

A seguir, apresentamos os critérios propostos pela NSTA juntamente com
um resumo dos comentarios criticos de Fourez para cada critério. A NSTA
considera uma pessoa como alfabetizada cientifica e tecnicamente quando ela é

capaz de:

» Utilizar conceitos cientificos e integrar valores e saberes para adotar

decisoes responsaveis na vida cotidiana

Ao sairem da escola no final do ensino médio, os alunos nao tém
conseguido ver a relagcao entre o conhecimento cientifico aprendido e as decisdes
que precisam tomar no seu cotidiano. Muitos deles continuam presos a receitas
prontas que indicam como se deve atuar, sem questiona-las nem analisa-las. Este
item contempla o objetivo de que o conhecimento cientifico deve ser trabalhado
de forma que os alunos consigam, ao final do ensino médio, relacionar o que
aprenderam com as situagdes do cotidiano e que estes conhecimentos lhes sejam
uteis na tomada de decisdo. Sendo assim, ndo € admissivel que se ensine
ciéncias de maneira que o conhecimento cientifico permaneg¢a desvinculado da

possibilidade de utilizacdo da informacéo cientifica na vida cotidiana.
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» Compreender que a sociedade exerce um controle sobre as ciéncias e as

tecnologias tanto quanto estas imprimem suas marcas na sociedade

Muitos dos cidadaos reconhecem o impacto social que a ciéncia e a
tecnologia produzem sem perceber que a reciproca também é certa: a ciéncia e a
tecnologia s&o produtos da sociedade e refletem sua dinédmica e suas
contradigbes. Por tras do termo sociedade estdo os poderes de grupos variados

que controlam uma sociedade.

» Compreender que a sociedade exerce um controle sobre as ciéncias e as

tecnologias através das subvencgées que ela Ilhes concede

O Estado e a sociedade civil (principalmente a industria) exercem um
controle e ddo também um certo direcionamento as ciéncias e as tecnologias por
financiarem as investigagdes.

Esta proposta tem uma ambiguidade: pode ser considerada como uma
espécie de chamado da comunidade cientifica para que o Estado ou a sociedade
civil realizem uma politica cientifica a seu favor ou como um chamado a
responsabilidade politica e social dos cidadaos, que devem controlar o

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

> Reconhecer tanto os limites como a utilidade das ciéncias e das

tecnologias no progresso do bem-estar humano

A ciéncia e a tecnologia podem ser consideradas tanto como fator de
opressao como de emancipag¢ao. Nas relagdes internacionais, sdo usadas pelos
colonizadores e imperialistas econémicos para dominar e criar uma divisdo do
trabalho pouco vantajosa para o terceiro mundo. Nos paises industrializados, as
tecnologias melhoraram a condigdo do trabalho, mas servem também para
controlar o mundo operario.

No nivel individual, as ciéncias e as tecnologias tém criado as vezes uma
dependéncia em relagcdo aos especialistas que nos fazem perder o senso de

controle sobre a nossa propria vida. Dessa forma, a proposta é a formagao de

3 Em nossa dissertagdo estamos usando a versdo traduzida publicada na Argentina em 1997.
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alunos com espirito critico, capazes de evitar o otimismo devoto e, a0 mesmo
tempo, apreciar as contribuigdes evidentes das ciéncias e das tecnologias para

nossa sociedade.

» Conhecer os principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e ser

capaz de aplica-los

O termo aplicagdo tem aqui duas conotagcbes: uma delas enfatiza a
utilizagdo instrumental (pratica) e a outra sugere a aplicagdo cultural. Dessa
forma, esta proposta une objetivos praticos a objetivos culturais. Para melhor
diferenciar estas duas formas de aplicacdo, podemos usar como exemplos
conceitos como o de corrente elétrica, que sdo considerados importantes, pela
sua utilidade instrumental ou pratica, para que se possa viver no hosso mundo
técnico-cientifico. Ja conceitos como o de atomo e o de evolucdo, entre outros,
sdo importantes na aplicagao cultural, por serem fundamentais para a integragéo
do individuo a nossa cultura, além de influenciarem na visdo de mundo do

individuo.

» Apreciar as ciéncias e as tecnologias pelo estimulo intelectual que elas

promovem

Este objetivo propde que o conhecimento das ciéncias e tecnologias néao sé
deve ser vistos com objetivo de aplicabilidade, mas também valorizado pelo fato
de promover no individuo um estimulo intelectual, ou seja, por alimentar o simples

prazer de adquirir conhecimento.

» Compreender que a produgdo de saberes cientificos depende as vezes

de processos de pesquisa e de conceitos tedricos

Para alfabetizar cientifica e tecnicamente € necessario promover nos
alunos a consciéncia de que as ciéncias e as tecnologias sdo fenbmenos sociais
e histéricos. A produgao dos saberes cientificos ndo envolve somente conceitos
tedricos; existem outros fatores que influenciam nos processos de pesquisa, como

por exemplo a mobilizacdo de recursos humanos e econdmicos. Tal producao



25

envolve seres humanos situados dentro de instituicbes, em uma determinada

cultura e em um momento histérico singular.

» Saber reconhecer a diferenca entre resultados cientificos e opinioes

pessoais

Neste item, cabe comentar que é imprescindivel ensinar o individuo a
distinguir entre os resultados cientificos e as opinides pessoais. Os resultados
cientificos sdo os modelos admitidos pela comunidade cientifica e estabilizados

por ela.

» Reconhecer a origem da ciéncia e compreender que o saber cientifico é
provisorio e sujeito a mudangas de acordo com a acumulagao de

resultados

Fourez chama a atencao para a idéia de que a mudanga do saber cientifico
ocorre de acordo com a acumulagdo de resultados. Esta expressao denota uma
visao positivista, segundo a qual o conhecimento € um processo linear e a
mudanga € provocada pela acumulagado de elementos empiricos. Hoje € aceito
que, além do citado acima, outros fatores também influenciam no sentido de
provocar mudangas, por exemplo, a modificacdo de pontos de vista e de
interesses. As ciéncias estao sujeitas a mudangas tanto por sua interacdo com a
historia humana e social como por sua correspondéncia com o mundo das coisas.
Fazer os alunos perceberem como acontecem essas interagcdes € fundamental

para uma ACT.

» Compreender as aplicagées das tecnologias e as decisbées implicadas em

sua utilizagdo

Para uma ACT n&o basta entender o funcionamento de um equipamento. E
fundamental que se compreenda que toda tecnologia é produto de uma
organizacdo da sociedade. Esta visdo supera a atitude caracteristica de um
consumidor ou de um usuario passivo e considera importante saber negociar com

a tecnologia, sem depender de receitas prontas.



26

» Possuir saber e experiéncia suficientes para apreciar o valor da pesquisa

e do desenvolvimento tecnolégico

Este topico pode ser interpretado de duas maneiras: uma delas ressalta
que é preciso conhecer o suficiente a respeito de ciéncia e tecnologia para poder
aprecia-las; a outra tenderia a considerar que, para além da pura apreciagao, as
pessoas compreendessem que cabe a elas apoiar as politicas que lhe sejam mais
favoraveis. Uma pessoa familiarizada com a abordagem de Fourez se perguntaria
se esta proposta aponta para o bem-estar cultural da populagdo o para os

interesses das comunidades cientificas.

» Extrair de sua formagao cientifica uma visdao de mundo mais rica e

interessante

Para que as ciéncias enriguegcam uma visdao de mundo, € necessario
explicitar as relagdes que elas estabelecem com os projetos que contribuiram
para a sua elaboracdo. A educacao cientifica deve ser pensada de forma a
promover nos alunos o interesse pelo funcionamento das coisas e também pelos

desenvolvimentos tedricos.

» Conhecer as fontes validas de informacgao cientifica e tecnoldégica e

recorrer a elas quando tiver que tomar uma decisao

Este item visa um objetivo triplo: o primeiro esta ligado ao conhecimento
pratico a respeito das fontes de informacdes as quais se pode recorrer quando se
tem um problema: livros, especialistas, etc.; o segundo abrange a capacidade de
usar essas informacdes, o saber selecionar o que vai ser util frente as situagdes
que se lhe apresentam, descartando o que nao € necessarios e, por ultimo, figura
a possibilidade de usar estes recursos cada vez que for preciso tomar uma

decisdo.

Fourez concorda com estas orientagbes, mas acrescenta mais uma, por
observar o pouco espaco concedido a histéria na visdo da NSTA. Na sua opinido,

uma pessoa nao pode estar alfabetizada cientifica e tecnicamente se n&o é capaz
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de “ter uma certa compreensdao do modo como as ciéncias e as tecnologias
foram produzidas na histéria” (Fourez, 1997:36).

Para o autor, introduzir a histéria das ciéncias e das tecnologias na
formacéao do individuo € fundamental para uma ACT. Esse processo, porém, € um
tanto complexo, pois a histéria das ciéncias vai além do que é encontrado nos
livros didaticos, que geralmente fazem referéncia apenas aos grandes cientistas,
dos quais conhecemos apenas a fotografia, as datas de nascimento e morte, a
nacionalidade e as “descobertas”.

Para ser relevante na formacao do individuo, a histéria das ciéncias deve
mostrar que os movimentos de investigagcdo ocorrem num determinado contexto e
que, em funcdo deste contexto, as pesquisas tomam um certo direcionamento.
Deve mostrar também que, sob este ponto de vista, os cientistas sdo uma
comunidade condicionada em sua pratica e suas representagbes pelo contexto
onde atuam, e que nas nossas sociedades cientifico-técnicas os cientistas podem
ser considerados como um instrumento de transformacgao e legitimagéo a servigo
de certos grupos sociais.

Conforme mencionamos anteriormente, estes critérios da NSTA a respeito
da alfabetizacao cientifica ajudaram a determinar a proposta de Fourez para uma
efetiva ACT.

4. ALFABETIZAGAO CIENTIFICA E TECNICA

No final do século XIX, a alfabetizagdo passa a ter grande importancia.
Saber ler e escrever torna-se fundamental tanto para os patrées quanto para os
empregados. Para os patrbes, por proporcionar mao-de-obra qualificada e, para
classe operaria, por proporcionar uma certa emancipagdo (Fourez,1997). E neste
contexto que podemos situar a metafora da Alfabetizacdo Cientifica e Técnica
(ACT). A expressao ACT é considerada uma metafora porque pretende, através
da comparagao explicita, referir-se a importancia que teve a alfabetizagéo
naquela época. Esta expressdo designa um tipo de saber, de capacidade ou de
competéncia que, em nosso mundo técnico-cientifico, correspondera ao que foi a

alfabetizagé&o no século passado (Fourez, 1997, p. 15).
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A proposta de Alfabetizagao Cientifica e Técnica surge da necessidade de
desenvolver uma certa familiaridade com relagao 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 nao seguem uma carreira cientifica. Neste sentido,
consideramos a ACT como uma tentativa de renovacdo do ensino de ciéncias,
bastante atraente e promissora.

A ACT é uma ferramenta através da qual os individuos articulam os
conhecimentos disciplinares dos quais se apropriam em enfoques
interdisciplinares. Nao basta porém possuir certos conhecimentos cientificos; para
ser considerado alfabetizado cientifica e tecnicamente, € necessario que estes
conhecimentos sejam compreendidos em relacdo a nogdes provenientes das
diversas disciplinas necessarias ao enfoque de contextos concretos (Fourez,
1995).

Sendo assim, a ACT €é uma maneira de enfrentar questbes
interdisciplinares através de projetos, os quais partem de situagbes-problema
vivenciadas no cotidiano, evitando a fragmentagcdo e a descontextualizagdo do
conhecimento cientifico, tal como ocorre nos livros didaticos. Isto possivelmente
possibilita despertar nos alunos o interesse pelo conhecimento cientifico.

Esta preocupacao com a relacéo estabelecida entre a ciéncia e os alunos é
constante na obra de Fourez, além de constituir um aspecto determinante de suas
idéias. Isso se evidencia nos seus questionamentos:

“Nossas maneiras de ensinar as ciéncias estiao centradas em
teorias e modelos interessantes para 0s alunos? nossos cursos de
ciéncias ndo sdo as vezes uma maneira de fazé-los entrar no mundo
dos cientistas mais do que uma forma de ajuda-los a explorar seu
proprio mundo?” (Fourez, 1997, p. 63).

Para o autor, o papel que o ensino de ciéncias necessita desempenhar é
levar as disciplinas cientificas para o aluno e nao o inverso, pois se assim fosse
acabaria levando o aluno a um ensino disciplinar. Dessa forma, o papel do ensino
€ mostrar que as ciéncias possibilitam novas formas de compreender e agir no
mundo, e que este conhecimento pode ser relevante e interessante para o

cotidiano do aluno. Neste contexto,
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“uma alfabetizacéo cientifica e técnica deve passar por um ensino de
ciéncias em seu contexto e ndo como uma verdade que sera um
puro fim nela mesma. Alfabetizar técnico-cientificamente nao
significa que se daréa cursos de ciéncias humanas no lugar de
processos cientificos. Significara sobretudo que se tomara
consciéncia de que as teorias e modelos cientificos ndo serdo bem
compreendidos se ndo se sabe por que, em vista de que e para que
foram inventados” (Fourez, 1997, p.81).

No entanto, o modelo disciplinar tende a ocultar o fato de que a disciplina

cientifica é teorizada dentro de um contexto:

“A ocultacdo sistematica da selecao dos critérios e das situacbes
que permitem que a atividade cientifica seja desenvolvida corre o
risco de causar uma dependéncia nos alunos, assim como uma
profunda perda de sentido. Uma dependéncia, uma vez que a aula
torna-se facilmente um jogo que consiste em encontrar, sem critérios
explicitos, o que os professores (ou 0s cientistas) tém na cabeca...
Uma perda de sentido na medida em que estdo escondidos os
objetivos e o contexto da atividade” (Fourez, 1992, p. 54-55).

Fourez (1997) defende que “o que deve ser objeto de uma alfabetizagdo
cientifica e técnica ndo é, entdo, uma série de conhecimentos particulares
precisos, mas um conjunto global que permita [ao individuo] orientar-se e
compreender-se no nosso universo”. Nao se deve interpretar essa mudanga de
objeto como uma desvalorizagdo do conhecimento em favor de habilidades
especificas. O que o autor defende é que o ensino-aprendizagem de
conhecimentos cientificos obedeca a critérios de significagdo e utilidade para os

alunos.

4.1. Os Objetivos da ACT

Com base nas suas idéias a respeito da ACT, Fourez apresenta os
objetivos gerais da sua proposta, firmando-os na negociagdo. O termo negociagéo
€ usado pelo autor para caracterizar o comportamento através do qual um
individuo ou um grupo de individuos busca solugdes para problemas aceitando
perder ou ganhar com referéncia a seus interesses ou desejos iniciais. Como
exemplo, o autor cita a negociagdo de um contrato de locagdo de um imével
(Fourez, 1997 a).
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Dessa forma, ao trabalharmos com os conhecimentos cientificos devemos
objetivar desenvolver no individuo a capacidade de negociagao. Esta capacidade
esta estreitamente ligada ao conhecimento, porque é a partir dele que o individuo
passa a entender melhor as situagdes naturais e/ou sociais que o cercam, e isso
facilitara a tomada de decisdes frente a tais situagdes. Em outras palavras, a ACT
deve fornecer ao individuo conhecimentos para que ele possa explorar o seu
préprio mundo e integrar-se a sociedades cada vez mais sofisticadas.

Para que o individuo tenha capacidade de negociar € necessario que ele

tenha:

» autonomia com relagdo ao conhecimento, para que seja capaz de tomar
decisbes razoaveis frente a uma situacdo-problema sem ficar totalmente

dependente do conhecimento dos especialistas ou de receitas prontas;

» capacidade de se comunicar com os outros a respeito do assunto, dialogando
ou debatendo. Para isso, € necessario que tenha conhecimento do assunto e
capacidade para construir teorias. Do contrario, tera que seguir receitas

prontas que dizem o que fazer sem deixar lugar para o debate;

» e um certo dominio, pois conhecer implica em ter responsabilidade frente a

situacdes concretas.

autonomia

negociagao

comunicacio 4 “—>
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Ensinar buscando atingir os atributos de uma ACT (a autonomia, o dominio
e a comunicag¢do) é fazer com que o aluno se torne um individuo alfabetizado
cientifica e tecnicamente, com capacidade de negociar de forma consciente nas
situacdes-problema por ele vividas no cotidiano.

Para entender melhor como a negociagédo envolve os atributos acima
mencionados, usaremos um exemplo citado por Fourez (1995) e que descreve a
interac&o entre um mecéanico e o dono de um carro. Numa pratica que privilegie a
discussdo e a negociagdo entre técnico (mecanico) e cliente, o mecanico
perguntara ao seu cliente quais sdo os seus objetivos quanto ao carro. A partir
dessa informacdo, o mecéanico mantera o seu cliente informado a respeito da
situagéo técnica do carro, dando énfase as implicagées decorrentes do objetivo
proposto; ele questionara também o cliente de maneira que juntos eles possam
tomar decisodes.

Pelo exemplo acima citado, podemos dizer entao que, para o individuo ser
considerado cientifico-tecnicamente  alfabetizado, ele devera obter o
conhecimento cientifico necessario para saber recorrer aos especialistas sem
ficar totalmente dependente deles e ser capaz de tomar certas decisdes no seu
cotidiano com maior autonomia. Do contrario, quem tomaria todas as decisdes
com relag&o ao carro seria o técnico (mecanico).

Partindo dos objetivos gerais da ACT (autonomia, dominio e comunicag¢é&o)
e considerando que o ensino-aprendizagem de conhecimentos cientificos deve
obedecer a critérios de significacdo e habilidade, Fourez propde alguns critérios
que considera essenciais para a promoc¢ao de uma Alfabetizacdo Cientifica e
Técnica. Tais critérios comportam conhecimentos e habilidades que levem o
individuo a saber quando e a qual especialista recorrer, a negociar e usar 0s
saberes para tomar decisdes, a identificar quando é necessario conhecer certas
nogdes (caixas-pretas), a criar modelos simples para uma determinada situagao,
a usar metaforas e comparacdes, a diferenciar nas decisbes os aspectos
técnicos, éticos e politicos, a criar teorizagbes para situagdes (llhas de

Racionalidade).

» Quanto aos especialistas: uma pessoa € considerada especialista

quando possui conhecimento disciplinar ou uma certa familiaridade com uma



32

determinada situacao, podendo assim esclarecer ou atuar sobre esta situacgao.
Por exemplo, um especialista em eletrénica € capaz de solucionar problemas e
aconselhar o usuario de certos equipamentos e eletro-domésticos.

Como nao é possivel, em nossa sociedade, um individuo conhecer tudo,
torna-se necessario que, em algumas situagdes, ele recorra a especialistas. E
importante, desta forma, que o individuo consiga refletir, escolher e avaliar o
especialista que consultara. Nao basta porém saber a qual recorrer; € necessario
também que o individuo saiba se comportar diante deste especialista,
conseguindo dialogar e também saber quando devera buscar uma segunda

opinido.

» Quanto as negociagdes: Segundo Fourez, as praticas cientificas e
técnicas sao produto de negociagbes. Cita como exemplo o fato de que, ao
procurar um automovel para uso proprio, algumas pessoas desejam veiculos
rapidos, outras preferem os mais econdmicos; partindo desses desejos, 0s
técnicos podem intervir propondo novos tipos de meios de transporte. Dessa
forma, o termo negociagcdo ndao é usado aqui com o sentido de transagao
comercial, mas sim como uma metafora para caracterizar a atitude de alguém que
nao recebe passivamente as normas ou as coisas (no exemplo citado
anteriormente, a coisa seria 0 veiculo), mas que negocia com elas e a respeito
delas.

Como vimos, na concepg¢ao do autor, as praticas cientificas sao produto de
negociagdes. No entanto, nem todos os cientistas tém essa mesma visdo. Muitos
deles, os “que tém uma imagem demasiada rigida do rigor cientifico, tém
dificuldades em falar de negociagdo, pois pressupbem as vezes que os modelos
cientificos sgo intangiveis e dados pela natureza” (Fourez, 1997 a, p.115).

> Quanto a articulagdo entre saberes e decisdes: estar alfabetizado
cientifica e tecnicamente, segundo o autor, € saber usar os conhecimentos
quando da tomada de decisdo. Dessa forma, sem menosprezar a importancia
cultural dos nossos saberes, € importante poder utiliza-los na nossa vida. Por
exemplo, é importante fazer uso do conhecimento para decidir quais medidas de
prevencao o individuo adotara contra o risco que infecgao pelo HIV ou, no debate

politico democratico, para decidir a maneira pela qual a sociedade vai combater
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coletivamente esta epidemia. Sendo assim, a disseminacdo de conhecimentos
racionais e passiveis de discussao é importante para que a sociedade nao fique a
mercé da emotividade pura e de rumores desenfreados. Fourez argumenta que:

“

0s processos cientificos e tecnologicos contribuem
consideravelmente para os debates éticos ou politicos. Ndo se trata
de que as representagoes cientificas ou tecnolégicas nos imponham
algum dia uma decisdo ética ou politica, mas que elas nos fornecam
elementos para compreender melhor tanto as possibilidades para
exercermos nossa liberdade, como as conseqiiéncias de nossas
possiveis escolhas” ( Fourez,1997, p. 75).

»  Quanto as caixas-pretas:

“‘em fisica e em epistemologia, se chama caixa-preta a um objeto,
uma situagcdo ou uma nocdo tedrica que se Uutiliza sem saber
necessariamente como funciona. Abrir uma caixa-preta significa
buscar seu funcionamento. Para proceder a esta abertura, um
individuo busca geralmente a ajuda de um especialista... Abrir uma
caixa-preta implica proceder ao estudo de alguma coisa que se
poderia também usar sem compreender” (Fourez, 1997 a, p.112).

Um dos exemplos citados pelo autor € o uso da nogao de virus para falar
de doengas contagiosas sem se preocupar em saber o que € virus. Neste caso, a
nogéo de virus € considerada uma caixa-preta.

A abertura de caixas-pretas aprofunda certas nogdes em certos contextos e
projetos. Portanto, saber quando e como abrir ou ndo uma caixa-preta € essencial
para a ACT. Para abrir uma caixa-preta, podemos fazer o seguinte
questionamento: o que falta conhecer de uma teoria ou de um modelo para utiliza-

lo inteligentemente em certas situagées? (Fourez, 1997 a, p.65).

» Quanto aos modelos simples: esta habilidade esta relacionada com a
abertura das caixas-pretas. A partir da abertura das caixas-pretas, busca-se
construir modelos simples mas pertinentes para uso em certo contexto. Para uma
situacao particular, deve-se saber evitar as teorizagbes inuteis a esta situacgao,

mas deve-se saber aprofundar o que for necessario.

» Quanto as metaforas ou comparagdes: Os conceitos cientificos foram
elaborados a partir de metaforas. No entanto, para muitos cientistas e
professores, utilizar metaforas ndo parece muito sério nem muito cientifico. O

autor afirma, no entanto, que é importante mostrar aos alunos a eficacia, em
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contextos adequados, das metaforas. Segundo ele, mostrar o carater metaférico
das nocdes cientificas ndo implica em deprecia-las. E importante mostrar aos
alunos que historicamente as metaforas foram produtivas e que ignora-las hoje
seria insensato. Dessa forma, € interessante ndo deixar de usa-las, mas propd-las

e analisa-las com discernimento.

» Quanto aos debates técnicos, éticos e politicos: Estar alfabetizado
cientifica e tecnicamente é saber e poder utilizar os modelos cientificos e
tecnolégicos para tomar decisdes. Devemos, no entanto, evitar confundir os
distintos niveis, identificando a diferenga entre o debate técnico, o ético e o
politico. O debate técnico ocorre quando a acédo tem pouco impacto sobre as
posturas que adotamos na nossa vida. Neste debate, os conhecimentos
cientificos sao os elementos essenciais. Por exemplo, a compra de um
automovel. O debate ético ocorre quando a agao compromete o sentido da nossa
vida e os nossos valores. Por exemplo, o divércio. O debate politico ocorre
quando se busca um compromisso aceitavel entre grupos que ndo compartilham
0S mesmos valores e nem os mesmos projetos. Por exemplo, quando se tenta

estabelecer uma lei a respeito do uso de drogas ou do aborto.

> Quanto a construgdo de llhas de Racionalidade: as llhas de
Racionalidade “designam uma representagéao teérica apropriada a um contexto e
a um projeto que se tem em perspectiva e permite comunicar-se e atuar com
referéncia ao mesmo” (Fourez 1997 a, p. 69). Em outras palavras, as llhas de
Racionalidade sao solugdes para problemas que derivam de situacdes cotidianas,
sendo que, para estas solugdes, sado integrados conhecimentos de diversas
disciplinas e também saberes da vida cotidiana. Este conceito sera aprofundado
mais adiante por se tratar da metodologia que o autor propds para atingir uma
ACT.

5. AS ILHAS INTERDISCIPLINARES DE RACIONALIDADE

Na escola, o contato do aluno com o conhecimento cientifico tem

acontecido predominantemente através das ciéncias disciplinares, e isso tem
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despertado pouco ou nenhum sentimento de interesse ou de satisfagao porque
nao se enfatiza sua relagdo com a sua vida. Por isso, torna-se necessario buscar
outra maneira de aproximar os alunos das questdes cientificas.

Sempre que precisamos resolver uma determinada situacéo, é necessario
criar um modelo multidisciplinar para a situagdo. Construir esses modelos é
essencial para compreender as situagbes e poder atuar sobre elas. Para a
construgcédo desses modelos, sdo necessarios, além do conhecimento proveniente
das diversas disciplinas, os saberes da vida cotidiana. A construgcdao desses
modelos coincide com o que Fourez denomina Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade.

Uma Ilha de Racionalidade “visa produzir uma representagdo teorica
apropriada em uma situagcdo precisa e em fungcdo de um projeto determinado”
(Fourez, 1997, p. 121), permitindo ao individuo comunicar-se e agir sobre o
assunto. Na elaboracdo dessa representagdo tedrica da situagdo, os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos ndo existem separadamente. Dessa
forma, elaborar Ilhas de Racionalidade nao significa descobrir uma nova teoria,
mas sim “inventar uma teorizagdo” adequada a situagao problema.

Fourez explica o uso do termo llha de Racionalidade para esta
metodologia, esclarecendo que:

“Como metafora, a nog¢do de Ilha de Racionalidade evoca
conhecimentos que emergem num oceano de ignorancia.
Construindo uma Ilha de Racionalidade, n6és sabemos que, para
além do que sera delimitado, nossas representagcbes 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 fungédo de sua pertinéncia face ao projeto estruturado
(e ndo em fungcdo de uma verdade abstrata e/ou geral)” (Fourez.
1992, p. 51).

O termo “racionalidade”, quando atribuido a estas “ilhas”, também tem um

sentido. Segundo Fourez:

“Fala-se de uma llha de ‘racionalidade’ uma vez que a sele¢cao das
informagbes e a estruturagdo do modelo, que é a ilha, tem por
finalidade — como alias toda a modelizacao cientifica — permitir uma
discusséo da situagdo que ndo se resume num dialogo de surdos. E
pode-se evitar tal perigo na medida em que ndos precisarmos o
sentido dos termos e do modelo construido. Esta discusséo — in
petto ou com os outros — pode aclarar processos decisorios (mesmo
que estes ndo se reduzam evidentemente a seus componentes
racionais). Estes processos decisorios podem entretanto serem
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qualificados de ‘racionais’ na medida em que a racionalidade pode
ser assimilada, ao menos numa primeira aproximagdo, a uma
discusséo aberta e clara das situagbes nas quais se esta implicado.
A construgdo de uma ilha de racionalidade implica também, como
em todo o procedimento cientifico, um distanciamento com relagéo a
uma afetividade que ocultaria as dificuldades do problema em
questdo — o que os psicologos chamam ‘principio de realidade’ e os
filbsofos chamam ‘alteridade’” (Fourez 1997 a, p. 220-221 in Mohr).

A construgado de uma llha de Racionalidade parte sempre de uma situagao-
problema que definira o projeto e que geralmente é apresentada em forma de
pergunta. Isso se verifica em alguns exemplos propostos por Fourez:

“O cinto de seguranca deve ser obrigatério? Pode-se, em certas
condigbes, introduzir um objeto de metal em um forno de
microondas? Pode-se deixar plantas em um dormitério durante a
noite? Que precaugbes se deve tomar quando se usa soda caustica,
acido cloridrico ou outros produtos para desentupir encanamentos?*
(Fourez, 1997, p.133).

Fourez, no entanto, destaca que a construcéo da llha de Racionalidade nao
deve procurar apenas dar uma resposta a questdo formulada na situagao-
problema, pois esta tenderia a se orientar para algum campo disciplinar. Para ele,
a construgao de uma llha de Racionalidade vai além de uma simples resposta; ela
deve esclarecer “o conjunto do que esta em jogo na norma, de maneira que se
possa decidir, com conhecimento de causa, o que se fara” (Fourez, 1990, p. 32, in
Mohr).

A construgdo de uma llha parte de uma situagao-problema que envolve
aspectos do cotidiano do aluno e tem como objetivo dar significado ao ensino
escolar e, ao mesmo tempo, a construgao do modelo tedrico, processo no qual
sao envolvidos conhecimentos cientificos referentes a diversas disciplinas. Dessa
forma, essa metodologia desloca a énfase do ensino disciplinar para os aspectos
relacionados ao cotidiano do aluno, sem ignorar os conhecimentos cientificos.

Fourez faz questdo também de diferenciar a metodologia das llhas de
Racionalidade de conceitos como a aprendizagem por temas. Nesta ultima, os
professores de todas as disciplinas trazem sua contribuicdo ao referido tema.
Como exemplos de temas, podemos citar a agua, a energia e o efeito estufa.

Fourez (1993) faz criticas a esta metodologia pelo fato dela raramente formar uma
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organizacao finalizada e sua extensdo ser, por isso, freqiientemente julgada
arbitraria (p. 121).

Trabalhar com a aprendizagem por temas acaba gerando uma espécie de
amalgama das diferentes disciplinas, sem contudo conseguir levar a uma
conclusao e a um resultado final. Ja a metodologia das llhas de Racionalidade
envolve um contexto e um projeto que ultrapassa os dominios disciplinares e que

direciona a uma conclusao com elaboragdo de um produto final.

5.1. Tipos de llhas de Racionalidade

Conforme Fourez, uma llha de Racionalidade pode ser de trés tipos:

1° - As que se organizam em torno de uma nogao se parecem mais com as

perspectivas cientificas tradicionais, por ndo se inventar uma representagcao da

nog&o, mas sim usar uma representagdo multidisciplinar ja estruturada ao longo

do tempo. Neste tipo de llha, a preocupacio nao é necessariamente utilitaria.

Ex.: nogao de energia, fotossintese, efeito estufa, contagio, poluigao, etc.

2° - As que se organizam em torno de um projeto visam proporcionar uma

tomada de decisédo e a invengéo (construgdo) de uma representagdo para uma

situacao-problema.

Ex.: como realizar a instalacdo elétrica de uma residéncia, como evitar a infecgao

pelo virus HIV, como escolher um apartamento, etc.

3° - As que se organizam em torno de uma tecnologia sdo construidas para

compreender uma situagdo em que um componente tecnolégico é o foco

principal.

Ex.: o funcionamento do forno microondas, a elaboracdo de um manual de

instrucdes sobre o ferro de passar roupas, a instalacdo de uma usina nuclear, etc.
Uma llha de Racionalidade podera ter diferentes solucdes, dependendo do

grupo junto ao qual o projeto é desenvolvido. No caso da instalacédo elétrica de

uma residéncia, o resultado da Ilha podera ser diferente se for desenvolvido numa

turma do Ensino Médio ou se for desenvolvido numa turma de alunos do curso de

técnico em eletricidade.
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Ao construirmos uma llha de Racionalidade, surgem questdes especificas
ligadas a determinado conhecimento que poderdo ou nao ser respondidas,
dependendo do caso. Essas questdes sdo chamadas de caixas-pretas. Abrir
essas caixas-pretas significa obter modelos que possam relacionar fatos
conhecidos, gerando explicagdes. Assim, quando usamos um telefone nao é
necessario conhecermos o funcionamento do aparelho: trata-se de uma caixa-
preta. Também podemos usar a nogdo de virus para falar da AIDS sem nos
preocuparmos em saber o que € um virus. O conceito de virus, nesse caso, € um
exemplo de caixa-preta.

Saber quando e como abrir ou ndo uma caixa-preta € essencial para a
Alfabetizacdo Cientifica e Técnica. Por exemplo: o que é preciso saber sobre as
normas técnicas quando se faz uma instalagao elétrica numa residéncia?

O uso das caixas-pretas esta relacionado com os pré-requisitos ligados ao
projeto que pretendemos desenvolver. Como, no desenvolvimento do projeto, se
parte de uma situagédo-problema, € importante definir o que precisamos conhecer
de uma teoria ou de um modelo para resolvermos inteligentemente a situagéo

proposta.

5.2. Etapas para a Construgcao de uma llha de Racionalidade

Para a construgcéo de uma llha de Racionalidade, Fourez (1997) indica uma
sequéncia de etapas que consiste numa sequéncia de procedimentos sugeridos
para facilitar e delimitar o desenvolvimento do trabalho em sala de aula, evitando
que se torne muito abrangente e prejudique a realizagdo dos objetivos propostos
pela Ilha de Racionalidade. Fourez (1997) identifica oito etapas para a construgao
de uma llha de Racionalidade, as quais, segundo ele, ndo necessariamente
devem ser seguidas ao pé da letra. Isto significa que algumas delas podem ser
suprimidas, outras poderdo serem incluidas ou ainda modificada a ordem, de
maneira que O processo possa ser adaptado ao projeto que se esta
desenvolvendo. A construgdo de uma llha de Racionalidade pode ser adaptada
aos diferentes niveis de ensino através do aprofundamento diferenciado de cada
etapa. Assim, o tempo de duracao de cada etapa é determinada pela equipe que

desenvolve o projeto. As etapas de construgao sao:
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1- Fazer um Cliché da Situacdo Estudada

Cliché é um conjunto de perguntas levantadas com o grupo no qual se
desenvolve o projeto. Estas expressam as concepgdes e as duvidas iniciais do
grupo com relacdo a situagdo abordada. Podemos considerar esta fase como
uma problematizacdo inicial. E o ponto de partida da pesquisa. Por meio dela
serdo levantados todos os tipos de questdo, desde as mais gerais até as mais
precisas. Nesta etapa, podemos ainda optar pela exposi¢cdo de um técnico, ou
ainda pela desmontagem de um aparelho a estudar, quando for o caso.

O autor recomenda que os resultados sejam listados em trés categorias: na
primeira aparece aquilo que é admitido por todos; na segunda, o que € objeto de
controvérsias; e na terceira o que € julgamento de valor.

Sao exemplos de questbes que podem ser feitas sobre a situagao
proposta anteriormente (como realizar a instalagao elétrica numa residéncia?):
Por que se usa fio de cobre e ndo outros metais nas instalacdes elétricas? Como
se consegue obter energia elétrica? Desde quando o homem usa energia elétrica
em sua residéncia? Quais os efeitos do choque no organismo humano? Como
proceder quando alguém leva um choque? Podemos usar fio da mesma
espessura para a instalacdo de um chuveiro e de uma lampada? Como funciona
uma usina hidrelétrica? A usina hidrelétrica provoca algum tipo de poluicdo ao

meio ambiente?

2 - Panorama Espontaneo

Esta etapa busca aprofundar a primeira, na medida em que professor e
alunos identificam juntos questbes que foram neglicenciadas pelo grupo e que
sdo relevantes. Esta etapa, durante a qual ainda ndo se apela aos especialistas, é

constituida das seguintes acdes:

» Listagem dos atores envolvidos

Considerando que seja uma atividade de sala de aula, os atores poderiam

ser os alunos e os professores de uma determinada série do Ensino Médio. Tal
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listagem também poderia ser ampliada, explicitando outros atores cuja atividade

se relaciona com a situagao.

» Pesquisa de normas e condi¢cbes impostas pela técnica

Trata-se do levantamento das normas de utilizacdo do ponto de vista
técnico ou comercial, bem como das normas definidas pela cultura. No caso em
questdo, poder-se-ia levantar as normas quanto as instalagcdes elétricas

residenciais.

» Lista dos jogos de interesse e das tensées

S&o0 levantados questionamentos a respeito das vantagens e
desvantagens, valores e escolhas relacionadas ao problema proposto pelo
projeto.

E um exemplo de tensdo a contradicdo entre o conforto que a energia
elétrica proporciona e o perigo que pode gerar quando ndo sado tomados certos

cuidados.

» Listagem das caixas-pretas

E preciso decidir quais as caixas-pretas que podemos abrir, para fazer um
estudo mais aprofundado. A escolha das caixas-pretas que deverao ser abertas
dependera do contexto e do projeto.

Sdo exemplos de caixas-pretas sobre a situacdo proposta: corrente
alternada, corrente continua, geradores, associacdo de resistores em série,
associacdo de resistores em pararelo, condutores e isolantes, normas de
instalagéo, efeitos do choque elétrico no organismo humano, poluigdo causada

pelos diferentes tipos de usinas, etc.

» Lista de bifurcagbes

Uma bifurcagao “designa um momento em que o autor social tem que optar

entre dois caminhos, duas estratégias” (Fourez, 1997, p.115). Muitas destas
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seleg¢des sao técnicas, mas algumas tém dimensao ética.

» Lista de especialistas e especialidades pertinentes

Tem por objetivo aprofundar as informagcdes necessarias e corrigir as
representacdes equivocadas dos membros das equipes. A cada caixa-preta pode
corresponder um especialista.

Sao exemplos de listas: médicos, engenheiros, historiadores, socidlogos,

professores de algumas disciplinas (fisico, bidlogo), etc.

3 - Consulta aos Especialistas e as Especialidades

Quando desenvolvemos um projeto, nem sempre os membros da equipe
conseguem esclarecer ou discutir a respeito de determinado assunto envolvido na
situacao. Pode haver necessidade de consultar especialistas para esclarecimento
das duvidas estabelecidas. A equipe do projeto define quais serdo os
especialistas que serdo consultados. Para a escolha dos especialistas é
fundamental observar dois critérios: a situagéo e o projeto a ser desenvolvido e 0s
objetivos escolares. E uma etapa longa pois corresponde ao periodo de abertura

das caixas-pretas.

4 - |da a Pratica

Esta é uma etapa de aprofundamento da situagcéo proposta, que por sua
vez é definida pelo projeto e pela equipe que o desenvolve. Nela, ocorre um
confronto entre a propria experiéncia e as situagdes concretas. Deixamos de
pensar sobre a situacdo para confronta-la com a pratica. Esta etapa pode ser
trabalhada de varias maneiras: entrevista com uma pessoa, leitura de texto

explicativo, desmontagem de um equipamento, etc.

5 - Abertura Aprofundada de Algumas Caixas-Pretas e Descoberta de Principios

Disciplinares que formam a Base de uma Tecnologia
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Esta etapa marca o momento da proposta em que se pode trabalhar uma
disciplina especifica, a base original de tratamento do assunto que se pretende
examinar. Caracteriza-se pelo estudo mais aprofundado de algum ponto abordado
pelo projeto, presente na abertura de caixas-pretas. Isto pode acontecer com a
ajuda ou nao de especialistas. A abertura das caixas deve estar condicionada ao
contexto, ao projeto, aos produtores e destinatarios da ilha de racionalidade.

A alfabetizacao cientifica e técnica é o objetivo principal desta proposta que
busca a autonomia dos individuos frente ao mundo cientifico-técnico em que
vivem e, portanto, mesmo fazendo apelo as disciplinas especificas tradicionais, &
preciso escolher estratégias que privilegiem esta orientagcdo. Nesse sentido,
questbes de natureza cultural também podem se constituir em caixas-pretas
passiveis de abertura.

Pode-se recorrer, por exemplo, ao sociélogo, para falar dos problemas
sociais causados pela saida dos proprietarios das terras quando da construgao de
usinas, ao eletricista para alertar sobre os cuidados que se deve ter com a
energia elétrica, ao bidlogo para falar do efeito da constru¢do de usinas sobre o
meio ambiente, ao médico para explicar como proceder quando alguém leva um

choque elétrico, etc.

6 - Esquematizagdo Global da Tecnologia

Esta etapa pode consistir na elaboragdo de uma sintese do objeto da ilha
de racionalidade. Pode ser um resumo ou uma figura a partir da qual se possa

construir uma representacgao teorica da situagao.

7 - Abrir Algumas Caixas-Pretas sem a Ajuda de Especialistas

Todos construimos explicagcbes para situagdes do cotidiano, mesmo sem
conhecer todos os conceitos cientificos e técnicos envolvidos. Essas construcoes
provisérias sao de extrema importancia, pois produzem o sentimento de
autonomia frente ao cotidiano.

No nosso cotidiano existem situagdes que exigem de ndés uma tomada de
decisao concreta que envolve varios fatores interdisciplinares, com possibilidade

de consulta a especialistas. Como nem sempre temos especialistas disponiveis,
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devemos incentivar nos alunos a construgdo de llhas de Racionalidade para
poder resolver tais situagcdes de maneira autbnoma.

Desta forma, a construcdo de modelos aproximados deveria ser um
objetivo educacional a ser perseguido na escola. A partir de explicagdes iniciais

podemos trabalhar de forma a aprofundar o modelo inicialmente criado.

8 - Sintese da Illha de Racionalidade Produzida

Nesta etapa, € apresentado o resultado final da Ilha de Racionalidade
construida. Ele pode ser apresentado de diferentes maneiras: como um relatério,
como texto informativo, etc. Este material € importante para que as etapas
anteriores sejam encaradas sob a perspectiva da produgdo de um resultado
concreto. Este material pode servir ainda de subsidio para outros trabalhos
complementares que também podem ser considerados como produto final da llha;
€ 0 caso dos seminarios, das pecas de teatro, das fitas de video, etc. Fourez
ressalta que a sintese realizada deve privilegiar duas questodes:

‘Em que medida o que nds estudamos nos ajuda a negociar com o
mundo tecnoloégico enfocado? O que ganhamos em termos de uma
certa autonomia dentro de um mundo cientifico-tecnolégico e na
sociedade em geral?

De que forma os saberes obtidos nos ajudam a discutir com maior
precisdo as decisbes a tomar? De que maneira isto nos fornece uma
representagcdo do mundo e de nossa histéria que permite que nos
situemos e nos comuniquemos com o0s outros?” (Fourez, 1997,
p.121).

A metodologia de IR, a principio, parece ser uma proposta viavel nos
diferentes niveis de ensino. Um ponto positivo e que diferencia as llhas de
Racionalidade de outras metodologias interdisciplinares € a sequéncia de etapas
sugeridas para o seu desenvolvimento. Vale relembrar aqui que Fourez defende
que o individuo néo deve ficar dependente de receitas prontas. A principio, quem
observa a metodologia da IR com a sua sequéncia de etapas pode se perguntar
se a mesma também n&o se constitui numa receita pronta. Porém entendemos
que a abertura deixada pelo autor para que sejam alteradas tanto a sequéncia
quanto as etapas se caracteriza mais como uma sugestdo do que como uma

receita. Acreditamos que esta sugestao de sequéncia em forma de etapas facilita
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o desenvolvimento do projeto, além de permitir, de certa forma, a previsao os
resultados finais. Isso proporciona ao profissional que estiver coordenando o
trabalho maior seguranga durante o desenvolvimento do processo.

A proposicdo da metodologia de IR é feita pelo autor para desenvolver no
individuo uma ACT. Esta almeja como objetivo a formagdo de individuos
autdbnomos, que saibam dialogar com seus pares e que adquiram dominio de
conhecimento para poder tomar decisdes responsaveis frente as situagdes do seu
cotidiano.

Diante disso, como saber se através da construgdo de IR conseguiremos
fazer com que o individuo desenvolva estas caracteristicas? Quais atitudes
devemos observar nos individuos para saber se houve o desenvolvimento destas

caracteristicas?
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CAPITULO I
O INSTRUMENTO DE OBSERVACAO

1. INTRODUGAO

Atualmente, com o consideravel avango da ciéncia e da tecnologia, temos
observado que as decisdes, ndo s6 no ambito individual mas também no social,
tém sido tomadas por especialistas. A dependéncia dos individuos frente aos
especialistas esta cada vez mais acentuada. Isto tem caracterizado a nossa
sociedade como uma sociedade tecnocratica, mais do que como uma sociedade
democratica. O sistema democratico tem se tornado cada vez mais vulneravel e a
tecnocracia € uma consequéncia da falta de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos por parte da populagéo (Fourez, 1997).

A dependéncia dos individuos com relacdo aos especialistas, atribuida por
Fourez a falta de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, nos faz pensar que a
escola tem colaborado para esta situagao. Em outras palavras, esta dependéncia
€, também, consequéncia da maneira como a escola vem desempenhando o seu
papel. Ela tem sido um espaco pouco democratico, pois os alunos participam
muito pouco nas decisoes.

A exigua participacdo do aluno nas questbes escolares comega desde a
questdo da pratica pedagodgica. Um exemplo disso € a maneira como o0s
professores selecionam os conteudos a serem trabalhados e decidem a forma de
trabalhar com estes conteudos. Isso demonstra a falta de espaco para a
participacédo do aluno. Neste caso, o professor é o especialista, e a ele se permite
que tome todas as decisdes, cabendo aos alunos apenas acatar as decisdes que
ja foram tomadas, sem que ao menos possam ter uma posigao critica a este
respeito. Essa atitude da escola contribui para a formacdo de individuos
dependentes de especialistas, facilitando assim que a sociedade democratica
venha a se tornar tecnocratica.

Frente a esta realidade, a escola, comegando pela forma de ensinar, tem

necessariamente que buscar novos rumos, com praticas pedagogicas novas,
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voltadas para a formacao de individuos autbnomos, com capacidade de tomar
decisbes e também de se posicionar frente as decisbes tomadas pelos
especialistas, podendo assim participar ativamente de uma sociedade
democratica.

Para a formacao de um individuo autbnomo é necessario que ele adquira
conhecimentos. Os conhecimentos sdo a base tanto para o individuo tomar
decisdes quanto para que as decisdes tomadas pelos especialistas possam ser
por ele compreendidas e controladas democraticamente, de forma que nao se
chegue a experimentar um sentimento de total impoténcia frente as ciéncias, as
tecnologias e a tudo o que estiver relacionado a elas. Podemos usar como
exemplo a decisdo de um governo de construir uma usina de energia nuclear.
Para um individuo se posicionar frente a esta situagdo, devera conhecer o
assunto. Dessa forma, sabera quais os possiveis beneficios e também os riscos
que este tipo de energia oferece, podendo entdo se posicionar quanto a
construcao desta usina.

A proposta da Alfabetizagcdo Cientifica e Técnica, relatada no capitulo
anterior, é promissora para uma formacado neste nivel, pois tem o objetivo de
desenvolver nos individuos as caracteristicas de autonomia (possibilidade de
negociar suas decisbes frente as pressdes naturais ou sociais), comunicagao
(encontrar maneiras de dizer) e dominio (responsabilidade frente a situagdes
concretas). O desenvolvimento destes trés atributos no decorrer do periodo
escolar oferece a oportunidade de uma forte formagao de cidadaos capazes de
tomar decisdes no seu cotidiano e de entender e participar das decisbes tomadas
pelos especialistas.

O desenvolvimento das caracteristicas de autonomia, dominio e
comunicagao nao ocorre somente no periodo em que o individuo esta na escola;
esse processo se inicia antes mesmo deste periodo e continua depois que ele
deixa a escola, ou seja, o desenvolvimento destas caracteristicas € um processo
continuo. Porém, dependendo da forma como a pratica pedagdgica é
desenvolvida na escola, ela pode contribuir para a ampliagcdo destas
caracteristicas.

Como sugestdo para desenvolvimento destes atributos (que s&o os

objetivos da ACT), Fourez propbe para a pratica pedagdgica o uso da
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metodologia de IR. Questionamos, porém, a eficacia desta metodologia, nao
quanto a obtencdo de um trabalho interdisciplinar, mas quanto ao favorecimento
destas caracteristicas. Sera que com a aplicagao desta metodologia os individuos
se tornam mais autdnomos? Melhorardo eles a comunicacdo com o0s outros?
Passardo a ter um dominio maior quanto ao conhecimento? Como saber se
realmente ocorre um acréscimo nestes atributos?

Para verificar se a aplicacdo de uma llha de Racionalidade favorece o
desenvolvimento desses atributos € necessario encontrar uma maneira de
observar detalhadamente os comportamentos e atitudes dos alunos durante as
suas manifestagcdes no decorrer dessa aplicacao.

O que faremos neste capitulo € detalhar estes atributos, relacionando-os a
alguns comportamentos e atitudes, bem como elaborar um instrumento para
facilitar a observacdo do desenvolvimento destes trés atributos durante a
aplicacao da metodologia de llhas de Racionalidade. Embora a fronteira entre
estes trés atributos seja muito ténue — eles estdo fortemente relacionados,

tentaremos separar as caracteristicas que correspondem a cada atributo.

2. CARACTERISTICAS DA ALFABETIZAGAO CIENTIFICA E TECNICA

O interesse perseguido por uma Alfabetizagdo Cientifica e Técnica se
concentra nas perspectivas econdmica, democratica e humanista (Fourez, 1997).

Quanto as razdes econdmicas, ha uma concordancia entre os cientistas,
economistas e técnicos: deve haver uma participagdo por parte da populagéo na
cultura cientifica e técnica. A falta dessa cultura pode trazer problemas para as
nacgdes desenvolvidas e dificultar a decolagem dos paises em desenvolvimento.

Para garantir que o desenvolvimento de um pais seja continuo e
duradouro, devem existir investimentos em ciéncia e tecnologia, mas também
deve haver uma contrapartida correspondente ao investimento em programas
educativos tanto para a formacédo de cientistas e tecndélogos como para o
melhoramento da alfabetizagao cientifica da populacéo.

O investimento em programas educativos para melhoria da alfabetizagao
cientifica da populacdo é importante para que possamos manter um sistema

democratico. Do contrario, se ndo ha investimento em programas educativos e se
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a populacdo nao tem uma certa cultura cientifica e tecnoldégica, além de
aparecerem problemas no desenvolvimento econbmico, o0s sistemas
democraticos se tornardo cada vez mais vulneraveis a tecnocracia. Em um
sistema tecnocratico as decisbes sao tomadas apenas pelos técnicos
(especialistas).

Nao é nossa intengao criticar o fato de que certas decisées sejam tomadas
por técnicos ou especialistas; queremos salientar aqui a importancia de se
garantir que as decisdes tomadas por eles sejam ao menos compreendidas pela
populacéao.

Por isso, a ACT tem como objetivo divulgar conhecimentos para que a
populacdo entenda e participe democraticamente das decisdes dos técnicos.
“Trata-se de outorgar responsabilidades a sociedade ou, no minimo, de chegar a
uma situagdo em que os cidaddos ndo experimentem um Ssentimento de
impoténcia frente as ciéncias, as tecnologias e a tudo o que esta vinculado a elas”
(Fourez, 1997, p.24).

No aspecto mais humanista, a cultura cientifica e tecnoldgica possibilita ao
individuo dialogar ou discutir com os outros a respeito das situagbes do mundo no
qual vive, mantendo assim uma certa autonomia.

Sob este aspecto, definir o que € um individuo culto é um tanto dificil,
porém podemos considerar os aspectos citados por Fourez (1997) e que
caracterizam, na sua opinido, uma pessoa culta. Estes aspectos s&ao:
compreender como as ciéncias e as tecnologias surgiram dentro da histéria
humana da qual fazem parte; compreender como se constréem as ciéncias em
nossa sociedade e como trabalham os cientistas; saber desfrutar de uma teoria
ou de um equipamento bem fabricado que se adapte a uma situagao; perceber
que as ciéncias e as tecnologias sao essencialmente maneira de construir uma
visdo de mundo; perceber que elas oferecem uma representacdo das nossas
possibilidades de atuacéo.

Com base nesses aspectos, a ACT busca atingir trés finalidades: a

autonomia do individuo, a comunicag¢éo entre as pessoas € o dominio.
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2.1. Autonomia do Individuo

A autonomia é considerada por Fourez como um componente pessoal.
Idéias encontradas nos PCNs nos ajudam a justificar porque a autonomia deve
ser considerada um componente pessoal. Este documento nos diz que
desenvolver a autonomia nos individuos através da formacado escolar é se
preocupar com o desenvolvimento total da pessoa, € preparar este individuo para
elaborar pensamentos autbnomos e criticos e para formular os seus préprios
juizos de valor, de modo a poder decidir por si mesmo, frente as diferentes
circunstancias da vida. E também exercitar a liberdade de pensamento,
discernimento, sentimento e imaginagdo, para desenvolver os seus talentos e
permanecer, tanto quanto possivel, dono do seu proéprio destino.

Conforme veremos nesta sec¢éo, nas concepgdes de autonomia presentes
nos referencias tedricos de Fourez, Lafortune e nos PCNs, fica evidente que a
autonomia € um componente pessoal. A opgao por estes trés referenciais, sendo
dois autores e um documento, se explica pelo seguinte:

1 - Fourez é a referéncia bibliografica principal da pesquisa;
2 - 0s PCNs sao os parametros curriculares atualmente em vigor no nosso pais;
3 - Lafortune concentra sua pesquisa nos aspectos metacognitivos.

Para Fourez (1997), um individuo possui autonomia quando consegue
tomar decisdes razoaveis sem ficar totalmente dependente de receitas prontas ou
de especialistas, ou seja, tem a seu dispor a possibilidade de negociar suas
decisbes frente as pressbes naturais ou sociais (p.62). A dependéncia de receitas
prontas impede a autonomia, pois envolve a prescricdo de um comportamento ou
de uma atitude, impedindo dessa forma que o individuo venha a ter
independéncia de pensamento.

Para tomar decisdes, é necessario conhecer a situacdo. Neste caso, a
autonomia pode servir de critério para julgar os conhecimentos que sé&o
interessantes, distinguindo o0s conhecimentos que aumentam a nossa
dependéncia frente aos especialistas dos conhecimentos que nos permitem
estabelecer uma relagdo mais igualitaria com eles (Fourez, 1997).

Além de servir de critério de julgamento dos conhecimentos, outro fator

que determina a autonomia de um individuo é o fato dele saber a quais
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especialistas recorrer quando ha necessidade e se é preciso buscar uma segunda
informacéao antes de tomar uma decisdo. Por exemplo, ao consultar um médico, o
individuo devera ter autonomia para decidir se deve buscar ou ndo outra opiniao.

Conforme mencionamos anteriormente, outro autor que trabalha o conceito
de autonomia é Lafortune*. Usaremos este autor apenas para comentar o atributo
autonomia, pois a principio ndo encontramos nas pesquisas idéias suas que
contemplassem os atributos da comunicagdo e do dominio. Ao falar sobre
autonomia (o autor usa como sinénimo de autonomia a expressdo dependéncia
interna), Lafortune a define como sendo a capacidade que o individuo tem de agir
e decidir por si mesmo, sem auxilio externo. Para entender a expressao auxilio
externo, podemos usar o exemplo do autor: ele considera como auxilio externo o
auxilio do professor na resolugao das atividades propostas em sala de aula. Este
auxilio externo poderia ser comparado, na visdo de Fourez, com a dependéncia
em relagao ao especialista e as receitas prontas.

Lafortune vé como um individuo auténomo aquele que tem confianga em si.
Esta confianga nasce da representacdo que o sujeito tem dele mesmo com
relacdo a sua capacidade de concluir uma atividade. Sdo as percepgdes e
crengas que a pessoa tem a respeito dela mesma, quando se compara com 0s
outros.

Ao se referir a aprendizagem, o autor diz que o aluno que tem confianga
em si mesmo e nas suas proprias capacidades pesquisara a solugdo de um
problema mesmo que tenha errado anteriormente. Podemos concluir, a partir da
idéia de Lafortune, que o individuo que tem confianga em si € um individuo que
tem como caracteristica a segurancga.

Os individuos que sao autbnomos, na concepgao de Lafortune, atribuem
seus sucessos ao fato de possuirem as habilidades necessarias para aprender e
atribuem seus fracassos ao pouco empenho para buscar o conhecimento.

A diferenga que vemos entre as idéias de Lafortune e as de Fourez € que a
concepgao de autonomia deste ultimo esta mais voltada para o aspecto social.
Em outras palavras, quando ele defende que a aprendizagem dos conhecimentos

cientificos deve partir de situagdes vividas no cotidiano, a intengcéo € desenvolver

* Lafortune ¢ professora do departamento de ciéncias da educagdo do Québec e pesquisadora. Suas pesquisas
abordam a afetividade ¢ a metacogni¢do em matematica.
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nos individuos habilidades para lidar com ndo sO situagdes escolares, mas
também com os diferentes especialistas encontrados na sociedade. Ja Lafortune
procura centrar mais a caracteristica da autonomia nas atividades de sala de aula,
na resolugdo de problemas escolares. Porém, no nosso entendimento, ha
possibilidade dos alunos, na situacdo de Lafortune, transporem as atitudes de
autonomia desenvolvidas em tarefas escolares para a sua vida cotidiana.

No caso dos PCNs, os fundamentos que regem o novo Ensino Médio séao
classificados em:

» fundamentos estéticos: nestes, a repeticdo e a padronizagdo que eram
caracteristicas do ensino sao substituidas pela estimulacédo da criatividade, do
espirito de imaginagao e da curiosidade pelo desconhecido, entre outros,

» fundamentos politicos: tém como ponto de partida o reconhecimento dos
direitos humanos e o exercicio dos direitos e deveres da cidadania. Neste
fundamento, é imprescindivel a preparagao do educando para a vida civil;

» fundamentos éticos: constituem-se a partir dos fundamentos estéticos e
politicos e estdo ligado a identidade de um individuo, tendo como fim mais
importante a autonomia.

A autonomia é considerada pelos PCNs como “condicdo indispensavel
para os juizos de valor e as escolhas inevitaveis a realizagdo de um projeto
proprio de vida, requer uma avaliagdo permanente, e mais realista possivel, das
capacidades proprias e dos recursos que o meio oferece” (Brasil, 2000, p. 67).
Ancora-se na obtencao de “conhecimentos e competéncias intelectuais que déem
acesso a significados verdadeiros sobre o mundo fisico e social. Esses
conhecimentos e competéncias € que ddo sustentagdo a analise, a pesquisa e a
solugdo de problemas, a capacidade de tomar decisées, a adaptabilidade a
situagbes novas, a arte de dar sentido a um mundo em mutag¢do” (Brasil, 2000, p.
67).

A respeito da concepcédo de autonomia encontrada nos PCNs, podemos
concluir que, em alguns aspectos, ela se assemelha ao pensamento de Fourez.
Isso ocorre no momento em que o documento defende que o conhecimento deve
dar sustentacdo a pesquisa, a solugdo de problemas e a capacidade de tomar

decisoes.
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Dessa forma, podemos dizer, pelos trés referenciais, que para um individuo
ser autbnomo é fundamental o conhecimento. Como sabemos, € impossivel que a
escola trabalhe com todos os conhecimentos necessarios para todas as decisdes
que o individuo precisara tomar durante a sua vida. Dai a importancia do trabalho
interdisciplinar na formacdo escolar. A formacao interdisciplinar estimula nos
estudantes competéncias basicas que lhes permitam desenvolver a capacidade
de continuar aprendendo, isto €, que eles adquiram o habito de buscar as
informagdes que lhes sdo necessarias para posteriormente tomar decisbes em
qualquer situagao do seu cotidiano.

Na descricao das concepgdes de autonomia ficam evidentes, em cada um
dos referenciais, algumas habilidades que caracterizam o individuo autbnomo. No
Quadro 1 a seguir, apresentamos um resumo das habilidades consideradas

fundamentais, extraidas de cada autor.

Quadro 01. Habilidades fundamentais para a autonomia

AUTONOMIA
= Tomar decisGes razoaveis e racionais frente a uma série de situacoes-
problema;
= Nao ficar totalmente dependente de receitas prontas. Escapar ao
Fourez funcionamento por receitas;

= Estabelecer uma relagdo mais igualitaria com os especialistas;
= Conhecer o assunto;
= Buscar informacgdes sobre a situacdo antes de tomar decisdes.

= Criatividade;

= Espirito inventivo;

=  Curiosidade pelo desconhecido;

=  Competéncia para analisar situacoes;

PCNs = Desenvolvimento do pensamento critico;
= Juizos de valor proprios;
=  Competéncia para a solugéo de problemas;
» Capacidade de tomar decisGes frente as diferentes circunstancias da
vida;
=  Saber aceitar criticas.
» Capacidade de agir e decidir por si mesmo;
= Empenho em buscar conhecimentos;
= Capacidade de concluir uma atividade;
Lafortune

= Confianga em si;

» Pesquisa a solugdo de um problema;
= Persisténcia;

= Seguranca nas decisoes.
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O Quadro 1 nos mostra as diversas habilidades que caracterizam um
individuo como autébnomo. Observar tal quantidade de itens durante o
desenvolvimento de uma IR pode ser um tanto complicado. Por esse motivo, mas
também por constatar que algumas das caracteristicas sdo semelhantes entre si,
faremos uma uniao dos itens que consideramos semelhantes. Esta convergéncia
facilitara posteriormente a elaboragao do instrumento de observacéo.

Como ja salientamos anteriormente, o conhecimento € a base fundamental
para que um individuo adquira a sua autonomia. Para essa autonomia é
fundamental que o individuo desenvolva o habito de buscar informagdes ou
conhecimentos a respeito de uma determinada situagdo antes de tomar
decisdes.

A importancia da busca de informacgdes estd expressa nas idéias de
Fourez, quando este ressalta ser necessario conhecer o assunto e buscar
informacdes sobre a situagdo antes de tomar decisdes. Neste mesmo sentido, os
PCNs destacam a importancia da curiosidade pelo desconhecido e Lafortune
salienta que deve haver, por parte do aluno, empenho em buscar conhecimentos
e pesquisar a solugao de um problema, além de persisténcia.

Torna-se necessario ndo s6 que o individuo crie o habito de buscar
informacdes, mas que ele saiba usar estas informagdes para tomar decisdes
com seguranca frente a determinadas situagdes do cotidiano. A tomada de
decisbes como uma das habilidades mais caracteristicas do individuo autbnomo
esta expressa nas palavras de Fourez quando ele diz que, para ser autbnomo é
necessario ser tomar decisbes razoaveis e racionais frente a uma série de
situagdes-problema; nos PCNs, quando salientam que devem ser desenvolvidas
nos individuos a competéncia para a solugdo de problemas e a capacidade de
tomar decisoes frente as diferentes circunstancias da vida e, na idéia de
Lafortune, com a capacidade de agir por si mesmo, com confianga em si e
segurancga nas decisoes.

Existem situagdes do cotidiano que exigem que tomemos decisdes levando
em consideragcao aspectos que nos dizem respeito. Por exemplo, na compra de
um imoével (apartamento), se preciso escolher entre dois apartamentos, ndo devo
deixar que o corretor faga a escolha por mim; devo tomar esta decisdo levando

em consideracéo alguns aspectos como a localizagéo, o tamanho e o precgo.
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Fourez defende que os individuos, ao tomarem as decisbes, ndo devem ficar
totalmente dependentes de receitas prontas e nem de especialistas. Isto significa
que o individuo deve ter idéias préoprias. Neste mesmo sentido, os PNCs
defendem que os individuos devem ter competéncia para analisar as situagoes,
desenvolver o pensamento critico e formular seus proprios juizos de valor, sem se
deixar influenciar pelos outros com relativa facilidade. Nao queremos dizer aqui
que o individuo deve evitar ouvir a opinido dos outros, ou partir do pressuposto
gue numa negociagao deve sempre prevalecer a sua opinido, mas consideramos
interessante que ele saiba argumentar e defender suas idéias.

Ainda podemos acrescentar como sendo importante para a autonomia a
criatividade ou o espirito inventivo (PCNs) e a capacidade de concluir uma
atividade (Lafortune).

Reunindo as idéias a respeito da autonomia defendidas pelas diferentes
bibliografias, podemos resumir as habilidades consideradas fundamentais para se

atingir a autonomia nos itens destacados no Quadro 2 abaixo:
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Quadro 02. Habilidades fundamentais para a autonomia: resumo

" Conhecer o assunto;

= Buscar informacdes sobre a situacdo antes de tomar
decisbes;

= Ter curiosidade pelo desconhecido;

= Empenhar-se em buscar conhecimentos;
= Pesquisar a solugdo de um problema;

= Ser persistente.

1° Buscar Informacdes a
respeito da situagéo

= Na&o ficar totalmente dependente de receitas prontas.
Escapar ao funcionamento por receitas;

= Estabelecer uma relagdo mais igualitaria com os
especialistas;

2° Ter idéias proprias, ndo se |* Ter competéncia para analisar situagdes;
deixar influenciar pelos |« Desenvolver o pensamento critico:

outros e
= Formular seus préprios juizos de valor;
= Saber aceitar criticas.
3° Ter criatividade = Ser criativo.

= Ter espirito inventivo.

= Tomar decisbes razoaveis e racionais frente a uma série
- de situacdes-problema;
4° Tomar  decisdes com ¢ A p. B
seguranca frente as|® Ter competéncia para a solug&o de problemas;

situacoes = Ser capaz de tomar decisdes frente as diferentes
circunstancias da vida;

= Ser capaz de agir e decidir por si mesmo;
= Ter confiangca em si;
= Ter seguranga nas decisdes.

5° Ser capaz de concluir uma|= Ter a capacidade de concluir uma atividade.
atividade

Acreditamos que estes cinco itens sao representativos para a verificagéo
do atributo autonomia por contemplarem varias habilidades ao mesmo tempo.

Estas posteriormente fardao parte do nosso instrumento de observacio da IR.

2.2. Comunicagao com os Outros

A comunicagdo € caracterizada por Fourez (1997) como sendo um
componente cultural, social, ético e tedérico. Dentro desta visdao, a ACT tem como
objetivo proporcionar ao individuo a capacidade de se comunicar com 0s outros a
respeito de um determinado assunto, ou seja, desenvolver a capacidade de
dialogar. Assim como acontece com a autonomia, o conhecimento é fundamental

para que um individuo consiga dialogar e negociar.



56

Para mostrar a importancia do conhecimento na questdao da comunicacgao,
podemos usar o exemplo ja mencionado anteriormente, ou seja, a situagao de
interacdo entre o mecanico e o dono do carro. Se o dono do carro entender do
assunto, podera dialogar com o mecanico, colocar suas expectativas quanto ao
trabalho que deseja que ele faga e assim, através do didlogo, negociar a deciséo.
Do contrario, se o dono do carro ndo conhecer nada do assunto, certamente
deixara para o mecanico decidir o que devera ser feito.

Esta necessidade de conhecermos o assunto para nos comunicarmos
também esta expressa nas palavras de Paulo Freire:

“Se o sujeito ‘A’ ndo pode ter no objeto o térmo de seu pensamento,
uma vez que éste é a mediagdo entre éle e o sujeito B, em
comunicacdo, ndo pode igualmente transformar o sujeito ‘B’ em
incidéncia depositaria do contetdo do objeto sébre o qual pensa. Se
assim fosse — e quando assim € —, ndo haveria nem ha
comunicagdo. Simplesmente, um sujeito estaria (ou esta)
transformando o outro em paciente de seus comunicados” (Freire,
1985, p. 67).

Nestas palavras de Paulo Freire percebemos que ele considera que sé
havera comunicagao entre duas pessoas se ambas tiverem algum conhecimento
sobre o objeto ou sobre determinada situacado; do contrario, se apenas uma
pessoa conhecer o assunto em discussao, esta pessoa fara da outra, que nao
tem conhecimento, um mero receptor. Para Freire, isto ndo €& comunicagéo.
Sendo assim, nesta visdo, € indispensavel ao ato comunicativo que uma
expressao verbal seja percebida dentro de um quadro significativo comum aos
sujeitos.

As palavras de Paulo Freire podem ser comparadas a idéia de Fourez a
respeito da dependéncia em relagdo aos especialistas e também as receitas
prontas. Isto fica evidente quando Fourez diz ser necessario obtermos
conhecimentos para nao dependermos de receitas prontas, porque estas ja dizem
o que fazer e ndo deixam espagco para o dialogo. A falta de dialogo
automaticamente impossibilita a negociagdo. O mesmo ocorre com 0s
especialistas: se nao tivermos conhecimento sobre o assunto em questdo, o
especialista dira o que devemos fazer e dessa forma nos transformaremos, como

diria Freire, em pacientes de seus comunicados.
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Como vimos, tanto para Freire como para Fourez o conhecimento é
fundamental para o ato de dialogar ou comunicar. Sendo assim, ao buscarmos os
conhecimentos necessarios para o entendimento ou a solucdo de uma
determinada situagao-problema do cotidiano, deveremos seleciona-los e avalia-
los partindo da possibilidade que eles nos proporcionardo de nos comunicarmos
com os outros a respeito desta situacéao.

A importancia do saber comunicar-se esta também destacada nos PCNs,
pois consideram que esta competéncia, tanto na esfera social e cultural quanto
nas atividades politicas e sociais, € uma condi¢ao importante para o exercicio da
cidadania num contexto democratico. Neste sentido, determinam que a educagéao
deve priorizar o dominio do conhecimento, considerando-o como meio para
compreender a complexidade do mundo. Em outras palavras, a educacédo deve
favorecer o desenvolvimento da curiosidade intelectual, estimular o senso critico e
permitir compreender a complexidade do mundo, ou seja, estabelecer as
condi¢cdes necessarias para a comunicagao.

Com as concepcgdes dos referenciais anteriormente descritos, reportamo-nos ao
desenvolvimento de uma atividade pedagdgica de IR e nos questionamos: em
que momentos, em que atitudes ou comportamentos podemos observar o atributo
de comunicagao dos participantes desta atividade?

Usando a sequéncia de etapas da IR sugeridas por Fourez (1997),
percebemos que em todas elas esta presente o fator comunicagado. Destacaremos
em seguida algumas atitudes que podem oferecer indicativos de desenvolvimento
da habilidade de comunicagdo ou dialogo entre os individuos participantes da
atividade de IR.

Um aspecto que indica a comunicagdo no desenvolvimento de uma IR é a
integracdo do individuo no grupo de trabalho do qual faz parte. Se o individuo
consegue relacionar-se com os demais membros, participar e contribuir na
equipe, é porque estd conseguindo se comunicar. Podemos pensar numa
situacao semelhante dentro de uma comunidade: se o individuo ndo se comunicar
com os demais membros da comunidade na qual vive, sera praticamente excluido
de todas as atividades. Assim também podera ocorrer no desenvolvimento de

uma IR.
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No decorrer da atividade, havera momentos de consulta aos especialistas
para buscar entendimento da situacdo-problema. Aqui, € interessante
observarmos a maneira como os alunos dialogam com os especialistas e também
como eles lidam com as informa¢des que buscam.

Posteriormente a esta busca de informacgdes, a pesquisa sobre a situacao-
problema, ocorrem debates. Através destes podemos observar a iniciativa dos
individuos no debate, aproveitando também para observar os termos que eles
usam ao expressar suas idéias, a seguranga com que eles as colocam, o poder
de convencimento das argumentag¢des usadas, dentre outros fatores.

Nas ultimas etapas, se faz necessaria a elaboracdo de uma sintese da
situagdo-problema. Neste momento, podemos observar se os alunos conseguem
elaborar um modelo tedrico da situagao-problema relacionando-o com as diversas
areas envolvidas.

Com as consideracdes que acabamos de fazer, ficam evidentes algumas
habilidades que s&o fundamentais para que o individuo consiga se comunicar. No
Quadro 3 abaixo mostramos uma sintese das principais habilidades

caracteristicas do ato de comunicar-se.

Quadro 03. Habilidades fundamentais para a comunicagao

COMUNICAGCAO

= Conhecer o assunto;

= Elaborar mais que um modelo tedérico para solugdo de um mesmo
problema;

=  Saber dialogar no grupo e também com os especialistas;
= Saber trabalhar em equipe;

= Ter poder de convencimento através de argumentagdes;
= Ter seguranga nas colocacgdes;

= Defender com argumentos as suas colocagoes;

Fourez ] o
= Ter poder de convencimento com relagao as suas idéias;
= Ter capacidade de persuasao;
= Fazer uso de termos cientificos nas colocagdes das idéias;
= Ter iniciativa no debate;
= Mostrar abrangéncia e qualidade das proposicoes;
= Participar da equipe.
= Desenvolvimento da curiosidade intelectual,
» Estimulo ao senso critico;
PCNs

= Dominio do conhecimento para compreensio da complexidade do mundo
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O Quadro 3 nos mostra varias habilidades que caracterizam um individuo
que sabe se comunicar. Assim como na autonomia, observar essa quantidade de
itens durante o desenvolvimento de uma IR se torna um tanto complicado. Por
esse motivo, adotaremos o mesmo método utilizado na autonomia, agrupando as
caracteristicas semelhantes.

O conhecimento é fundamental tanto para a autonomia quanto para a
comunicacao. Isto esta evidenciado nos PCNs, quando defendem que para se
comunicar € preciso dominar o conhecimento e compreender a complexidade do
mundo, e em Fourez, quando diz que para se comunicar € preciso conhecer.

O fato de ter conhecimento ajudara o individuo a expressar suas opinides.
Na expressao das opinides, podemos observar a abrangéncia do ato de
comunicar-se através da abrangéncia e da qualidade das proposi¢coes, da
iniciativa no debate e do uso de termos cientificos. Essas habilidades sao
fundamentais para desenvolver no individuo o senso critico.

O desenvolvimento do senso critico e da expressao de opinides é
essencial para o individuo se situar no mundo de hoje compreendendo e
criticando as informacgdes que recebe todos os dias.

Além de conseguir expressar nossas opinides, € importante saber dialogar
com os especialistas e com a equipe de trabalho. Podemos observar esta
habilidade durante o desenvolvimento de uma IR pela maneira como os membros
do grupo lidam com as informagdes buscadas junto aos especialistas e pela forma
como comportam na equipe de trabalho.

Ainda no desenvolvimento da IR, a questdo da comunicagcdo pode ser
observada nas argumentagoées utilizadas durante as colocagdes sobre as
pesquisas. As argumentagdes durante as colocagdes abrangem as seguintes
habilidades:

segurancga nas colocagoes;

defesa argumentativa nas colocagdes;

poder de convencimento com relagéo as suas idéias;

capacidade de persuasao e desenvolvimento da curiosidade intelectual.

Por ultimo, € necessario conseguir elaborar, a partir do conhecimento
adquirido, modelos tedricos a respeito das situagdes. Esses modelos tedricos

devem ter uma abrangéncia interdisciplinar.
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Podemos resumir as habilidades da comunicagcédo conforme o Quadro 4 abaixo:

Quadro 04. Habilidades fundamentais para a comunicagéo: resumo

= Usar termos cientificos nas colocagdes das idéias;

1° Saber expressar suas opinides = Teriniciativa no debate;
= Mostrar abrangéncia e qualidade nas proposigoes;

= Estimular o senso critico.

= Saber dialogar no grupo e também com os

o . ; especialistas.
2" Saber dialogar na equipe e com os .
especialistas = Saber trabalhar em equipe;

= Participar da equipe.

= Elaborar mais de um modelo tedrico para solugéo

3° Elaborar modelos tedricos
de um mesmo problema.

= Conhecer o assunto;

= Ter poder de convencimento através de
argumentagoes;

» Ter Segurancga nas colocagoes;
= Defender de forma argumentativa as suas

4° Ter boas argumentagbes nas colocagdes;
colocagdes = Ter poder de convencimento com relagéo as suas
idéias;

= Ter capacidade de persuasao;
= Desenvolver a curiosidade intelectual;

= Dominar o conhecimento para compreensao da
complexidade do mundo;

Acreditamos que as quatro habilidades representadas no Quadro 4 acima
sao representativas para a verificagdo do atributo comunicacdo, por
contemplarem a unido simultanea de diversas caracteristicas. Estas habilidades

posteriormente farao parte do nosso instrumento de observacao.

2.3. Dominio

O dominio, outra das caracteristicas do individuo alfabetizado cientifica e
tecnicamente, é considerado por Fourez (1997) como um componente
econdmico. Dentro desta perspectiva, o conhecimento das “ciéncias esta
intrinsecamente vinculado a um poder” (p.62). O termo poder é aqui usado nao
com a conotagao de dominagao sobre os outros. Apesar disso, a ciéncia contribui
para a dominacao do ser humano, pois:

‘na medida em que a ciéncia é sempre um ‘poder fazer’, um certo
dominio da Natureza, ela se liga, por tabela, ao poder que o ser
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humano possui sobre o outro. A ciéncia e a tecnologia tiveram uma
parte  bem  significativa na organizagdo da  sociedade
contemporénea, a ponto de esta ndo poder prescindir das primeiras:
energia, meios de transporte, comunicagées, eletrodomésticos, eftc.
O conhecimento é sempre uma representacdo daquilo que é
possivel fazer e, por conseguinte, representagdo daquilo que poderia
ser objeto de uma decisdo na sociedade” (Fourez, 1995, p. 207).

Pelas palavras de Fourez, percebemos que ha um vinculo entre
conhecimento e decisdo. Conhecer alguma coisa do mundo implica sempre em
um saber fazer e um poder fazer (Fourez, 1997, p. 62). Desta forma, ter dominio
de um certo conhecimento implica em ter responsabilidade frente as decisdes que
serdo tomas nas situacdes concretas.

Nas competéncias que os PCNs determinam como fundamentais e que
devem ser atingidos pela educacido, percebemos que algumas delas estdo

vinculadas ao dominio do conhecimento. Estas competéncias sao:

capacidade de abstracao;

capacidade de desenvolvimento do pensamento sistémico;

capacidade de pensar multiplas alternativas para a solugao de um problema;

capacidade de buscar conhecimento.

Os PCNs defendem também que a educacido tem como funcéo levar o
individuo a aprender a fazer. Isto implica em desenvolver habilidades de novas
aptidées que podem ser consideradas processos essenciais, pois criam
condigdes necessarias para enfrentar novas situagdes. Privilegiar a aplicacéo da
teoria na pratica e enriquecer a vivéncia da ciéncia na tecnologia e destas no
social passa a ter uma significagdo especial no desenvolvimento da sociedade
contemporanea.

Esse documento ressalta ainda que € necessario fazer com que o aluno
aprenda a aprender, ou seja, é preciso desenvolver nele o habito da pesquisa,
pois isso constitui 0 passaporte para a educagao permanente, na medida em que
fornece as bases para continuar aprendendo ao longo da vida.

Partindo destas concepgbes de dominio, podemos relacionar alguns
aspectos capazes de determinar se o individuo tem dominio do conhecimento
durante o desenvolvimento da IR. Esse dominio do conhecimento pode ser

observado durante a colocagao das idéias no decorrer dos debates, observando
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ai se o individuo utiliza adequadamente os termos cientificos; se consegue fazer a
relagdo entre os conhecimentos e a situagao-problema e se consegue promover a
interacdo entre os conhecimentos de diversas areas para chegar a solugado do
problema.

Com as consideracbes que fizemos sobre o dominio do conhecimento,
ficam evidentes algumas habilidades que caracterizam este atributo. No Quadro 5

abaixo mostramos uma sintese das principais caracteristicas relativas ao dominio.

Quadro 05. Habilidades fundamentais para o dominio

DOMINIO

= Conhecer para decidir;

= Seguranga nas decisoes;

= Dominio e responsabilidade frente a situagdes concretas;

= Relacionamento entre conhecimento cientifico e situagdo-problema;

= Saber fazer.

Fourez = Dominio do conhecimento pode ser observado durante a colocacdo de
idéias;

= Coeréncia no relacionar conhecimento e situagdo-problema;

= Poder de argumentagéo;

= Relacionar conhecimentos oriundos de diversas disciplinas para
chegar a solugéo de um problema.

=  Conhecimento sobre o assunto;

= Capacidade de abstragao;

= Capacidade de desenvolver o pensamento sistémico;
PCNs = Curiosidade;

= Capacidade de buscar conhecimento;

= Contribuicdo para o grupo;

= Desenvolvimento do pensamento critico.

Como ja fizemos com a autonomia e com a comunicagao, dado o fato da
quantidade de habilidades a ser observada no individuo ser relativamente grande
(o que dificultaria 0 acompanhamento de todas elas no desenvolvimento de uma
IR), optamos por agrupar as habilidades semelhantes também no atributo
dominio. Assim, podemos agrupar as idéias do quadro acima da seguinte
maneira:

Partindo das idéias de Fourez e dos PCNs, podemos unir as habilidades
que se seguem: conhecer um determinado assunto para decidir, ter seguranga na
tomada de decisdes, usar argumentagao quando colocar suas idéias, capacidade

de abstracdo, capacidade de desenvolver o pensamento sistémico e
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desenvolvimento do pensamento critico. Todos estas habilidades estdo
relacionadas ao fato do individuo ter conhecimento sobre o assunto que
envolve a situagao-problema.

Outras habilidades que caracterizam o atributo dominio num individuo sio:
saber relacionar conhecimentos de diversas disciplinas para solugao de um
problema e ter responsabilidade frente as situagées concretas. Este individuo
consegue relacionar os conhecimentos cientificos com a situagao problema.

O saber fazer também é caracteristica do dominio. Para Fourez (1997 a), €
interessante  distinguir os saberes (conhecimentos) do saber fazer
(competéncias), ainda que toda competéncia esteja relacionada ao conhecimento
e todo o conhecimento possibilite uma agcdo. Como exemplo, o autor cita que o
saber ler um texto (saber fazer) supde o dominio de um vocabulario.

No item que se refere a autonomia, colocamos como uma das habilidades
a busca de conhecimentos, ou seja, a capacidade de pesquisar sobre um
determinado assunto. Esta caracteristica também faz parte da comunicacéo e do
dominio. Portanto, na observagao desta habilidade, além de verificar a autonomia,
estaremos também observando o dominio e a comunicacgao.

Partindo dessa reunidao de habilidades e competéncias obtivemos subsidios

para a construgcdo do nosso instrumento de observacao.
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Quadro 06. Habilidades fundamentais para o dominio: resumo

= Saber fazer;
= Contribuir com o grupo.

1° Saber fazer

= Conhecer para decidir;
» Seguranca nas decisoes;

= Dominio do conhecimento pode ser observado durante
a colocacéo de idéias;

= Poder de argumentacao;

2° Conhecer sobre o assunto » Conhecimento sobre o0 assunto;

= Capacidade de abstragao;

= Capacidade de desenvolver o pensamento sistémico;
= Capacidade de buscar conhecimento;

= Desenvolvimento do pensamento critico.

3° Dominio e responsabilidade » Dominio e responsabilidade frente a situagdes
frente a situagéo problema concretas;

» Relacionamento entre o conhecimento cientifico e a
situacao-problema;
o ) ) = Coeréncia no relacionar conhecimento e situacéo
4 Relag_onar 0s conhecment(_)s problema;

cientificos com a situacao

problema = Relacionar conhecimentos provenientes de diversas

disciplinas para solucionar um problema.

Acreditamos que as quatro habilidades demonstradas no Quadro 6 acima
sdo representativas para a verificagdo do atributo dominio durante o
desenvolvimento de uma IR, porque contemplam a reunido de diversas
caracteristicas. Estas habilidades posteriormente fardo parte do nosso

instrumento de observacao.

3. FICHA DE OBSERVAGAO

Como comentamos na introdugao deste capitulo, os trés atributos da ACT,
autonomia, dominio e comunicagao, estdo fortemente relacionados entre si. Por
este motivo, a separacéo das habilidades que caracterizam cada um dos atributos
foi um tanto dificil, mesmo assim, tal tarefa foi realizada por nds nos itens
anteriores.

A intencao desta separacao foi a de usarmos as habilidades destacadas na
construcao de uma ficha de observagdo que servira como instrumento para
analise da metodologia de IR. Nesta ficha de observagdo, conforme veremos

adiante, contemplamos as habilidades de cada atributo. Também encontramos
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uma sugestao de cédigos que serado usados no preenchimento da ficha, enquanto
os alunos sao observados na realizagao das atividades. Esses cddigos tém como
objetivo diferenciar o grau de intensidade com que as equipes manifestam uma
determinada habilidade. Os codigos sdo: A para representar as interagdes fortes,
B para as interagdes intermediarias e C para as interacdes fracas.

Na sequéncia, apresentamos o Quadro 7 que é a ficha de observagao que

elaboramos.



Quadro 07. Ficha de observacao da IR

FICHA DE OBSERVACAO DA IR

ETAPA: DATA: / /
Objetivos AUTONOMIA DOMINIO COMUNICACAO
Observavel | Buscar Ter idéias Ter Tomar Ser capaz Saber fazer | Conhecer Dominio e Relacionar os | Saber Saber Elaborar | Ter hoas
informagdes | proprias, ndo | criatividade | decisdes com | de concluir sobre o responsabilidad | conheciment | expressar dialogar na modelos argumentagd
arespeito da | se deixar seguranga uma assunto e frente a os cientificos | suas opinides | equipe e com | tedricos es nas
Alunos situagao influenciar f?ente as atividades situagdo coma os colocagdes
pelos outros situacdes problema situagdo especialistas

problema

CODIGOS: A — Interacao forte B — Interacao intermediaria C —interagao fraca
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A ficha de observacao da IR apresentada no Quadro 7 sera o instrumento
que usaremos na observagao da aplicagdo de uma IR. Durante a observacao, as
atitudes manifestadas pelos alunos serdo avaliadas segundo as habilidades que
caracterizam os atributos da ACT. Sabemos que a observagdo dos
comportamentos numa atividade pedagoégica como a IR é um tanto complexa,
porque em atividades como essas estdo envolvidos fatores de dominio afetivo e
também de dominio cognitivo. Mesmo sabendo desta complexidade, buscamos
no instrumento que elaboramos um ponto de apoio para a observagao e a analise.

No capitulo seguinte, relatamos o desenvolvimento da metodologia de IR

que acompanhamos.
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CAPITULO IV
APLICACAO DA ILHA DE RACIONALIDADE

1. INTRODUGAO

Elaborado o instrumento de observacao, fomos acompanhar a aplicacao da
metodologia de llhas de Racionalidade em um colégio publico federal de
Floriandpolis, no segundo semestre de 2002. A metodologia foi desenvolvida por
dois professores® que trabalham com a disciplina de Fisica neste colégio. Ambos
tem graduacao em Fisica (licenciatura) e diferem quanto ao mestrado. Enquanto
um € mestre em Fisica, o outro € mestre em Educacao e Ciéncia.

O objetivo de acompanharmos a aplicagcdo da metodologia foi analisar,
através do comportamento dos alunos, se as habilidades destacadas na ficha de
observacao podiam ser identificadas durante o desenvolvimento da metodologia.
Dessa forma, pretende-se responder a problematica da pesquisa, que consiste
em saber se a metodologia de IR realmente cria oportunidades para que os
alunos desenvolvam os atributos da ACT, que sao a autonomia, 0 dominio e a
comunicacao.

As turmas nas quais foi desenvolvida a Illha de Racionalidade sdo quatro e
correspondem as 22 séries do periodo matutino do Ensino Médio. Estas turmas
tém um total de 4 aulas semanais de 45 minutos cada reservadas para a
disciplina de Fisica, com uma média de 25 alunos cada turma. A maioria desses
alunos disponibiliza todo o tempo para o estudo. Das quatro aulas semanais
apenas 1 ou 2, dependendo das atividades, foram usadas para a IR e, nas
restantes, os professores seguiram com o conteudo do programa.

Cada professor atua em duas turmas e em todas elas foi trabalhada a
mesma situagao-problema: “como devemos proceder para manter uma
residéncia de um pavimento, de 60m?, situada na regiao sul do Brasil, com
uma temperatura ambiente de 20° C?”. Por problemas de horario, s6 pudemos

acompanhar duas das quatro turmas. Escolhemos duas turma de um mesmo
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professor para relatar o desenvolvimento. A escolha dessas duas turmas se deu

porque o professor responsavel foi o proponente da situagao-problema.

2. PROPOSTA DA ILHA DE RACIONALIDADE

O professor, que ja conhecia a metodologia, elaborou uma proposta de IR
e nesta criou uma sequéncia de etapas diferente daquela proposta por Fourez. A
sequéncia de etapas elaborada pelo professor € menos formal que a do autor.

O professor fez esse redimensionamento na sequéncia de etapas
propostas por Fourez usando inclusive outra nomenclatura, porque ao elaborar a
sua proposta ja tinha a intengdo de distribui-la aos alunos e, por esse motivo,
usou termos mais simples, mais afeitas ao vocabulario dos alunos.

Ressaltamos que, quando Fourez fez a proposi¢ao das etapas para a IR, a
sua intencao foi a de que ela fosse usada pelo professor para se orientar durante
o desenvolvimento da metodologia. No entanto, o professor repassou para os
alunos a sequéncia de etapas que ele elaborou, para que fosse usada pelos
alunos como um roteiro das atividades que deveriam ser cumpridas ao longo do
desenvolvimento da IR..

No Quadro 8, a seguir, comparamos as etapas propostas pelo autor e pelo
professor.

Quadro 08. Comparativo entre a sequéncia de etapas da IR, proposta pelo autor
e pelo professor.

Etapas Fourez Professor
Zero - Apresentagao da Proposta

Um Cliché Tempestade de idéias

Dois Panorama Espontaneo Panorama

Trés Consulta aos Especialistas

Quatro Indo a pratica Trabalho de campo

(consulta aos especialistas, indo a pratica, abertura
das caixas pretas)

Cinco Abertura das caixas pretas
Seis Esquematizagao da situagao Esquema geral da situagéo
Sete Abertura de caixas pretas sem| -
auxilio de especialistas
Oito Sintese da llha Produzida Sintese/trabalho final

> Vamos omitir o nome dos professores com o intuito de preservar sua privacidade. A omissio do nome nos
leva a trata-los genericamente de “professor”, omitindo inclusive o sexo.
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Pelo Quadro 8, observamos que o professor chamou de etapa zero a
apresentagao da proposta aos alunos. Como haviamos comentado anteriormente,
a etapa zero ndo é contemplada explicitamente por Fourez. Alguns
pesquisadores consideram que esta etapa consiste na elaboragao da situacéo-
problema pelo professor, e por isso poderiamos também denomina-la etapa de
gabinete, ja que nesse momento a situagao-problema é pensada e elaborada,
delineando, de certa forma, o desenvolvimento do projeto. Usando como exemplo
a IR programada pelo professor, a etapa zero, na visdo dos pesquisadores,
incluiria a elaboragcdo da situagao-problema, da sequéncia de etapas com as
atividades para cada uma delas, do cronograma e também, conforme veremos
adiante, das equipes a serem formadas.

O que o professor considerou como etapa zero esta contemplado na etapa
do cliché. Apenas houve um desdobramento da primeira etapa de Fourez (cliché)
em duas etapas, a apresentacao da proposta e a tempestade de idéias.

Outra mudancga na sequéncia das etapas foi a reunido de trés etapas da
sequéncia de Fourez em uma, que foi denominada Trabalho de Campo. Na nossa
opinido, essa unido foi positiva porque durante o desenvolvimento de uma IR
estas etapas estao tao interligadas que é dificil delimitar fronteiras entre elas.

Na sequéncia, apresentamos o Quadro 9 com a proposta da situagao

problema elaborada pelo professor.



Quadro 09. Proposta da Situacao Problema

UFSC — CED — COLEGIO DE APLICACAO

DISCIPLINA : FISICA

TURMAS : 2* SERIE A/B

TRABALHO SOBRE TERMODINAMICA

SITUACAO: COMO DEVEMOS PROCEDER PARA MANTER UIMA RESIDENCIA DE UM PAVIMENTO, DE 60 m’, SITUADA NA REGIAO SUL DO

BRASIL, COM UMA TEMPERATURA AMBIENTE DE 20° C?

O trabalho sera desenvolvido por meio de uma metodologia que tem por objetivo elaborar um produto que responde a uma situagdo colocada, sob o olhar de diversos
campos do conhecimento. Este produto pode ser apresentado em video, software, folder ou manual.
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Etapas

O QUE FAZER

CRONOGRAMA

OBSERVACOES

0 - Apresentacdo da proposta

Professor propde a elaboracdo de perguntas que
auxiliam a responder a situag@o colocada.

21/10 - 25/10/2002

1 - Tempestade de idéias — levantamento de
questdes/perguntas sobre o assunto, que serdo
respondidas a medida que o trabalho vai se
desenvolvendo.

Professor e alunos.

28/10 - 01/11/2002

Aluno entrega questdes por escrito.
Definigdo das equipes/grupos de trabalho

2 — Panorama

Defini¢do dos caminhos a seguir e quais das
questdes levantadas serdo respondidas.
Defini¢ao da forma do trabalho final.

11/11 - 14/11/2002

Equipes
Apresentagdo oral de 5 minutos por equipe.
Entrega de resumos por escrito

3 - Trabalho de Campo

- Consulta a especialistas

- Ir a pratica

- Abertura das caixas pretas - resposta as
perguntas

Equipes:
Pesquisa bibliografica
Entrevistas com os especialistas

18/11 - 22/11/2002

25/11 - 29/11/2002

Entregar resumo das atividades e contetidos
desenvolvidos (parcial).

Apresentagdo oral de 5 minutos por equipe e
entrega de resumos por escrito.

4 - Esquema geral da situacdo

Professor e Alunos :
Defini¢do do material produzido por cada equipe,
que fara parte do trabalho final/relatorio.

09/12 - 13/12/2002

Equipes produzem seu material, tendo em vista
ao trabalho final.

5 - Sintese/Trabalho final

Apresentacdo/entrega do trabalho final

16/12 - 20/12/2002

Equipes expdem trabalho final, em conjunto,
como um trabalho unico.
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Além da proposta do trabalho o professor havia elaborado previamente
uma sugestdo para a formagao das equipes que trabalhariam na solugao da
situagdo-problema desta IR. E, para cada equipe, listou uma sugestdo de
assuntos para a pesquisa. No Quadro 10, a seguir, encontramos estas

sugestoes.

Quadro 10. Sugestdo para a formacgéo das equipes

Equipes Sugestao para pesquisa

Musica + Meio Ambiente | Apresentar musica Apresentar musicas relacionadas com o assunto
(MA) e procurar responder questdes relativas ao uso de fontes térmicas e
o impacto ambiental.

Artes + Aspectos Técnicos | Representagdo da energia térmica na arte e na cultura. Apresentar
(AT) publicacbes/ pinturas que tratam sobre o tema, manutengdo do
funcionamento de sistemas de refrigeragao/ aquecimento.

Historia + Engenharia Revolugdo Industrial — Dimensionamento e localizacdo de
dispositivos de aquecimento / refrigeragao.

(HE)

Sociedade (geografia) Espacgo geogréfico / clima e desenvolvimento econdmico.

(S/G)

Quimica (Qmc) Como é utilizada esta fonte de energia e como pode ser produzida.

Biologia (Bio) Manutengéo de processos vivos.

Fisica (Fsc) Capitulo 12 do livro didatico

Experimental (Exp)

O fato do professor ter sugerido antecipadamente a formagao das equipes
pode influenciar no resultado final da IR, principalmente porque, para cada equipe
havia sido sugerido, também, o assunto para a pesquisa. Essa atitude pode ter
influenciado nas questdes que foram elaboradas na etapa 1 (Tempestade de
Idéias). A delimitagdo das areas de pesquisa pode levar o aluno a pensar em
possiveis questdes que se encaixassem em cada uma delas e, dessa forma,

direcionar todo o trabalho para um determinado resultado final.

3. RELATO DA APLICAGAO

O relato do desenvolvimento e de fatos ocorridos durante a aplicacdo da IR

sao resultado de nossa observacao e de anotagdes feitas enquanto assistiamos
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as aulas. Além da observacao, outras formas de coleta serviram como subsidio:
gravagdes das aulas em fitas de audio (K7), resumos e atividades entregues
pelos alunos e fotografias.

No relato do desenvolvimento, descrevemos simultaneamente o que
ocorreu nas duas turmas. Dessa forma, em alguns momentos, quando né&o
especificamos a qual turma estamos nos referindo, € porque estamos relatando
acontecimentos comuns as duas. A descricao foi feita com base na sequéncia de
etapas elaborada pelo professor. Neste capitulo, apenas descrevemos o0s
acontecimentos sem nos preocuparmos com a analise dos mesmos, que sera

objeto do proximo capitulo.

3.1. Etapa Zero — Apresentagao da Proposta
» Aula de 23/10

O professor apresentou aos alunos de ambas as turmas a situacao-
problema da llha de Racionalidade, usando para isso transparéncias: uma delas
continha a tabela da pagina 4 e a outra apresentava a proposta das equipes e
sugestdes de assuntos para a pesquisa.

Foi esclarecido junto aos alunos que o trabalho se fundamenta numa
metodologia que visa elaborar um produto final Unico da turma toda e que
solucione a situacao-problema sob o ponto de vista de diferentes campos do
conhecimento. O professor apresentou como sugestbes de produtos finais a
producao de um video, software, folder ou manual.

No final desta mesma aula, foi solicitado que cada aluno elaborasse trés
questdes sobre a situacédo-problema para entregar na aula seguinte.

Durante a apresentacéo da situagao-problema, a turma A participou mais
do que a turma B: os alunos deram idéias de como fazer para manter a
temperatura a 20° C, como por exemplo janelas grandes para circular melhor o ar,
teto mais alto e ar condicionado, entre outras. Além das idéias a respeito de como
manter a temperatura da casa em 20°C, sugeriram como produto final a
construgdo de maquete da casa. No entanto, a 2% B demonstrou estar mais atenta
as colocagdes do professor, chegando a haver cobranga entre os proprios alunos

para que se fizesse siléncio.
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3.2. Etapa 1 — Tempestade de Idéias
> Aula de 30/10

As questdes solicitadas na aula anterior foram entregues ao professor, que
leu algumas e teceu comentarios para todos. Entre as duas turmas foram
recolhidas no total 146 questdes.

O restante da aula foi usado para a organizagao das equipes. Foi dado aos
alunos a liberdade para formar as equipes e também para a escolher o assunto
que desejavam pesquisar. Na escolha dos assuntos, quando mais de uma equipe
desejava pesquisar o mesmo tema, a decisdo era estabelecida por sorteio. A
maioria das equipes foi formada por trés alunos, exceto a equipe Experimental
(2% A), que ficou com dois e as equipes Fisica (2% A) e Artes e Aspectos Técnicos
de ambas as turmas, que ficaram com quatro alunos.

Mais tarde, em seu gabinete, o professor classificou as 146 questdes,
desconsiderando as que se repetiram. Dessa classificacdo emergiram 86
questdes, as quais foram organizadas por semelhanga de assuntos, resultando no

Quadro 11, a seguir.

Quadro 11. Questdes da Tempestade de Idéias

01 | Uma ldmpada faz diferenga no calor? 44 | Material da telha e da casa interferem na
temperatura? Que tipos de materiais sdo mais
adequados?

02 | Determinados tipos de lampada alteram a 45 | Material que constitui o chao, o piso, o que influencia

temperatura do ambiente? na temperatura da casa?

03 |Lampadas tém influéncia na temperatura da |46 |Moveis a serem colocados influenciam na
casa? Como? temperatura?

04 |Numero de l&mpadas e a poténcia destas |47 | Numa casa de dois pisos ( com varias reparticdes de
influencia na temperatura da casa e deixa-la baixo para cima), pode haver um ar quente embaixo
muito quente? e um ar gelado em cima (vindo de um condicionador

de ar)

05 | Altura da casa influencia na temperatura? 48 | Numero de animais influenciara?

06 | Altura do telhado influencia? 49 | Numero de pessoas que irdo morar na casa e qual a
renda mensal da familia? Havera animal de
estimacao? Isto interfere ?

07 | Altura do teto influencia na temperatura? 50 | Numero de aparelhos refrigeradores altera a
temperatura da casa?

08 | Aquecimento central de uma casa é capaz de 51 | Numero de cédmodos influencia na temperatura?

resfriar também?

09 | Ar condicionado deve ser colocado no alto? 52 | Numero de janelas influencia?

10 | Arborizagdo do espago ajuda a manter a 53 | Numero de pessoas muda a temperatura da casa?
temperatura?

11 | As condigBes sdo as mesmas para uma casa e 54 | Numero de portas e janelas pode interferir na
um apartamento? temperatura ambiente?

12 | Colocagao de janelas grandes interfere? 55 | Qual a altitude do local onde fica a casa?

13 | Com que intensidade o vento vai atingir a casa? |56 | Qual a importancia da localizagao da casa?

14 | Com um ar condicionado consegue-se deixar a 57 | Qual a posigao ideal do condicionador de ar?

temperatura da casa inteira com 20°C?
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15 | Como colocar uma lareira, se preocupando com |58 |Qual deve ser a melhor posi¢do para construir a
o telhado, a posigao na casa, para ndo esquentar casa?

e ndo ir fumaga para o interior da casa?

16 | Como é a distribuigdo dos cdmodos da casa? 59 | Qual seria o material resistente que manteria a
temperatura ideal e por que? ( na construgéo da
casa)

17 | Como fazer para aquecer a casa sem o uso de 60 | Qual temperatura média onde esta casa se localiza?

aquecedores ou tapetes?

18 | Como se da o aquecimento da casa através do 61 | Quantas pessoas irao habitar na casa?
aquecedor?

19 | Comodos com sistemas de ventilagdo 62 | Se a casa ficasse no alto do morro?
interligados ajudam a manter a temperatura?

20 | Computador, som, TV e outros aparelhos 63 | Se a casa for construida no subsolo e for plantado
elétricos afetam a temperatura da casa? sua grama em cima do teto, esta mantera a temperatura
poténcia e o local onde ficam guardados ambiente?
influenciam?

21 | Consigo manter a temperatura ideal da casa com |64 | Se a casa for perto da praia ou na cidade isto
as janelas fechadas? interfere em alguma coisa?

22 | Cor da casa interfere na temperatura? pode 65 | Se a casa tiver um minimo de vegetacgao e arvores
alterar a temperatura da mesma? em volta, o ambiente interno pode tornar-se mais

ameno?

23 | Cor da parede da casa influencia? 66 | Se a casa tivesse alguns corredores para a
passagem de ar (circulagdo mais forgada)?

24 | Qual o melhor tipo de tinta para ser utilizada e 67 | Se for colocado uma agua muito quente (fervendo)

por qué? em um refrigerador, vai existir um choque térmico?
Com isso o refrigerador pode estragar?

25 | Cores fortes causaréo alteragédo na temperatura? |68 | Se na residéncia existem muitas pessoas e animais,
ira interferir na temperatura da casa?

26 | Cores posso usar para deixar a casa com 69 | Se o chao for de piso, a casa ficara mais fria? e de

temperaturas mais agradaveis? taco?

27 | Cortinas ajudam a manter o calor? 70 | Se um telhado ficar por um longo tempo sob o Sol e
depois chove, pode existir um choque térmico?

28 | Dependendo do terreno, como fazer a estrutura | 71 | Sera apartamento ou casa? No centro ou na praia?

da casa, se o terreno for de areia?

29 | Dimensdes da casa (niUmero de comodos) 72 | Sera necessario a utilizagdo de janelas para melhor
influenciam? ventilagdo do ambiente?

30 | E colocar vegetacao dentro da casa, vai mudar 73 | Sistema de aquecimento sdo todos juntos ou pode
alguma coisa? ser controlada a temperatura de cada cdmodo?

31 | Eletrodomésticos necessitam estar em algum 74 | Tamanho da casa interfere na temperatura?
lugar certo para a temperatura aumentar ou
diminuir?

32 | Em que altitude esta situada a casa? 75 | Tamanho de cada comodo influencia na temperatura

ambiente?

33 | Espessura adequada das paredes e por qué? 76 | Tapetes em demasia aumentariam a temperatura?

34 | Espessura das paredes e seu acabamento 77 | Se colocar telhado solar para economizar luz, ira
podem alterar a temperatura da casa? modificar a temperatura da residéncia?

35 | Forma da casa interfere na temperatura? 78 | Tipo de telhado influencia na temperatura da casa?

36 | Geografia interfere na temperatura da casa? 79 | Temperatura da casa pode variar conforme a altitude
da casa no espaco geografico?

37 | Higiene mantida na casa poderia vir a 80 | Temperatura do local pode mudar devido ao piso ser

influenciar? como? de tapete ou azulejo?

38 |Incenso e bom ar sempre utilizado afeta alguma |81 | Tera animais dentro da casa constantemente?
coisa?

39 | Inclinagao do telhado e a altura dele pode 82 |Tipo de telha usada na casa interfere na temperatura
influenciar? da casa?

40 | Localizagdo da casa, em relagdo a posi¢éo do 83 | Umidade do local se encontra a casa e a vegetacao
Sol ao bater nela. O Sol bate na casa uma boa que se encontra perto dela podem variar a
parte do dia? temperatura?

41 | Localizagdo da casa, por exemplo, numa 84 | Usaria um condicionador central ou 3
montanha ou ao nivel do mar, se neste local bate condicionadores distribuidos pelos coémodos?
muito sol ou ndo, vai mudar a temperatura da
casa?

42 | Luz elétrica influencia na temperatura do 85 | Vegetagéo (como arvores) ao redor da casa interfere
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ambiente? no clima dentro dela?

43

Do que a casa foi feita afeta a temperatura? Se a | 86 | Ventilador de teto refresca mais que o de parede?
casa for de madeira, material ou até mesmo de
aluminio? e se ela possuir vidros? e o chado da
casa?

3.3. Etapa 2 — Panorama

A sequéncia das atividades desenvolvidas na etapa do Panorama pode ser
separada em quatro sub-etapas: 1)a delimitagdo da situacao, 2)a classificacao
das questdes, 3)o aumento do cliché e 4)a exposicéo oral das equipes.

Antes de iniciar as atividades nesta etapa, o professor entregou para cada
equipe uma pasta de arquivo contendo um caderno para cada aluno, um disquete,
uma copia do cronograma e duas copias das 86 questdes classificadas na etapa
Tempestade de Idéias. Esclareceu que o caderno funcionaria como um “diario de
bordo”, podendo ser usado para descrever os acontecimentos de cada aula, fazer
anotagbes pertinentes ao trabalho da sua equipe, registrar as consultas aos
especialistas e ainda colocar suas opinides sobre as atividades de cada aula e
sobre a metodologia. O objetivo do professor com a distribuicdo dos cadernos era
saber quais as opinides dos alunos sobre esta metodologia. Algumas das
opinides e anotacodes feitas nestes cadernos podem ser encontradas no capitulo

seguinte, na analise do desenvolvimento.

> 1% Aula do Panorama - Delimitagdo da Situagdo (06/11)

Na continuidade dos trabalhos, o professor expds aos alunos a importancia

de juntos delimitarem alguns aspectos da situagdo-problema. A decisdo desses
aspectos, segundo ele, seria essencial para que todos trabalhassem com a
mesma realidade. Os aspectos discutidos foram:
a) Localizagdo da casa: conforme a justificativa do professor aos alunos, a
situagdo-problema determina que a casa se localiza na regido sul mas persiste a
necessidade de determinar mais especificamente o local, porque as temperaturas
em diferentes locais da regido. Apos a justificativa, decidiram professor e alunos
juntos que a casa devia se localizar na cidade de Florianopolis, no Bairro
Trindade.




77

Percebemos que, ao opinar cada aluno sugeria o bairro em que residia.
Como a maioria reside no bairro Trindade (ou em um bairro préoximo a este com
aspectos geograficos idénticos), acabaram acordando que esta seria a
localizac&o da casa. Desta forma, conforme comentarios do professor, a situagcao
se aproxima mais da realidade deles.

b) Nimero de Cémodos: visto que a casa teria 60m?, ficou decidido que teria dois
quartos, sala, cozinha e banheiro. A decisdo por esses comodos se justifica pelo
fato de que o tamanho total ndo comportaria mais do que isso.

c) Numero de pessoas que vivem na casa: pelo tamanho da casa e pelo numero
de cdmodos, os participantes decidiram que os moradores seriam quatro: um
casal com dois filhos. Uma destas pessoas, por sugestdo do professor, possui
problemas alérgicos.

d) Tamanho do terreno: foi decidido pelo tamanho padréo, que é de 400m?.

e) Animais: a casa teria um cachorro e um aquario com peixes (a 2% B
acrescentou um passaro).

f) Material usado na construgéo: decidiram que a casa seria de alvenaria.

Dentre estes aspectos, os que mais geraram discussao foram a localizagao
da casa e os animais.

No restante desta aula, foi solicitado aos alunos que se reunissem nas
equipes e que, com as copias contendo todas as questdes da Tempestade de
Idéias, entregues juntamente com a pasta de arquivo, destacassem as questdes
que consideravam relacionadas com o0 seu assunto de pesquisa e que se
encarregariam de responder. Como nao houve tempo suficiente para realizar toda

a atividade, foi determinado que entregassem a tarefa na aula seguinte.

> 2° Aula do Panorama - Classificagdo das Questées (13/11)

No inicio da aula, foram recolhidas as questdes que as equipes haviam
selecionado como sendo de sua competéncia e, em seguida, foram relacionadas
no quadro. O professor mostrou para os alunos que algumas das questdes
haviam sido selecionadas por mais de uma equipe e que outras questdes nao

haviam sido selecionadas. A turma 2% A foi parabenizada porque muitas das
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questdes desconsideradas estavam relacionadas com os detalhes da casa, que ja
haviam sido decididos na aula anterior.

Foi colocado para os alunos que, as vezes, as questdes que se repetiam
em mais de uma equipe eram de competéncia mais especifica de uma
determinada especialidade do que de outra. Por isso, foi sugerido aos alunos que
voltassem novamente as questbes e decidissem quais eram realmente de
competéncia da sua equipe. Além de rever as questdes, deveriam classifica-las,
usando uma legenda criada pela equipe, de forma a sinalizar quais delas eles
sabiam responder e quais precisavam pesquisar. Concluida a atividade, cada
equipe entregou a selecao ao professor.

Para a aula seguinte ficou marcada a primeira apresentacdo. Cada equipe
disporia de 5 minutos para dizer aos colegas quais questdes que eles conseguiam
responder, como pretendiam desenvolver a pesquisa e quais 0s especialistas
pretendiam consultar.

O fato de nenhuma equipe ter mantido sem modificagdes a primeira
selecdo de questdes evidencia que elas discutiram para fazer esta
reclassificagdo. Pela observagao, pudemos perceber que nesta atividade houve
muita discussao e envolvimento dos alunos.

Com a atividade de selecado das questdes, apesar do professor nao ter
comentado com os alunos, os mesmos fizeram uma selegdo das caixas-pretas
que seriam abertas durante o desenvolvimento da IR. Pode ndo parecer mas essa
atividade foi muito importante porque, além de determinar as caixas-pretas, ela

proporcionou uma tomada de decisao.

> 3% Aula do Panorama - Classificagdo das Questées (20/11)

De posse das questdes selecionadas e classificadas pelas equipes,
durante a semana o professor tentou construir uma tabela contendo a selecao e
classificagdo das questbes para entregar, nesta aula, uma copia para cada
equipe. Porém, como a classificagao n&o ficou clara, o professor elaborou uma
tabela contendo as questdes selecionadas e achou melhor refazer a atividade de

classificagdo. Juntamente com esta tabela, apresentou simbolos com legenda
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para que os alunos refizessem a classificacdo. A apresentacao oral que tinha sido

programada para essa aula foi adiada para a aula seguinte.

Na sequéncia temos o Quadro 12 contendo a seleg¢ao das questodes.

Quadro 12. Questdes selecionadas

Equipe

Questdes selecionadas

Turma 2° B

Turma 2% A

Musica + Meio Ambiente

10-13-15-17-18-28 -30-38
—40-50 - 56 — 57-62 — 63 — 64 —
65-71-85

10-13-46-49-63 -65-68 —
81-85

Artes + Aspectos
Técnicos

8-9-14-15-17-18-19-21
—47-50—- 66-72-73 -84 -86

1-2-3-4-8-9-14-15-17—
18-24-31- 4244 —45-50 —
57 -67-69- 72-73-77-78
8082 — 86

Historia + Engenharia

12-15-19-28-29-33-34-35
-39-43-44-45-51-52-54 -
58 -59-63-66-69—-72-74 -
75-77—-78-82

8-9-12-14-17-18-19-20
-31-40-60-67-69-77- 80—
86.

Sociedade (geografia)

10-11-36 —56 -63 -—64 — 65—
83 -85

10-11-21- 30-36 —56— 58 -
65— 83 — 85.

Quimica 8-10-14-15-18-21-22-23
-24-25-30-38-48-53-67 -
68 -70-73-81-85

Biologia 10-30-38-48-49-53-61- |10 —-30-37-48—-49- 53 —65—
65-68-76-81-83-85 68 —76- 80-81-83-85

Fisica 2-4-8-9-13-14-16-17- 3-4-5- 6-7-8-9 -12-15
18-19-20-21-22-23-24- |-16-20-21-22-25-26-27 -
25-26-27-29-31-33—-40- |28-29-33 —34- 39-40-42-
43 -44-45-47-50-59—-70 — |43- 45-47 —52-54 - 58 - 66 —
76 -80—-84 - 86 69-70-72- 74-75-77- 78-79

Experimental 1-2-6-7-12-15-19-22- |1-2-3-4-11-14-16-17 -

26-28-34-35-39-42-66 -
69-72-75-77-78- 82—-86

20-21-30-31-37-38-42 -
48 -50-63-69—-76—81.

No dia da escolha das equipes, alguns alunos da 2% A faltaram. A turma

deixou o grupo de Quimica para estes alunos, porém como eles ja estavam

reprovados, ndo compareceram mais as aulas. Dessa forma, a turma 22 A ficou

sem a equipe de Quimica.
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Os simbolos com legenda que foram incluidos na tabela da selegao das
questdes e que os alunos deveriam usar para refazer a classificagéo eram:

( )para destacar as questoes desprezadas;

Q para as questdoes que podem ser respondidas sem consultar
especialistas, ou seja, as questdoes que seriam respondidas com o
auxilio de livros, internet, etc.;

A para as questoes que eles sabem responder sem precisar pesquisar;

|:| para as questoes que necessitarao consultar a especialistas.

Na sequéncia apresentamos o Quadro 13, contendo a classificagdo das

questdes feita pelas equipes.



Quadro 13. Classificagao das Questdes

0 O ] A
Questdes desprezadas Questdes respondidas ser Para a consulta aos especialistas Para as que sabem
consultar especialista responde
2" A 2B 2 A 2°B 2°A 2B 2" A 2°B
MA 28 — 56 — 62- 64 -]46-65-68 [13-18-40]110-13-63-85 10-15-30-38—-57|49-81 50
71 65-85 - 63
1-2-67-72 |9-15-47-72 -} 8 8-9-14-15-17-18|14-17-18-19-66|3 -4 -50(21-50
AT 73 —24-31-42-44-45-|-84-86 - 80
57-69-73-77-78 -
82 — 86
HE 40 — 67 =77 -[{19-28-29-34-]12 -14-19 - 8-9-17-18-20-31-|12—-15-33-39-43]- 45 -69
80 35-51-52-59-160-69 86 — 44 — 54 — 58 — 66 —
63 —74 78 -82 72-75-77
S/G - - 36-56 - 10-11-21-30-58—-[36—-65-85 -
65-83 -85
Qmc - 8§-10-14-18 - - 15-21-24-30-67 25
22 -23-38-48— —68-85
53-70-73 -8l
Bio - 61 30 —48 —49 {48 -68-83|10—-83-85 10-30-38-49-53]37-81 81 -85
53 — 65 - 68 —-65-76
76 - 80
Fsc 3-6-7-12-{8-9-13-16—-]20-21-5212-4-19]5-8-9-27-33-34—-|17-18-20-24-31|4 — 22 —|14-26—
15-16-28 —|21-22-25-27—|54-70-77 |23-33-80]39—-42-43 —-58—-66—|—43 —44 —45-50-|25 — 26 —|47
29 —45-47 -129-40-59-170 - 84 74-179 86 69
72-75-78 76
Exp 3-48 1-2-11-3{22-78 4-14-17-20-21-30]|2 16 —31 12
—-63-69-76 —-37-42-50
81

81
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> 37 Aula do Panorama - Ampliagéo do Cliché (20/11)

Enquanto desenvolviam a atividade de classificacdo das questdes, o
professor passou em cada equipe para realizar o que Fourez denominou aumento
do cliché, e que consiste em acrescentar algumas questdes que no primeiro
momento ndo foram contempladas. Para esse aumento, foram feitos alguns
questionamentos e esclarecidos alguns aspectos que serviram como sugestao de
assuntos importantes a serem pesquisados pelas equipes.

Na sequéncia, destacamos o aumento do cliché. Nao separamos o relato
por turma porque os esclarecimentos foram os mesmos para ambas, exceto para
a equipe de Musica + Meio Ambiente da 2% A que, devido a falta de tempo, ficou

sem este aumento.

e FEquipe de Musica + Meio Ambiente

O professor sugeriu para a equipe que consultasse em alguma floricultura
quais as melhores espécies de plantas para se ter dentro e fora de casa na regido
de Floriandpolis. Justificou dizendo que € importante o cultivo de plantas da
regiao para nao provocar um impacto ambiental.

Também foram feitas algumas perguntas como: por que em alguns paises
€ proibida a fabricagdo de caixas d’agua de amianto? qual o efeito do chumbo,
componente quimico das tintas, no meio ambiente? qual a influéncia do gas CFC,

usado na refrigeragdo, no meio ambiente?

e FEquipe de Artes + Aspectos Técnicos

Com relagdo a parte técnica a sugestao foi buscar informagdes sobre o
funcionamento e a periodicidade de manutengdo de um condicionador de ar,
saber o porqué da denominagao ar condicionado, qual a diferenga de preco e de
funcionamento entre os aparelhos de diferentes BTUs e a altura ideal da parede
para instalacdo deste aparelho.

Outra opgéo, segundo o professor, para aquecer o ambiente no inverno é a
lareira; propds entdo que o grupo pesquisasse o funcionamento de uma lareira.

No tépico de Artes, a idéia sugerida foi a de procurar nos livros de historia

da arte as pinturas que trazem representacdes relacionadas a conceitos fisicos
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envolvidos na situacao-problema. O professor citou como exemplo a obra Inferno
de Dante.

e Equipe de Historia + Engenhatria

Na parte histdrica, a sugestao foi pesquisar sobre a Revolugao Industrial e
sobre a importancia da compreensdo e dominio do calor na histéria da
humanidade.

No que se refere a Engenharia sugeriu consultar um arquiteto ou
engenheiro para saber a melhor posicdo da casa em relagédo ao sol, a melhor
posicao das janelas para circulagdo do ar e também reunir informagdes sobre a
colocagao de ventiladores. Além disso, sugeriu 0 mesmo que para a equipe de
Aspectos Técnicos: saber como funciona o ar condicionado e o porqué desta

denominagéo.

e FEquipe da Sociedade (geografia)

Segundo a orientacdo do professor, a equipe poderia caracterizar
economicamente a familia, determinando a sua renda mensal e a relacido dos
principais gastos. Para isso, a sugestao foi a de acessar o site do PROCON.

No que se refere ao clima, a sugestdo foi pesquisar qual a temperatura
maxima e minima na regido de Floriandpolis e qual a relagdo entre umidade do ar
e sensacao térmica. Essas informagbes, segundo o professor, poderiam ser
pesquisadas no site <climaterra.com.br>, que esta sob a responsabilidade do

meteorologista Ronaldo Coutinho.

e Equipe da Quimica

A equipe, segundo o professor, poderia pesquisar por que nao é
aconselhavel usar caixas d’agua de amianto e também por que hoje o
componente chumbo ndo é mais usado na composi¢ao da tinta.

Outro tema para a pesquisa seria o processo de fotossintese e de
respiracdo das plantas e os efeitos desses processos no interior de uma

residéncia.
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e FEquipe da Biologia

O aumento do cliché para essa equipe se deu através de questionamentos
como: qual é a taxa de metabolismo basal e o que significa isso? por que, quando
se usa ar condicionado numa residéncia, cresce a possibilidade de uma pessoa
ficar resfriada? o que € ser um animal homeotermo? qual a importancia de
renovar o oxigénio dentro de uma residéncia? e qual a taxa minima de energia

que o corpo gasta?

e FEquipe da Fisica

A sugestdo que o professor deu para esta equipe foi a de pesquisar no
capitulo 12 do livro didatico® usado por eles, a parte que mais se relaciona com a
situagdo-problema, ou seja, aquela que trata das formas de transmisséo de calor

(conducgéo, convecgao e irradiagao), do fluxo de calor, dos condutores e isolantes.

e FEquipe Experimental
A sugestao foi a de que esta equipe, antes de construir a maquete da casa,
consultasse as equipes de engenheiros e técnicos para conhecerem alguns
aspectos,como o tamanho e a posi¢ao das janelas e a altura do teto, entre outros.
O professor propds para os alunos que usassem como piso da casa
diferentes materiais (carpete, madeira, aluminio) para mostrar que a sensacéao

térmica é diferente, ainda que a temperatura seja a mesma.

> 4% e 5% Aulas do Panorama — Apresentagdo Oral das Equipes (27/11)

Conforme o cronograma, nesta aula haveria apresentacéo oral do trabalho
ja realizado por cada equipe. Foi decidido que cada equipe faria uso de 5 minutos
para relatar para a turma o que ja tinham desenvolvido através da pesquisa, o que
ainda pretendiam pesquisar, quais os especialistas que pretendiam consultar e
qual a forma de apresentacdo do seu trabalho final. Apds a apresentacéo,
deveriam entregar um resumo contendo estas informacoes.

Na sequUéncia, apresentamos os resumos entregues pelas equipes. Estes

resumos foram transcritos em duas colunas, sendo que na coluna esquerda

 MAXIMO, A., ALVARENGA, B. Curso de Fisica Vol. 2, 5* edigdo, Sdo Paulo: Editora Scipioni: , 2000.
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encontramos os resumos das equipes da 2% A e na coluna da direita os resumos

da 2% B. A Unica alteracdo feita nestes resumos foi a troca de nomes dos

especialistas externos, por questdes éticas; o restante € copia fiel do que as

equipes entregaram. A forma usada na apresentagdo dos resumos teve como

proposito facilitar a comparagcdo da producdo das equipes até o presente

momento. Os comentarios gerais desta atividade sao feitos na seqiéncia.

Turma 22 A

Turma 22 B

HISTORIA + ENGENHARIA

Primeiramente serdo definidas as questdes
que irao ser respondidas, para nos auxiliar na
conclusdo. Logo apds iremos responder as
questdes conforme o nosso conhecimento sobre
os materiais a serem utilizados na casa.

Pesquisaremos sobre a histéria de algum
aparelho de refrigeragdo e aquecimento, e algo
sobre a revolugéo industrial.

Buscar respostas concretas para as
questdes respondidas; caso deve ser feito com o
auxilio de um especialista, livros, internet, etc.

Por ultimo, apresentaremos as conclusdes
sobre a pesquisa através de transparéncias e/ou
videos.

HISTORIA + ENGENHARIA

Nés ja pesquisamos sobre a Revolug¢édo Francesa,
sobre o ar condicionado, a parte da histéria da Fisica, a
‘planta” da casa e ja entregamos para o grupo
experimental. Respondemos duas perguntas sem a
consulta de especialistas.

Pretendemos responder todas as perguntas,
pesquisar qual a diferenga que ha entre 7000BTUs e
10000BTUs, e também sobre porque mudou 0 nome de
refrigerador para condicionador.

MUSICA + MEIO AMBIENTE

O nosso grupo, Musica e Meio ambiente,
pesquisou as respostas e perguntas que nos
interessava. Das perguntas muitas eram
semelhantes uma com as outras, algumas
respostas ja temos alguma idéia de como
respondé-las. Outras vamos precisar de um
especialista (engenheiro).

Nossa forma de trabalho vai ser em forma
de uma parddia, cartazes com musicas do assunto
e talvez alguma musica nossa.

Esperamos que conseguimos responder
todas as perguntas com clareza e entendimento
junto com os outros grupos.

Questdes respondidas

10. Sim. A arborizagdo ao redor da casa ajuda a
manter a temperatura, fazendo que a casa fique
mais fresca.

68. Sim. Quanto mais pessoas e animais na casa
mais quente sera a casa.

MUSICA + MEIO AMBIENTE

Musica: quanto a parte da musica estamos
elaborando uma parddia, buscando contemplar alguns
aspectos/problemas que envolvem a construgdo e o
planejamento da casa. A maioria dos aspectos que
serdo contemplados na musica envolvem problemas
ambientais, nosso segundo tema de estudo.

Ja temos a base da letra da musica, falta agora
acharmos um ritmo/melodia para que possamos
desenvolvé-la.

Meio Ambiente: em relagdo ao meio ambiente, ainda
ndo respondemos as nossas questdes. Além das
questdbes da folha iremos abordar questdes
relacionadas a:

Cultivo de plantas exdticas;

Tintas cancerigenas;

Telha de amianto, que também s&o problematicas a
saude....

Algumas de nossas questdes procuraremos
solucionar com o grupo de quimica, que tem muita
relagdo com o nosso trabalho.
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ARTES + ASPECTOS TECNICOS

No trabalho separamos algumas perguntas,
onde procuramos e perguntamos a um especialista
(pedreiro) e conseguimos as respostas:

9. Ar condicionado altura padréo 2,10m. Circula o ar
melhor.
24. Tinta acrilica, anti-mofo, quanto mais escura mais
aquece.

44. Forro de isopor isola o calor, telha que menos
modifica a temperatura é telha de ceramica esmaltada.
Telha de amianto (brasilit) e de concreto aquecem muito
no verao & um problema. Forro de madeira esquenta

45. Piso que melhor mantém a temperatura estavel é o
piso térmico, piso de madeira esquenta.

86. Ventilador de teto € mais versatil pois consegue
distribuir melhor o ar.

ARTES + ASPECTOS TECNICOS

Apés ficar decidido quais perguntas deveriam ser
respondidas pelo nosso grupo, fomos atras das respostas.
Nesta ultima semana visitamos algumas lojas e construtoras
como a Uniclima ( por telefone), Cezar ( Lagoa da
Conceigéo) e JR ar condicionados. Além disso consultamos
e entrevistamos dois pedreiros: Carlos Alberto e José e um
Engenheiro civil, Roberto.

Uma vez que ja temos as perguntas respondidas pelos
especialistas, nosso préximo passo sera buscar artigos mais
especificos sobre o nosso tema, ligado a arte, como
musicas, Quadros, esculturas, etc.

A maioria das nossas perguntas foram respondidas por
estes especialistas. Ja fizemos o total dos custos, ja temos
as relagbes de pregos e ja temos duas opgdes de
refrigeragdo para manter a casa a 20° C. Estamos agora
discutindo a opgdo mais acessivel para uma familia de
classe média.

Estamos com a idéia de confeccionar um quadro que
retrate a questdo da temperatura, exaltando as diferencas
ao longo da histéria do quente e do frio. Aceitamos
sugestbes sobre o quadro.

BIOLOGIA

Para realizar este trabalho, n6s iremos consultar
professores, livros, internet, especialistas e trazer um
pouco de nosso conhecimento e até mesmo nossas
experiéncias diarias, que sem perceber, vivenciamos
constantemente.

O trabalho final sera apresentado através de um
video ( pelo menos tentaremos), caso isto ndo seja
possivel, optaremos por uma outra forma de apresentar.

BIOLOGIA

Constatamos que o homem é um animal homeotérmico, ou
seja, mantém sua temperatura corporea constante, porém
em determinadas ocasifes essa temperatura pode variar de
acordo com seu metabolismo.

Enquanto dormimos nosso organismo descansa, diminuindo
o metabolismo, assim diminuindo em pequena quantidade a
temperatura do corpo chegando a obter 35,5° C como
temperatura minima ultrapassando este valor podera causar
a morte do individuo. Se a temperatura corpérea for inferior
a 35,5° C podera causar hipotermia.

O corpo humano, por apresentar determinada
temperatura, pode causar grande influéncia na temperatura
de determinado ambiente.

Médico consultado: Dr. Nelson

FiSICA

O assunto do nosso trabalho é Fisica. Para a
realizagcdo do trabalho serdo respondidas algumas
perguntas relacionadas com Fisica, que serdo ou nao
respondidas por nds. Algumas perguntas, na area da
Fisica que separamos para responder tem como tema
principal: janelas, comodos, eletrodomésticos, tapetes ...

As perguntas que escolhemos para responder
sdo porque as respostas estdo em nosso dia-a-dia. As
perguntas selecionadas aos especialistas foram as mais
complexas por isso ha necessidade de consultarmos os
mesmos.

Escolhemos também algumas perguntas para a
professora responder porque sdo perguntas direcionadas
para alguém que entende bem do assunto de fisica e ndo
sdo tdo complexas para perguntar a um especialista.

FiSICA

Perguntas propostas: a maioria das perguntas o
Nnosso grupo conseguiu responder, pois estamos estudando
a parte tedrica da 2° Lei da Termodindmica que abordas
assuntos relevantes para a construgéo da casa:

- como o calor escapa de uma casa
- radiagao

- lei de Stefan-Bolizmann

- Condugéo de calor.

As perguntas que nado tivemos condicdes de
responder nds procuramos estudantes de engenharias
(automacéo e mecanica).

Entramos em sites na internet sobre fisica como: fisica.net e
Jja perguntamos a pessoa responsavel pelo site algumas
questbes desconhecidas por nos.

Pegamos materiais com a professora os quais
estamos analisando e comparando com outros materiais ja
estudados.

Recolhemos materiais dos
professor e também os CD’s.

livros aconselhados pelo
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EXPERIMENTAL

- A forma de apresentagdo inicialmente sera uma
maquete com legenda para as perguntas.

- Foi feito um levantamento das perguntas a serem
respondidas.

- Foi feito um levantamento das perguntas, que
podem ser uteis na maquete que representara a
casa.

- Levantamento do necessario para a maquete e
itens para a maquete ( janelas, por exemplo).

- Relacionamento das perguntas que os outros
grupos podem responder para 0 NOsSsO grupo que
tem relagdo aos itens que irdo fazer parte da
maquete.

EXPERIMENTAL

1) Diferenciagédo de lampadas?

Lampada fria possui um dispositivo onde a lampada
esquenta, nela possui um dispositivo onde resfria para
utilizar esta ldmpada penso que deve estar em um lugar

que nao possui muita ventilagao.
2) Placas de diferentes

texturas aparentam Ter

temperaturas diferentes mas a sua temperatura € a mesma
o0 que faz ela Terem a sensagédo de uma ser mais fria ou
mais quente que a outra € o material de que ela é feita por

exemplo:

carpete piso metal madeira

3) No tato percebemos que o metal € mais gelado que o
piso que é mais frio que a madeira que por fim é mais fria
que o carpete. Isto tudo através do tato, pois se formos

medir a temperatura ela é igual.

SOCIEDADE (GEOGRAFIA)

Fizemos o levantamento das perguntas, propostas, e ao
longo do trabalho iremos responder a todos.

De 86 perguntas, umas 6 foram para nds, e duas nods
vamos responder sem a ajuda nenhuma.

A professora fez mais duas perguntas para nds, e
iremos responder estas 8 no final do trabalho.

Dessas 8, mandamos 4 para o senhor Ronaldo, do
canal “25”, sobre temperatura. E ele respondeu, com
todas palavras e ele tirou nossas duvidas sobre as
perguntas.

Para o resto das perguntas, iremos procurar
especialistas de Geografia e Fisica, para nos ajudar a
responder. Os especialistas serdo o Antonio (professor
de Fisica) Adriana (professora de geografia), Jeferson e
Soénia de Geografia também. Como guia, para achar as
respostas iremos usar o CD, da super Interessante,
escrever mais e-mails para o Ronaldo (jornalista), entrar
e procurar, em varios sites de internet, que ja fizemos
uma lista dele, entre eles esta o site do PROCON, que
ira ajudar a ver o consumo (dinheiro usado) na casa
para ser feita e etc.

No final do trabalho, iremos entregar um relatério das
perguntas, com desenhos, etc. E é sé isso.

SOCIEDADE (GEOGRAFIA)

- Fontes: Meio Ambiente em Debate

Climaterra.com.br — Ronaldo Coutinho (maior e menor

temperatura da llha — Veréo e Inverno)
Questdes 36 65 e 85 - Respondidas por especialistas
Observar renda mensal R$ 1.500,00
Observar gastos luz, &gua, gastos financeiros
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QUIMICA

Apos lermos e relermos as questdes decidimos
quais fardo parte do nosso trabalho, as quais sédo: 15, 21,
24, 25, 30, 67, 68 e 85.
Vimos que teremos que ir atras de especialistas
para podermos respondé-las.
Tivemos a idéia de ir na casa de tintas para
sabermos o que o tipo de tinta afetara na casa e o porque.
N&o sabiamos muito bem do que a quimica
afetava numa casa. Apos a professora desenvolver
algumas questdes passamos a entender melhor e agora ja
temos uma nogéo do conteudo do nosso trabalho que é:
- entalpia
- composicao do telhado ( por que nos dias de hoje ndo
se usa mais amianto)
- composigdo da tinta (pigmentos quimicos, absorgédo
do calor, por que o chumbo foi abolido das tintas)
- reagdo de combustéao
- vegetagdo (CO,e O3 )
Consultaremos professores da UFSC para
esclarecer algumas duvidas.
Procuramos na internet contetdo para o nosso trabalho
e encontramos um site muito interessante
WWW.mundocor.com.br, onde |a tinha tudo sobre as tintas
e as cores. Procuramos também sobre a composi¢cdo da
caixa d’agua e encontramos alguma coisa sobre o amianto
e qual caixa d’agua é melhor. Esperavamos encontrar bem
mais coisas para o nosso trabalho.
A intencdo de apresentagédo do nosso grupo sera
através da entrega de um trabalho escrito e fazer cartazes
para ilustrar o trabalho.

QUIMICA

Nao Tem

Durante a apresentacao, nem todos os alunos falaram, mas chamou a
atencdo o fato de que nenhuma equipe se deteve na leitura do resumo que
haviam elaborado. Possivelmente isso tenha acontecido porque nesta etapa
foram abordados poucos conhecimentos. Apenas algumas equipes comentaram
sobre o0 que haviam conseguido com as consultas aos especialistas; o restante
se limitou a expor como pretendiam desenvolver e apresentar a pesquisa. Através
dos resumos, podemos saber quais equipes haviam consultado os especialistas
externos. Essa atitude, de certa forma, demonstrou a iniciativa e o interesse dos
alunos pela atividade.

Apds a apresentagdo das equipes o professor negociou com cada turma
qual seria o produto final da IR. Na 2% A, ficou definido que o produto final seria
um painel e uma maquete e, na 2% B, um site. Durante o resto da aula, os alunos
continuaram o trabalho de campo, ou seja, as pesquisas. Para isso, o professor

disponibilizou livros, revistas, acesso a internet e CDs da Superinteressante.
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3.4. Etapa 3 - Trabalho de Campo

As atividades desta etapa podem ser divididas em duas partes: a pesquisa,
que se desenvolveu quase que totalmente em periodo extra-classe,
principalmente por causa das consultas aos especialistas, e a apresentacao oral

das equipes.

> 19 Aula do Trabalho de Campo - Pesquisa (27/11)

A pesquisa foi acontecendo paralelamente a etapa do Panorama, isto &,
enquanto desenvolviam as atividades propostas no Panorama, os alunos ja
estavam, por iniciativa propria, consultando os especialistas e buscando
informacbées em outras fontes de pesquisa. Também nesta aula foram
disponibilizados os mesmos materiais da aula anterior para que os alunos

continuassem a pesquisa € na aula seguinte fizessem a apresentagao.

> 2° Aula do Trabalho de Campo — Apresentagdo Oral das Equipes (04/12)

A aula iniciou com outra rodada de exposig¢des. O objetivo foi o de que as
equipes informassem aos colegas quais os avangos que fizeram na pesquisa
durante a semana, comentando os conteudos ja pesquisados. Nesta
apresentagdo, os alunos comecgaram a “abrir’” algumas das caixas-pretas
trabalhando conhecimentos cientificos e técnicos.

Na sequéncia, temos a transcricdo dos resumos entregues pelas equipes.
Esses resumos relatam basicamente o que foi apresentado pelas equipes. Para a
transcricdo usamos o mesmo procedimento adotado no Panorama no que se
refere ao layout; porém, como durante a apresentacao de algumas equipes houve
certas discussbes com tomada de decisdes, optamos por comentar essas
discussodes logo apos a transcricdo do resumo da equipe. No final dos resumos,

faremos os comentarios gerais da apresentacgéao.
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Turma 22 B

Musica + Meio ambiente

1)A arborizagdo do espago ajuda a manter a temperatura?
R: Sim. A arborizagéo faz sombra, evitando assim a radiagéo
solar direta na residéncia, isso referente a arvores de médio
porte. J& a arborizagdo baixa mantém o equilibrio térmico
entre a parte externa e o interior da casa através da troca de
calor entre a vegetagdo e os elementos que compdem a
residéncia.

2)Com que intensidade o vento vai atingir a casa?

R: A mudanca de temperatura interna de uma resid6encia é
diretamente proporcional a quantidade de ar quente que é
retirada dela. Sendo assim, quanto maior a velocidade do
vento, mais rapido sera a saida desta camada de ar quente,
proporcionando assim uma rapida queda de temperatura.
3)O ndmero de pessoas que irdo morar na casa, animais de
estimagcdo e a renda mensal da familia interferira na
temperatura?

R: Sim. O numero de pessoas que irdo morar na casa
influenciara, pois, Quanto mais pessoas mais calor vai ser
produzido com isso elevando a temperatura da residéncia. A
renda mensal também interfere bastante, se a pessoa tiver
renda mais elevada, ela podera adquirir mais equipamentos
eletrénicos, moéveis e outros bens, com isso o calor sera
mais intenso, pois estes liberam calor, proporcionando a
residéencia uma temperatura maior. Mas como no exemplo,
se a pessoa tiver uma renda mensal alta ela podera comprar
aparelhos de ar condicionado.

Mdusica + Meio ambiente

Nés elaboramos uma parddia com o titulo E preciso se
programar” ela contempla mais aspectos ambientais que
se refere a segunda parte do nosso trabalho.

Conseguimos também algum material que fala sobre o
chumbo na composigdo da tinta e que este pode provocar
cancer nas vias pulmonares e pesquisamos também
alguma coisa sobre o amianto.

Enquanto os alunos da equipe da turma B faziam a apresentacédo da sua

pesquisa, deram para o professor ler a letra da parddia que haviam feito. O

professor fez um comentario para a turma, dizendo que a familia tinha até

sobrenome (Oliveira). O grupo de Artes contestou dizendo que eles ja tinham

dado nome para a familia e que este deveria estar ligado a temperatura; por isso,

tinham escolhido o sobrenome Fahrenheit. Um dos alunos da equipe da Musica

pensou e disse que Fahrenheit também cabia na rima e que poderiam realizar a

troca.

Sociedade (Geografia)

Iremos apresentar o trabalho em forma de
relatorio, com desenhos informativos (mapas-cidade, bairro,
casa), o conteddo vai ser basicamente sobre os dados
coletados nos sites, nas entrevistas, etc...

Até pelo menos Sexta feira teremos as entrevistas
com os professores de geografia do colégio, ou talvez os de
biologia para ver a questdo das plantas (umidade ...).
Gravamos em disquete as temperaturas médias de
Florianopolis.

Entramos no site do PROCON para ver os pregos
e as condicdbes de pagamento dos produtos necessarios
para o resfriamento e aquecimento da casa. Iremos fazer
uma tabela da renda familiar com os seus gastos mensais,
para Ter uma idéia de quanto podemos gastar.

Tivemos a idéia de colocar cerca viva ao invés de
muro de cimento pois a vegetagdo ameniza o calor e frio
extremos.

Sociedade (geografia)

Ganho da familia R$ 1.500,00 mensais.
Gastos:

Empregada R$ 200,00

Luz R$ 60,00

Telefone R$ 60,00

Agua R$ 60,00

Passes de 6nibus R$ 60,00

Mercado R$ 550,00

Total de gastos mensais R$ 990,00
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A equipe da turma B iniciou sua apresentacdo com a exposig¢ao dos gastos

da familia. Ao falar dos gastos com a empregada, uma aluna questionou:

“empregada? ganhando R$ 1.500,00 e morando numa casa de 60m??”. Este

questionamento gerou uma discussao e decidiram que a familia teria apenas uma

faxineira que trabalharia semanalmente. Na relacdo, a equipe havia colocado os

gastos com passes de 6nibus para os filhos que estudam. Este gasto também foi

questionado pela turma, que considerou que os filhos poderiam estudar no bairro

que moram, neste caso, a Trindade. Esse gasto foi eliminado. Decidiram ainda

que um dos filhos estudaria num colégio publico e o outro numa escola particular.

Percebemos que, durante a apresentagdo da equipe da Sociedade

(Geografia), o grupo de Artes + Aspectos Técnicos ja estava com a relagdo dos

gastos da familia.

Histéria + Engenharia
Revolugéo Industrial

A revolugédo industrial surgiu na Inglaterra na
Segunda metade do século XVIIl. Ela representa a
implantacdo do modo de produgdo capitalista, baseada na
grande industria e na exploracao do trabalho assalariado.
Ar condicionado:

Todos os sistemas de ar condicionado possuem
0 mesmo principio de funcionamento.

Os quatro elementos do “ciclo de refrigeragéo”
sdo:
- Compressor
- Condensador
- Valvula de expansao
- Evaporador

Questbes por nos respondidas

8. depende, pois se tiver os comodos interligados sim, mas
se os comodos ndo tiverem nenhum contato isso ndo vai
acontecer.

12. As janelas grandes interferem bastante, pois durante o
verao elas vao aquecer a casa e o aparelho refrigerador vai
Ter que trabalhar mais, e no inverno ao contrario.

31. sim, se a casa tiver dispositivos especiais para cada
aparelho e este estiver colocado em um lugar especifico.
60.25°C

69. Se o chao for de piso, a casa vai ficar mais fria, e com
isso mais agradavel no verdo, e um pouco mais fria no
inverno. Se for de taco, sera mais quente.

Histéria + Engenharia
Respondidas corretamente
8. Aquecimento central da casa é capaz de resfriar também?

Sim, mas o aparelho deve Ter o ciclo reverso, isso
para um local sem paredes, mas para uma casa hao seria
adequado, porque o0 seu preco daria para quase construir
outra casa.

9. Ar condicionado deve ser colocado no alto?

Para resfriar ele deve estar no alto e para aquecer
em baixo. Como vai Ter somente um ar condicionado ele
deve estar localizado no centro da parede.

12. Colocagéo de janelas grandes interfere?

Sim. Alem do tamanho deve-se ver a localizagao
da janela.

14. Com um ar condicionado consegue-se deixar a
temperatura da casa inteira com 20°C?

Nao, deve-se colocar um em cada cdémodo, por
causa das paredes.

17. Como fazer para aquecer a casa sem O uso de
aquecedores ou tapetes?

Usar materiais de construgéo que permitam maior
passagem de calor.

N&o utilizar isolantes térmicos nos telhados.

31. Eletrodomésticos necessitam estar em um lugar certo
para a temperatura aumentar ou diminuir?

N&o, pois sua baixa geracdo de calor eles nao
interferem em nada.
60.Qual a temperatura média onde a casa esta localizada?
69. Se o chao for de piso, a casa ficara mais fria? E de
taco?

Sim, o piso deixa a casa mais fria e o taco demora
mais a esfriar e por isso conserva o calor.

86. Ventilador de teto refresca mais que o de parede?

Sim, pois o de teto abrange mais o recinto e o de

parede é mais direcionado.

A equipe da turma A, ao apresentar o trabalho, disse que tecnicamente um

ar condicionado mantém estavel somente a temperatura de um comodo. A turma
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decidiu entdo instalar o ar condicionada na sala. Nesta turma, ndo houve

sugestdo de instalar mais que um aparelho; desde o principio, pelo que ficou

subentendido, a op¢éao era instalar apenas um ar condicionado.

Durante a apresentacao da equipe da turma B, os alunos alertaram que o

piso nao deveria ser de madeira, porque a madeira acumula muito pd. Isso seria

prejudicial para a saude da pessoa alérgica que vive na casa. Também fizeram

criticas a maquete construida

pela equipe experimental por ndo ter sido

respeitada a planta baixa na construgcdo da mesma. A planta baixa havia sido

entregue para a equipe experimental em aulas anteriores.

Experimental

Foi feito o levantamento final de todos os materiais
necessarios, mas alguns precisam ser consultados a outros
grupos.

A maquete ja comegou a ser feita e algumas perguntas
respondidas.

O que foi feito da maquete:

- ar condicionado (Caixa de fosforo)

- lampadas (lampadas de pisca pisca)

- as janelas

- os tapetes

- as cortinas

- alguns moveis.

As perguntas 3 e 48 foram desprezadas porque:

3 — porque ja estava relacionada com a 1 e a 2 que iremos
responder

48 — porque ja foi decidido o nimero de animais.

Experimental

Demonstraram através de experiéncia que os corpos
escuros absorvem mais intensamente a luz. Para isso
usaram uma luminaria, dois tubos plasticos revestidos, um
de material branco e outro preto e dois termémetros. Em
cada tubo plastico foi inserido um termémetro e em seguida
foi incidido a luz na parede dos tubos. Passados alguns
minutos eles mostraram para a turma que a temperatura do
termdmetro do recipiente preto estava com 2° C a mais que
o outro. Concluiram dizendo para a turma que quando a
casa € pintada de tinta escura absorve maior quantidade de
luz fazendo com que a temperatura aumente.

A equipe da turma B n&o entregou o resumo da apresentagédo e por este

motivo, descrevemos o0 que a equipe apresentou. Durante a apresentacédo esta

equipe justificou cientificamente (por experimento) que 0s corpos escuros

absorvem mais intensamente a luz do que os claros.
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Artes + Aspectos Técnicos

Visto que o maior problema no local é o
inverno. Nosso objetivo foi caracterizado por dar
prioridade a reter o “calor” dentro da casa. Assim
recomendamos as Seguintes medidas:

- como a parede é de alvenaria entdo ja temos
um material isolante. Mas para melhorar a
eficiéncia pode-se Ter um colchdo de ar de
aproximadamente 10 cm.

- No telhado ja vai Ter um colchdo de ar que é
isolante entdo nado importa muito que tipo de
telha vai ser utilizada, mas recomenda-se uma
telha de cerémica pintada com cor clara, pois
como a luz solar incide no telhado o dia todo, o
telhado, o telhado é a parte da casa que mais
aumenta a temperatura da casa. Também pode-
se colocar uma lamina de zinco de baixo da
telha pois ela tem baixa emissividade de calor.

Artes + Aspectos Técnicos

1) O aquecimento central de uma casa é capaz de resfriar
também?

R: Sim, é capaz.

2) O ar condicionado deve ser colocado no alto?

R: Sim. Alguns podem ser colocados a mais ou menos 1,20m
mas a maioria é colocada a 1,90m mais ou menos. Isso é para
que ele tenha melhores condi¢des de resfriar todo o ambiente.

3)Com um ar condicionado consegue-se deixar a temperatura
da casa inteira em 20° C?

R: N&o, a ndo ser que seja uma casa muito pequena. O ideal é
colocar um ar condicionado em cada comodo.

4) Como fazer para aquecer a casa sem uso de
aquecedores ou tapetes?

R: E importante ver a posigdo solar da casa. Para aquecer é
necessario fechar o ambiente, impedindo correntes de ar
externas. E bom deixar claro que a utilizagdo de tapetes ndo
influencia na temperatura.

5) Como se da o aquecimento da casa através do
aquecedor?

R: Fechando a casa e colocando o aquecedor numa
temperatura capaz de aquecer todo o ambiente.

6) Consigo manter a temperatura ideal da casa com as
janelas fechadas?

R: Sim, se o dia estiver frio e o objetivo for aquecer a casa. Por
outro lado, se deseja-se resfriar o ambiente, fechar as janelas s6
ira contribuir para o aumento da temperatura.

7) Numa casa de dois pisos (com varias reparticdes de
baixo para cima) pode haver um ar quente embaixo e ar
gelado em cima (vindo de um condicionador de ar)?

R: Nao é recomendavel pois algo desse tipo (ar quente
embaixo e ar frio em cima) pode ocasionar um choque térmico.
No andar superior, o ambiente ficara gelado mas no andar
inferior a temperatura estara alta. Uma pessoa que precisa subir
e descer constantemente, acabara prejudicando a sua saude.

8) O numero de aparelhos refrigeradores altera a
temperatura da casa?

R: Sim, quanto mais aparelhos, melhor a eficiéncia e a rapidez
para climatizar a casa.

9) Cbmodos com sistema de ventilagdo interligados
ajudam a manter a temperatura?

R: Ajudam, pois quanto mais aberturas houver na casa, maior
circulagao de ar havera.

10) Se a casa tivesse alguns corredores para a passagem
de ar (circulagdo mais reforgada)?

R:

11) Sera necessario a utilizagdo de janelas para melhor
ventilagdo do ambiente?

R: Claro, pois quanto mais aberturas, mais arejado fica o
ambiente, além de melhorar a qualidade do ar mantendo assim
a saude dos moradores.

12) Sistema de aquecimento s&o todos juntos ou pode ser
controlada a temperatura de cada cémodo?

R: Como é uma casa pequena, € recomendado que seja
separado para que o custo seja menor. Além disso, sendo
separado, cada um pode regular de acordo com o seu gosto ou
necessidade.

13) Usaria um ar condicionado central ou 3
condicionadores distribuidos pelos comodos?

R: Trés distribuidos em cada cémodo, pois como se trata de
uma familia de classe média, um ar condicionado central sairia
muito caro.

14) Ventilador de teto refresca mais que o de parede?

R: O ventilador de teto refresca mais pois o ar é melhor
distribuido pelo ambiente. Pode ser controlado para que o ar
circule para cima ou para baixo, atingindo uma area muito maior
do que um simples ventilador de parede.

15) Qual a periodicidade de limpeza do ar condicionado?

R: Se existe alguma pessoa alérgica, € bom limpar com mais
freqiiéncia mas os especialistas recomendam de 15 em 15 dias,
mais ou menos.

16) Por que o aparelho se chama condicionador de ar?
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R: Devido a todo o processo de funcionamento e também
porque sua fungdo €é mudar e controlar a temperatura
(condicionar o ar). Mas na realidade, este nome deveria ser
apenas para os aparelhos centrais. Os normais, de janela,
deveriam ser chamados de climatizadores.

17) O que é e qual a diferenga de prego e poténcia num ar
condicionado de 7.000 btus e 12.000 btus ?

R: O ar condicionado que tiver mais btus é mais potente, e
portanto, sera mais caro. O de 7.000 btus € bem menos potente
e consequentemente é mais barato.

18) Ha algum problema em ter-se ar condicionado e uma
pessoa alérgica juntos?

R: N&o ha problemas pois os condicionadores tém um aparelho
chamado de tomada de ar externo que faz com que o ar seja
renovado constantemente. Porém é muito importante limpar o
filtro com freqiiéncia para que o p6é ndo se acumule.

19) O que mais pode ser feito para garantir a temperatura
em torno de 20° C?

R: A primeira opgao seria 4 ar condicionados ( um
em cada cdmodo) e um duto no banheiro, o qual sairia R$
300,00 mais a manutengdo anual. O custo da manutengdo do
ar condicionado seria: R$ 240,00 por ano em filtros ( os 4
aparelhos) mais R$ 240,00 reais em equipamentos (também os
4). Isso seria para ar condicionados com 7.000 btus. Outra
opcao seria dois SPLITS de até 24.000 btus. Estes aparelhos
ndo fazem ruidos e controlam com perfeicdo a temperatura.
Porém, o custo é muito mais elevado, uma vez que cada SPLIT
custa R$ 3.500 mais a manutengdo que é igual aos aparelhos
de janela. Poderia também usar o ar central, o que ndo é
recomendado neste caso devido ao alto custo e ao pequeno
tamanho da casa.

Outros dados:

- O exaustor € uma pega que € ligada sempre que a luz
é ligada. Serve para renovar o ar, porém nao interfere na
climatizagdo do ambiente.

- Outra opgéo seria o SPLIT, com 5 unidades, que seria
quase como um ar central, porém mais compacto. Teria
uma unidade externa (mais rude) e 5 internas (mais
delicadas).

- Outra idéia seria um SPLIT com dutos (canos), ou
seja, um SPLIT central e diversos dutos pela casa. Estes
dutos estariam na parte interna da parede e nos ambientes
ficaria visivel apenas pequenas saidas de ar, nao
compromentendo assim a estética da casa. S6 que seria
necessario mexer na construgéo da casa.

- Todo o ar condicionado tem a chamada lamina
termostatos sendo que algumas séo controlaveis como o
SPLIT.

- Sobre o CFC, praticamente todos tem
aproximadamente 70% dos refrigeradores do mercado),
porém ha outros tipos:

R22 - é mais barato porém atinge a camada de
0zOnio, mesmo ndo causando nenhum problema ao
efeito estufa.

141 — bom para o efeito estufa e ruim para a camada
de ozbnio.

- Limpeza do ar condicionado: de 20 a 30 dias num
custo de R$ 5,00 para a troca de filtro. E uma vez por ano
limpeza no equipamento, custando R$ 60,00.

- BTU - se multiplica cada 15m? por 600 ou 700
(depende do clima local). Este valor ¢ igual a quantidade
de btus que o ar condicionado deve ter para climatizar toda
a area.

A equipe de Artes + Aspectos Técnicos da turma B repassou, durante a
apresentacdo, o preco de custo da instalacdo e manutencdo de um ar

condicionado em cada cébmodo. A turma questionou o fato de ser um custo muito
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elevado para quem ganha um salario de R$ 1.500,00 e lembrou que, além disso,
o0 ar condicionado aumentaria os gastos mensais com energia elétrica. Apos
algumas discussdes, a turma decidiu entdo comprar s6 um ar condicionado,
instalando-o na sala; nos demais comodos, seriam usados ventiladores. A melhor
opc¢ao em termos de ventiladores, disse a equipe de Artes, é o ventilador de teto

porque circula melhor o ar.

Quimica
Tinta

Tinta € uma composigdo quimica pigmentada. Os vernizes sdo como
as tintas, mas ndo possuem pigmentos, pois sdo transparentes. Sdo usados para
pintar paredes e também para proteger superficies (geralmente os vernizes).
Uma fungao do uso da tinta é para a distribuigdo de iluminagdo, muito usada em
estudios fotograficos, onde uma boa iluminagdo é fundamental para o trabalho.
Além de que, uma superficie bem cuidada exprime uma sensagao de cuidado e
higiene. As tintas e os vernizes proporcionam iluminagéo, protecao e seguranca.

Sabemos que a cor branca ndo absorve luz e nem calor, mas reflete
todas as cores, ao contrario do branco, o preto absorve todas as cores,
aumentando assim, a sensagdo de calor. Entdo podemos afirmar que as cores
realmente influenciam na temperatura de uma casa, pois cores claras refletem
em até 30% a luz, o que reduz o calor dentro das casas.

A regido interna da casa deve ser pintada com uma tinta acrilica, pois a
6leo é altamente toxica e possui um cheiro muito forte, o que faz com que a
pessoa alérgica ndo possa habitar esta casa.

Para um melhor conforto térmico, aconselhamos pintar as telhas nas
duas faces com tinta 100% acrilica, de preferéncia na cor branca, pois assim
30% do calor absorvido sera refletido.

As industrias de todo mundo trabalham com o objetivo de diminuir a
agressado ambiental causada por seus produtos. Em muitos paises, é forte a
restricdo dos solventes na formulagéo das tintas, mas aqui no Brasil ndo existe
nenhuma norma nesse sentido. Algumas das atitudes a serem tomadas para
diminuir a poluigdo ambiental é a diminuicdo da emissdo de compostos poluentes
pelas tintas e a menor exposicdo de quem trabalha com tintas e agentes
agressivos, como o tolueno e o chumbo que ja foi abolido da composigdo das
tintas, por ser altamente téxico. Uma possivel alternativa é substituir a resina
base de solvente por resina base de agua.

Mas a preparagdo dessa tinta a base de agua requer um melhor
cuidado na preparacdo, como um maior tempo de moagem, maior cuidado com a
embalagem pelo alto potencial corrosivo do produto, além disso, esta tinta custa
40% a mais do que a base solvente.

Foi desenvolvida pelos chineses uma tinta que aquece a casa no
inverno e a deixa mais fresca no verdo. A tinta absorve o calor do sol quando a
temperatura cai para menos de 20° C e a reflete quando a temperatura esta
abaixo dessa marca. Dessa maneira, a temperatura no interior de uma casa
poderia ser aumentada em 4° C no inverno e diminuida em 8° C no ver&o. Essas
variagdes de temperatura produzidas pela tinta poderiam ser suficientes para
reduzir os gastos de energia de um lar. O Unico problema é que a durabilidade
da tinta € pequena, precisando ser reaplicada a cada quatro anos para Ter sua
eficiéncia garantida.

Podemos concluir entdo, que a cor da tinta influencia e muito na
temperatura da casa, que como vimos, pode aumentar ou diminuir a sensagéo
de calor ou frio da casa.

Oxigénio e vegetacao ao redor da casa

Quando uma pessoa fica em um local fechado, ocorrem varias coisas.
O oxigénio diminui, aumentando o gas carbdnico devido a respiragdo e
atividades fisicas, ocorre o aquecimento do local, onde as pessoas liberam calor,
assim, aumentando a umidade.

Considerando que o aquecimento e o aumento da umidade do local
sdo fatores responsaveis pelo mal-estar, e que mantida nessas condi¢des uma
pessoa pode até morrer, concluimos que a casa deve ser bem ventilada.

A vegetacdo ao redor da casa ajuda a absorver o calor, dando uma
sensacgao de frescor. Mas ndo é aconselhavel ter plantas dentro do quarto, pois a
noite elas também fazem o processo de respiragdo retirando o oxigénio do
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ambiente.
CFC:

A terra é protegida por ozbnio, que absorvem grande parte das
radiagbes ultravioletas, que sdo nocivas quando em grande quantidade. Este
ozbnio estd em uma regido da atmosfera, que formam a chamada camada de
ozonio. Esta camada estd sendo destruida pela acdo de alguns gases que
atingem a estratosfera. Um dos principais gases era produzido industrialmente,
utilizado para resfriamento e € o CFC (clorofluorcarbono).

Hoje em dia ele é proibido. Foi substituido por um gas chamado HFC
(hidrofluorcarbono), que causa mudanga e destruicdo climatica, causador do
efeito estufa, poluicdo tdxica, impactos perigosos sobre a saude e decompde a
atmosfera.

Caixa d’agua

A melhor caixa d’agua a ser usada é a de plastico, pois ndo oferece
nenhum tipo de risco a saide como a de fibrocimento.

A caixa d’agua de fibrocimento oferece risco a saude, pois o amianto
contido nela é altamente cancerigeno. Estas fibras de amianto séo aderidas ao
cimento, que com o tempo, vao se desprendendo, e passam a se juntar com a
agua contida ali, que se ingeridas, causam sérios riscos a saude, como o cancer.

Biologia

Nosso grupo ja esta com as respostas efetuadas.
Sendo que algumas delas comentaremos agora.

O que achamos interessante foi o fato da
vegetacdo de dentro de casa, que uma ou duas plantas
(vasos) dentro dela, ndo altera a temperatura. Porém,
podemos dar um exemplo em que as plantas em demasia
interfere, ou seja, a floricultura, pois elas fazem um processo
em que o clima fica mais ameno. (especificaremos melhor no
trabalho escrito).

Tem o caso do Iglu, onde Quatro pessoas dentro
dele aqueceriam o ambiente. Com certeza no interior esta
muito mais confortavel do que fora, afinal se fora esta a —40°
C (exemplo), dentro do iglu a temperatura pode alcancar a 0°
C ( é frio também, mas 0° C é 0° C e —40° C é — 40° C)...

Outros fatores bioldgicos que influencia na
temperatura nés discutiremos no trabalho tedrico.

A apresentacédo nos ja fizemos ( o video), porém
amanha iremos refazé-lo. Isto porque no primeiro (que ficou
bom) nés achamos que ficou muita risada “ocultando” as
falas do trabalho.

Temperatura

As Diferengas de temperatura no universo sao de
milhares de graus, mas quase toda a vida na terra s6 pode
existir dentro da escala de zero a 50°C ou menos. A
tolerancia ao calor ¢é influenciada pela umidade e depende,
de fato, da capacidade evaporadora do ar ou da
porcentagem do vapor d’agua em relagdo a saturagdo em
uma dada temperatura. No ar seco de um deserto, por
exemplo, uma temperatura de 32° C ndo é desagradavel
para o homem, mas a mesma temperatura, associada a alta
umidade relativa, é dificilmente tolerada nos tropicos.

A temperatura influencia o crescimento, frutificagéo
e sobrevivéncia de plantas, das quais muitos animais se
alimentam. Um frio prolongado na primavera atrasa o
desenvolvimento de capins e folhas que servem de alimento
e muitos insetos, roedores e animais pastadores e pode
determinar sua sobrevivéncia. Tempo desfavoravel na época
da floragao pode reduzir a produgdo de bagas ou sementes,
forcando aves que se alimentam delas a migrar para outras
regides em busca de alimentos ou morrer de fome.

Répteis, anfibios, peixes, insetos e todos os outros
invertebrados apresentam uma pequena ou nenhuma
regulagdo interna da temperatura corporal, apesar de
algumas espécies conseguirem um certo controle da

temperatura do corpo por mecanismos comportamentais.

Resposta das questodes.
10) arborizagéo do espaco ajuda a manter a temperatura?

Biologia

1) Arborizagao do espacgo ajuda a manter a temperatura?
R: Sim, quanto mais vegetacédo no lugar, a temperatura fica
mais amena, isso acontece porque as arvores fazem sombra
e deixam o ambiente mais fresco e assim ha mais produgéo
de oxigénio.
2) Colocar vegetacdo dentro de casa, vai mudar alguma

coisa?
R: Sim. Ja que a casa s6 tem 60m® podemos colocar
preferencialmente duas plantas em cada cémodo, isso é o
suficiente pois sendo as plantas morrem por falta de
oxigénio. Alguns tipos de plantas para colocar dentro de
casa: Race, Aracabambu, Senic.
3) Incenso e bom ar sempre utilizado afeta alguma coisa?
R: Sim, porque os produtos utilizados contém substancias
odor, isso pode implicar nas pessoas alérgicas e afetar os
animais e o crescimento das plantas.
4) O numero de animais influenciara?
R: Interfere, porque liberam CO2 para o meio externo. Com
varios animais e pessoas dentro da casa a temperatura
aumenta. Ex. Uma casa muito grande com poucas pessoas
habitadas a temperatura sempre estd mais amena e fica
mais fresco.
5) Se a casa tiver um minimo de vegetagdo e arvores em

volta, o ambiente interno pode tornar-se mais ameno?
R: Sim, por causa das arvores que fazem sombra....
6) Tapetes em demasia aumentariam a temperatura?
R: Sim, depende do material que o tapete é confeccionado e
também da cor do material, porque se a cor for escura a
temperatura aumentara porque puxa mais calor.

Taxa de metabolismo basal

Metabolismo basal

Quantidade minima de energia necessaria para
manter as fungbes organicas vitais. Medida quando o
individuo esta em jejum e em completo repouso, é expressa
em calorias por hora e por metro quadrado de superficie
corporal.

A atividade fisica pode aumentar a taxa metabdlica
basal, que é o numero de calorias usado pelo corpo quando
esta em repouso. O aumento da taxa metabdlica basal é de
aproximadamente 10% e dura possivelmente 48 horas
depois de complementar a atividade. A atividade ajuda o
consumo de calorias. O nimero de calorias usado depende
do tipo de intensidade da atividade, e do peso do corpo da
pessoa que esta realizando a atividade fisica.

Entrevista aos especialistas

Em entrevista com o médico Dr. Nelson, o grupo
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Sim, porque as arvores e plantas sdo uma barreira natural
ao vento, as plantas mantém a umidade do solo e do ar.
Favorecem a manutengdo da temperatura.(“do contrario se
ndo tiver arborizacéo fica direto a radiagdo solar, pois nédo
vai ter barreiras naturais contra ao vento”).

30) E colocar vegetagdo dentro da casa, vai mudar alguma
coisa?

Depende da quantidade de plantas, 1 ou 2 ndo vai alterar a
temperatura, “agora mais plantas que espaco’fechado,
parede, ai sim. Exemplo: Numa floricultura ja variaria a
temperatura por ter muita planta, pois elas fazem um
processo de evaporagdo e “mantém” o clima. Mesmo que
fora esteja frio.

Pode alterar a umidade do ar. Isso se reflete na temperatura,
mas pouco, 1 ou 2 graus.

37) Higiene mantida na casa poderia vir a influenciar?
Como?

Se vocé manter uma casa arejada, limpa, isso vai
favorecer uma temperatura mais constante, porque evita o
acumulo de umidade, de microorganismos, menos doengas.
48) Numero de animais influenciara?

Sim, porque os seres vivos respiram, eliminam C20,
liberam calor, que altera a temperatura ambiente. Quanto
maior o numero de ser vivo, maior a interferéncia desses
fatores. Exemplo: trés gatos ja alteram.(no inverno uma casa
fechada, retém mais umidade).

49) Numero de pessoas que irdo morar na casa e qual a
renda mensal da familia?

Também influencia, porque quanto maior o numero de
pessoas maior sera 0 convivio, que altera a temperatura.
Renda familiar quanto mais baixa pressupde mais deficiente,
mais precaria, maior a dificuldade de isolante térmico;
vestuario, ja ndo se veste com roupa adequada; ndo tem ar
condicionado, nem ventilador.

65) Se a casa tiver um minimo de vegetagdo e arvores em
volta, o ambiente interno pode torna-se mais ameno?

Sim, porque a vegetagdo € uma barreira natural, mantém
a umidade refrescando o ambiente; faz sombra, sendo que
ela permita uma formagcdo de uma camada de ar mais
amenos, (fresco).
76) Tapetes em demasia aumentariam a temperatura?

Sim, o excesso de tapetes pode modificar a temperatura
do ambiente, (depende do material com o qual é feito. De 13,
linhas, sdo isolantes). Eles nado teriam capacidade de
aumentar, mais de permanecer a mesma. (Se no tapete
pegar sol, ai sim, pois nele ficara retida a quentura do sol, se
tiver tudo fechado, a temperatura aumentara).

83) Umidade que o local em que se encontra a casa e a
vegetagdo que se encontra perto dela, podem variar a
temperatura?

Sim, esses fatores que podem variar a temperatura.(obs:
para provar como a presenc¢a de um lugar fechado altera a
temperatura: quatro pessoas em um iglu fazem que o
ambiente interno figue mais aquecido, do que fora dele).

de biologia, teve acesso as seguintes informagoes:

- a minima temperatura corpérea que o organismo pode
atingir € de 35,5 graus centigrados, o médico afirma,
que se a temperatura corpoérea atingir temperatura
corpérea inferior a destacada acima, o organismo pode
entrar em hipotermia.

Engenheiro Agronomo Carlos Eduardo Araujo
- Se houvesse mais arvores em Aragatuba, o clima seria
mais ameno?

Aratjo: O microclima poderia ser mais ameno. Poderia ser
mais Umido porque, com o aumento de arvores, Teriamos
um aumento de vapotranspiragao, isto é, transpiragao pelas
folhas. Isso seria muito importante. Seria também muito
importante que, na avenida Pompeu de Toledo, em vez da
rapaziada que faz exercicio quebrar os galhos que estédo
batendo na cabecga, houvesse uma poda racional. Seria
interessante que o municipio tivesse mais arvores na
avenida Brasilia, no centro da cidade e nas pragas.

Quando a equipe da turma B discorreu sobre as plantas, um dos alunos

desta equipe contou que de manh3j,

quando estava vindo para o colégio

conversou com um estudante de direito sobre este assunto explicando também

sobre o projeto que estavam desenvolvendo no colégio. Disse esse aluno que o

estudante alertou que deveriam se informar sobre a interagdo entre plantas e ar

condicionado no mesmo ambiente, porque o ar condicionado diminui a quantidade

de oxigénio do ambiente, diferentemente do que ocorre quando se tem janelas e

portas abertas, podendo assim haver

acimulo de CO,. O aluno disse ser




necessario verificar se essas informacbdes sao veridicas.
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Relatamos esse

comentario do aluno para destacar dois aspectos nao muito comuns quando as

aulas sao expositivas: o fato de um aluno envolver e comentar sobre o que estava

acontecendo no colégio com pessoas estranhas e também o fato de verificar as

informacdes obtidas.

Fisica
Algumas perguntas foram selecionadas para a
professora de Fisica responder:

8) Nao, s6 se for colocado condicionador de ar ( podendo
aquecer ou resfriar)

9) A altura média, em relagéo ao piso, é de 1,5m. Sendo
que o refrigerador pode ser mais para cima e o aquecedor
mais para baixo.

20) Sim, pois esses aparelhos aquecem o ambiente.

21) Sim, durante o inverno, mas dentro do ambiente ndo
tera renovacgao do ar.

27) neste caso, nada interfere na temperatura, a cortina
s6 sera mais aconchegante, serve para ndo passar os raios
solares e evita a radiagao.

33) Quanto mais espessa a parede é, mais quente o
ambiente sera. Na parede fina permite que haja troca de
calor com o0 meio ambiente.

39) Sim, pois Quanto mais alta, maior sera a circulagao
do ar.

54) Sim, pois a casa ficara mais ventilada com o nimero
maior de portas e janelas.

66) Com os corredores refresca mais a casa por causa
da ventilagédo do ar.

70) Sim, por isso se usa telha de barro e de ceramica,
que suportam a mudancga de temperatura.

74) Sim, pois devido ao tamanho da casa o aquecedor ou
refrigerador sera maior ou menor.

77) Sim, pois o telhado de vidro servira como uma estufa
€ no verao se torna quente.

Algumas questdes foram desprezadas porque néo faziam
parte da fisica e outras porque foram repetidas.

Importante:
Como o calor escapa de uma casa:
- Cerca de 25% escapa pelo telhado
- Cerca de 10% escapa pelas janelas
- Cerca de 15% pode fluir através de varias frestas
- Aproximadamente 15% escapa pelo chdo
- Aproximadamente 35% é perdido através das
paredes.

O aluminio é melhor condutor que o ferro.
O calor é conduzido mais rapidamente no aluminio
O aluminio possui maior condutividade térmica.

Fisica

Nosso grupo ficou responsavel por explicar a parte
tedrica das coisas mesmo que ja tenha sido discutido por
outros grupos. N6s abordaremos por exemplo: que a
madeira parece ser mais quente do que o0 ago para isso
usaremos o conceito fisico de condugao dos materiais; que
O ar em repouso, ou seja, que quando ndo ha correntes de
convecgao o ar € um isolante térmico melhor que a cortiga e
que 0 isopor; que 0s passaros ericam as penas quando é
frio para que o ar fique entre elas e, que um dos motivos
dos tijolos serem furados é para que o ar fique nestes furos
funcionando como isolante térmico.

Abordaremos que no ambiente que tem ar
condicionado ocorre as correntes de convecgao e, ainda,
que os corpos escuros sdo bons absorvedores porém
liberam rapidamente o calor para o meio, por esse motivo
a tinta a ser usada na casa deve ser preferencialmente de
cor clara.

Durante a apresentagdo, a equipe da 2 B disse comparar sempre, em

mais de uma fonte de pesquisa, as informagdes e conteudos pesquisados.

No geral, percebemos que as pesquisas na 2% B estavam mais adiantadas

do que na outra turma. Também aconteceram mais discussdes que, por sua vez
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promoveram tomadas de decisdo. Durante a apresentacdo, foi tratada uma
quantidade maior de conhecimentos. Essa turma demonstrou maior integragao
entre as equipes, principalmente quanto a troca de informagdes.

Outro aspecto que chamou a atengao foi que nenhum grupo se deteve na
leitura dos textos elaborados. Eles comentaram os conhecimentos pesquisados e
isso foi indicativo de aprendizado. Pelos termos usados e pela maneira com que
foram elaborados os textos pode-se perceber que eles foram produzidos pelos

préprios alunos.

3.5. Etapa 4 - Esquema Geral da Situagao

> Aulade 11/12

Em cada turma, as equipes se reuniram para a elaboracdo do material que
faria parte do produto ou sintese final a ser apresentado na aula seguinte. Na 2°
A, a equipe dos experimentais passou para as demais equipes de especialistas
internos as questdes que eles deveriam responder para que ela pudesse construir
a maquete. As equipes desta turma passaram quase todo o periodo da aula
respondendo as questdes da equipe dos experimentais. No geral percebemos,

durante esta aula, que nenhuma equipe estava dispersa; todas elas trabalharam.

3.6. Etapa 5 — Sintese / Trabalho Final

> (17e2°) Aulade 18/12

Para o encerramento do trabalho, foram utilizados dois periodos de aula,
para os quais estava programada a apresentacao final das pesquisas feitas pelas
equipes. Mas, antes de iniciar as apresentacdes, o professor fez uma pequena
introducdo, comentando a situagao-problema que havia sido proposta. No
comentario, o professor destacou que a situacao proposta foi elaborada tendo em
vista o conteudo de Fisica que estava sendo trabalhado naquelas turmas. E que,
aléem da Fisica, a situacdo envolvia outras areas do conhecimento como, por

exemplo, aquelas que tinham sido encampadas pelas equipes.
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Apos os comentarios do professor, comegaram as apresentacdes. Na
sequéncia, descrevemos o0s acontecimentos e assuntos tratados pelas equipes.

Os comentarios sao feitos no final das apresentag¢des de todas as equipes.

e Musica + Meio Ambiente - 22 A

O primeiro aluno da equipe a se apresentar leu um pequeno texto sobre o
gas CFC (clorofluorcarbono), encontrado também nos aparelhos de ar
condicionado, e a contribuicdo deste na destruicdo da camada de oz6nio. Na
sequéncia, outro aluno leu duas questbes que a equipe havia selecionado por
ocasiao da Tempestade de Idéias com suas respectivas respostas. Essas
questdes se referiam a influéncia da arborizacdo e da intensidade dos ventos na
temperatura ambiente da casa.

Para finalizar, a equipe cantou, acompanhada de instrumentos musicais
(violdao e teclado), uma parddia feita pela propria equipe. A pardédia tem como
titulo: “Que estado fisico é este” e é uma parddia da musica “Que pais é este”. A

letra da musica se encontra no anexo.
e Musica + Meio Ambiente - 2° B

A equipe discorreu sobre os efeitos que o chumbo, um dos componentes
encontrados na tinta, provoca no organismo humano; os efeitos causados no
organismo pelo amianto, usado na fabricacédo de caixas d’agua; o cultivo de
plantas que ndo sao nativas e o impacto ambiental que provocam; o efeito estufa
causado pela combustdo, caso seja construida uma lareira. Esses assuntos
foram divididos e apresentados pelos alunos da equipe.

A equipe, como complemento para a apresentagdo, fez um experimento
usando uma lata de refrigerante para representar o funcionamento de uma lareira.
Na parte inferior da lata, foi feita uma abertura para representar a parte da lareira
onde é queimada a lenha, e a abertura na base superior era a chaminé. O
objetivo foi mostrar que a queima de lenha contribui para o efeito estufa.

No final da apresentacao, a equipe cantou uma pardédia elaborada por eles
e intitulada “E preciso se programar’ . Trata-se de uma parddia da musica “E

preciso saber viver’. Foi distribuida uma cépia com a letra da musica para que
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todos os alunos da turma cantassem juntos, acompanhados de violdo. A letra da

musica pode ser encontrada nos anexos.

e Artes + Aspectos Técnicos —2° A

Esta equipe elaborou um texto com base nas respostas as questdes
selecionadas na etapa do Panorama. Estas respostas foram fruto das consultas
aos especialistas externos. Para a apresentacao, este texto foi dividido e lido
pelos alunos da equipe.

No tocante a arte, a equipe mostrou para a turma uma charge e algumas
obras de arte que se inspiraram na questdo da Termodinamica, conforme o

anexo. Cabe destacar que a equipe nao fez comentarios sobre esse material.

e Artes + Aspectos Técnicos — 2° B

A apresentacdo foi iniciada com a exposi¢cdo de quatro propostas de
instalacdo de ar condicionado, cada uma delas com o preco de custo e algumas
informacdes adicionais. Esse panfleto pode ser encontrado no anexo. As
propostas sao:

- Proposta 1: um ar condicionado central, custo aproximado de R$ 5.500,00;

- Proposta 2: quatro aparelhos de ar condicionado, um para cada cémodo, custo
aproximado de R$ 3.000,00 mais R$ 480,00 anuais para manutengéo e filtros;

- Proposta 3: dois splits,” custo aproximado de R$ 3.500,00 cada aparelho
mais R$ 300,00 de dutos;

- Proposta 4: um ar condicionado, custo aproximado de R$ 800,00 mais R$
90,00 cada ventilador.

Segundo a equipe, a sala decidiu pela proposta 4 por ser mais acessivel,
considerando o orgamento mensal da familia. Mas, na visdo da equipe, a
proposta mais eficiente para manter a casa toda em 20° C tanto no verdo quanto
no inverno é a proposta 2.

Sobre a arte, a equipe trabalhou as cores quentes e as cores frias e os

efeitos que elas produzem quando usadas na pintura de uma casa. As cores

70O split ¢ um aparelho de ar condicionado que tem termostatos controlaveis.
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podem produzir efeitos como: ampliar o ambiente, fazer o corredor parecer mais
curto ou o teto mais baixo, entre outros. Como auxilio na apresentacao, a equipe
usou dois cartazes. Um deles trazia fotos de quadros pintados com cores frias e
outros pintados com cores quentes; o outro cartaz retratava as cores e as
sensacdes que elas transmitem. Além dos cartazes, a equipe pintou um quadro

retratando o tema “calor”.

e Histéria + Engenharia - 2° A

A equipe iniciou a apresentacao do trabalho lendo um texto sobre a
Revolucao Industrial. Como auxilio, fizeram uso de uma transparéncia contendo
este texto para que a turma pudesse acompanha—lo. Também tratou do principio
de funcionamento do ar condicionado. Por ultimo, um dos alunos leu as questdes

que haviam selecionado no Panorama com suas devidas respostas.

e Historia + Engenharia - 2° B

Ao tratar da Revolugado Industrial, a equipe deu maior énfase ao fato de,
apdés esta Revolugdo, o trabalho ter passado a ser setorizado. Para a
apresentacao deste assunto, usou uma transparéncia com um desenho feito por
eles. O desenho retratava dois momentos: antes e depois da revolugéo. Antes da
revolucdo, o desenho mostrava os operarios de uma fabrica de calgcados
realizando todo o processo de fabricacdo. Apds a revolugdo mostrava cada
operario fazendo apenas uma parte do processo como, por exemplo, a colagem
do calgado.

A equipe tratou ainda do funcionamento do ar condicionado, salientando
que o aparelho apropriado para a casa da situagcao proposta deveria ser de
10.000Btus porque a sala é de 18m? Para cada 15m? , sdo recomendados
7.000Btus. Falou também da melhor orientagdo da casa para que ela tenha uma

boa circulagdo de ar e para evitar a umidade.
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e Sociedade (Geografia) - 2° A

A equipe usou como auxiliar na apresentagdo um cartaz contendo o mapa
de Floriandpolis, a localizacdo do bairro onde a casa esta situada e o desenho de
uma casa mostrando a posigao ideal com relagao ao sol.

Os principais assuntos destacados pela equipe foram: os aspectos
climaticos e geograficos do local onde se situa a casa, os gastos mensais da

familia e um orgcamento contendo precos de plantas e aparelhos para a casa.

e Sociedade (Geografia) - 2° B

Nenhum integrante deste grupo compareceu a aula.

e Quimica-2°B

Os assuntos destacados com maior énfase durante a apresentacédo foram:
as cores de tinta mais indicadas para pintar uma casa devido a absorgao da luz;
os componentes quimicos da tinta, principalmente o chumbo; telhas e caixas
d’agua de amianto.

Depois de abordar estes assuntos, a equipe os reforcou através de um
cartaz. O cartaz foi produzido com fotografias que a equipe tirou de residéncias.
As fotografias foram dispostas em duas colunas; numa delas, encontrava-se o
que é certo e, na outra, o que é errado numa casa. As fotografias retratavam: a
altura correta e incorreta de instalagdo de um ar condicionado; uma casa pintada
com tons claros, considerados ideais, e outra com tons escuros, né&o
aconselhaveis; uma caixa d’agua de amianto, mostrando o que nao é certo e
outra de plastico ou fibra e ainda uma casa com as telhas de barro, considerada

certa porque isola melhor e outra com telhas de amianto, considerada incorreta.

e Biologia-2° A

Os assuntos que a equipe tratou sao os que se referem principalmente as
plantas e animais no interior da casa e a arborizagdo ao redor da casa, além de

mencionar como isso interfere na temperatura.
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Para apresentar o trabalho, a equipe produziu uma fita de video na qual
aparece uma casa de aproximadamente 60m?, idéntica a da situacdo-problema
proposta e, enquanto foram mostrando a casa, os alunos da equipe, um por vez,
iam falando e explicando os assuntos pesquisados. O enfoque principal foi a
arborizagao ao redor da casa, as plantas no interior da residéncia e a influéncia

dos animais e das pessoas na temperatura interna de um ambiente.

e Biologia-2°B

A equipe explicou o trabalho com o auxilio de transparéncias. Cada
transparéncia foi usada para explicar uma determinada parte do assunto. Os
assuntos tratados foram: a arborizacdo ao redor da casa, as plantas dentro da
casa, 0 processo do metabolismo basal, o sistema respiratéorio humano, a
temperatura ideal para os peixes, a temperatura dos passaros e como eles a

mantém constante.

e Fisica—22A

A equipe resumiu o capitulo do livro didatico sugerido e, durante a
apresentacao, leu o resumo, inclusive as formulas fisicas da primeira lei da
Termodindmica. O tema da Fisica que mais se relacionava com a situagao-
problema proposta (os processos de transmissao do calor) n&o foi enfatizado.

Também n&o produziram nenhum material para auxiliar na apresentacéo.

e Fisica-2°B

A equipe usou transparéncias para explicar os trés processos de
transmissao de calor: conducgao, convecgao e irradiacdo. Cada aluno da equipe
explicou um dos processos. Para finalizar, relacionaram o0s processos de
transmissao de calor com a situagao-problema. Comentaram, por exemplo, que
com o ar condicionado ocorre o processo de convecgdo; que os tijolos sao
furados para que o ar preencha os espacgos vazios, pois o ar € isolante térmico; e

que as cores claras das tintas refletem a luz.
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e Experimental - 2° A

Esta equipe construiu uma maquete, respeitando uma determinada escala.
Junto a esta maquete, colocaram uma caixa que representava um arquivo e que
continha todas as informacgdes sobre a maquete.

A maquete retratou todos os aspectos trabalhados pelas equipes: a
vegetacdo, os animais, os moveis, a altura correta de instalacdo do ar
condicionado, o piso usado no chdo, a vegetacdo ao redor da casa, os
ventiladores de teto, o espacamento entre as paredes para deixar circular o ar,

que é isolante.

e Experimental - 2° B

Assim como a 22 A, esta equipe também usou uma maquete para mostrar
a casa, porém nao colocaram nenhum detalhe de vegetagdo, nem animais ou ar
condicionado. Apenas construiram a maquete respeitando a divisdo decidida
(quantidade de cdmodos).

Relataram as diferentes sensacdes térmicas, dependendo do material
usado como piso; mencionaram que a casa deve ser de cor clara porque esta
reflete mais a luz. E também fizeram um experimento com uma espiral para

mostrar que a diferenca de densidade do ar causa correntes de convecgao.

A maquete produzida pela equipe experimental foi considerada o produto
final da 2% A por estar completa, isto &, ela contemplou os assuntos de todos as
equipes. Na turma 22 B o produto final foi a producdo de um site que esta no ar no
endereco http//:projetodefisica2b2002.vila.bol.com.br. Neste site, encontra-se
um resumo das pesquisas e consultas aos especialistas realizadas pelas equipes
durante o projeto.

Nas apresentagdes, algumas equipes se detiveram na leitura do resumo
produzido. As equipes que leram foram: Mdusica + Meio Ambiente, Artes
+Aspectos Técnicos, Histéria + Engenharia, Sociedade (geografia) e Fisica, todas
elas da turma A . As outras equipes néo ficaram presas a leitura.

No geral, podemos perceber que a maioria das equipes, além da consulta

aos especialistas, aprofundou o conhecimento através de pesquisas
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bibliograficas. Poucas foram as equipes que ficaram restritas a consulta aos
especialistas. As equipes de uma das turmas conseguiram relacionar os
conhecimentos com a situagao-problema de maneira mais intensa. De toda a
pesquisa 0 que nao se relacionou com a situacado-problema proposta foi a
Revolucao Industrial e o os assuntos da Termodinamica que uma das equipes de

Fisica apresentou.
4. QUESTIONARIO

Foi elaborado um questionario com 12 questdes para ser aplicado ao final
da llha. As questdes foram elaboradas com base nas habilidades da ficha de
observacao. Nosso objetivo foi usar as respostas obtidas no questionario como
um instrumento auxiliar para a analise. Dessa forma, considerariamos a opinido
dos alunos quanto ao desenvolvimento das habilidades.

O questionario substituiu as entrevistas que infelizmente ndo pudemos
realizar, pois a ultima aula do desenvolvimento do projeto coincidiu com a ultima
aula do ano letivo.

Apos a apresentacgao final da ultima etapa, aplicamos o questionario.
Estavam presentes um total de 43 alunos, somando as duas turmas. Destes, 39
responderam ao questionario. Os resultados nao foram separados por turma
porque nao diferiram muito de uma turma para a outra. Para ndo influenciar nas
respostas dos alunos, ndo exigimos que se identificassem.

No Quadro 14 seguinte, estédo relacionadas as questdes e, ao lado de cada

questao, o percentual de respostas obtidas em cada opcéo.
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Quadro 14. Questdes e percentuais das respostas obtidas no questionario

aplicado aos alunos

QUESTOES RESPOSTAS
Sim Nao As Quase
vezes | Sempre
1) O desenvolvimento deste trabalho lhe ajudara
futuramente, se construir uma casa, a tomar certas| 95% 5%
decisbes com maior seguranga em relagdo a -
construcao? -
2) Anteriormente, vocé ja tinha feito algum trabalho| 90% - 10% -
de aula que envolvesse a pesquisa bibliografica?
3) Anteriormente, vocé ja tinha participado de
algum trabalho de aula que envolvesse consulta a| 16% 58% 26% )
especialistas?
4) Vocé teve dificuldades ao se comunicar com os| 8% 54% 38% -
especialistas?
5) O desenvolvimento desse tipo de atividade na| 79% 3% 10% 8%
escola tem importancia para a sua vida?
6) O seu empenho no trabalho se deve| 33% 21% 31% 15%
principalmente ao fator nota para passar de ano?
7) A situagdo proposta despertou a sua| 85% - 10% 5%
curiosidade para a pesquisa?
8) Vocé contribuiu muito com o seu grupo de| 79% 3% 15% 3%
trabalho, no desenvolvimento da pesquisa?
9) Durante o desenvolvimento do trabalho, quando| 30% 8% 54% 8%
decisoes tiveram que ser tomadas, vocé decidiu de
acordo com suas proprias idéias?
10) Ao consultar alguma informagéo vocé procurou | 5% 7% 18% -
apenas uma fonte de pesquisa?
11) Vocé conseguiu obter conhecimentos da parte| 94% 3% 3% -
do trabalho pesquisado pela sua equipe?
12) Vocé conseguiu obter alguns dos| 79% 3% 13% 5%
conhecimentos trabalhados pelos outros grupos?

No capitulo seguinte, faremos a analise da aplicagdo da metodologia das

llhas de Racionalidade. A analise se baseara, no relato da aplicagao que fizemos

neste capitulo, nos registros feitos em cada etapa na ficha de observagao, nas

respostas do questionario que aplicamos junto os alunos ao final da llha de

Racionalidade e ainda no “diario de bordo” dos alunos.

Cabe ressaltar que o “diario de bordo” foi uma iniciativa do professor e que

acabou sendo para nés um objeto de analise muito valioso. Nele, os alunos

demonstraram espontaneidade ao manifestarem suas opinides sobre as

atividades e a metodologia e também ao descreverem os procedimentos que

adotavam durante o processo de desenvolvimento do projeto.
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CAPITULO V
ANALISE DA APLICACAO DA IR

1. INTRODUGAO

Na presente analise, relacionaremos alguns comportamentos dos alunos e
acontecimentos da aplicagédo do projeto com as habilidades listadas na ficha de
observacao. A ficha de observagao foi construida com base na fundamentacgao
tedrica trabalhada nos capitulos iniciais dessa dissertagdo. Por isso, julgamos
nao ser necessario citar novamente os autores durante a analise. As habilidades
contidas na ficha caracterizam os atributos que a metodologia visa desenvolver,
ou seja, autonomia, dominio e comunicagao.

Analisaremos e comentaremos ainda os registros realizados na ficha de
observagdo em cada etapa do processo. O registro ndo se deu por aluno,
conforme tinha sido previsto, pois este tipo de anotagdo se mostrou impossivel.
Foram registradas observagdes por equipe de especialistas que os alunos
representaram.

Um dos motivos pelos quais ndo analisamos individualmente os alunos foi
o fato de ndo os conhecermos anteriormente. O primeiro contato que tivemos com
eles ocorreu no inicio da aplicagdo do projeto. A partir disso, paralelamente as
aulas dedicadas a este, passamos a assistir algumas das aulas em que foi
trabalhado o conteudo normal do programa. Com isso, buscavamos observar a
participacdo dos alunos, verificando se demonstravam entusiasmo e
espontaneidade como acontecia nas aulas do projeto.

Outro motivo foi o numero de alunos a serem observados. Ao optarmos por
descrever os acontecimentos das duas turmas, o numero de alunos se tornou
elevado. Pela quantidade total de alunos, seria um tanto dificil dar um nome
ficticio para cada um e reconhecé-los nas aulas seguintes. Se conhecéssemos os
alunos antes do projeto, o0 acompanhamento teria sido mais facil. Uma alternativa
seria eleger uma ou duas equipes por turma e, dentro delas, analisar cada

individuo. Essa foi inicialmente a nossa idéia; percebemos porém que alguns
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acontecimentos envolvendo outras equipes traziam dados importantes para a
analise comportamental e que seria uma perda ndo contempla-los.

Aléem do que ja foi citado, sentimos dificuldade em acompanhar as
discussbes que aconteciam nas equipes, as consultas que foram feitas aos
especialistas externos e o comportamento de cada aluno nas equipes, porque
todas elas deviam ser observadas ao mesmo tempo e muitas das atividades eram
desenvolvidas em periodo extra-classe. Obtivemos as informagdes sobre estas
atividades e comportamentos em conversas com o professor coordenador do
projeto e ainda pelo “diario de bordo”.

Apesar dessas dificuldades, as observagdes que fizemos durante a
aplicacdo da metodologia, as frequentes conversas mantidas com o professor, o
questionario aplicado aos alunos e o “diario de bordo” dos alunos nos deram
subsidios suficientes para analisar a metodologia e responder a nossa questao de

pesquisa.

2. ANALISE DAS ETAPAS DA IR

Nesta secdo, vamos analisar a aplicacdo da IR, relacionando os
acontecimentos com as habilidades da ficha de observacéo que caracterizam os
atributos da ACT. Lembramos que estas habilidades sao:

- Na autonomia - 1) Buscar informacbes a respeito da situacéo, 2) Ter

idéias préprias, ndao se deixar influenciar pelos outros, 3) Ter
criatividade, 4) Tomar decisdes com seguranca frente as situagdes e 5)
Ser capaz de concluir uma atividade;

- No dominio - 1) Saber fazer, 2) Conhecer o assunto, 3) Ter dominio e
responsabilidade frente a situagdo-problema e 4) Relacionar os
conhecimentos cientificos com a situacao problema;

- Na comunicacédo - 1) Saber expressar suas opinides, 2) Saber dialogar

na equipe e com os especialistas, 3) Elaborar modelos teéricos e 4)
Apresentar bons argumentos nas colocagdes.
A analise sera feita por etapas, respeitando a sequéncia proposta pelo

professor. Mostramos, em cada etapa, quais as habilidades da ficha de
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observagao que mais se destacaram e, com estas, elaboramos um quadro que
registra o desempenho das equipes. Para o registro, usamos os codigos contidos
na ficha de observagcdo. Lembramos que esses codigos sao usados para
diferenciar o grau de intensidade com que as equipes manifestam aquelas
habilidades. Esses cddigos sao: A (forte interacédo), B (média interagao) e C (fraca
interacdo). Apés o quadro que contém os registros, comentamos a atribuicao

daqueles codigos as equipes.

2.1. Etapa zero - Apresentagao da Proposta

Na apresentacdo da proposta, aconteceram manifestacbes espontaneas
dos alunos, com algumas sugestdes sobre como fazer para manter a casa a uma
temperatura de 20° C, algumas destas ja citadas no relato da IR. Através destas
manifestagbes, os alunos demonstraram uma certa habilidade em expressar
suas opiniodes.

A atitude de expressar idéias dando sugestdes ndo é uma atitude muito
comum nem muito estimulada nas aulas expositivas, mesmo que estas sejam
dialogadas. Talvez o fato da metodologia propor uma situagao-problema mais
préxima da realidade tenha contribuido para deixar os alunos mais a vontade e
para incentivar as manifestacbes. Nas aulas expositivas tradicionais, os
contetdos trabalhados geralmente ndo despertam no aluno muita curiosidade. As
vezes o aluno n&o participa porque ndo tem o que perguntar, seja por nao
conhecer o assunto sobre o qual professor esta falando, seja por néo ver relagéo
com o seu cotidiano.

Outra habilidade que se manifestou foi a criatividade, observada num
momento de grande participacdo dos alunos, quando o professor expbs as
opgdes de produto final para a IR e eles, indo além do proposto, sugeriram a

constru¢cao de uma maquete e a produgao de um site.

2.2. Etapa 1 - Tempestade de Idéias

Examinando as questdes elaboradas nesta etapa, percebemos que todas

elas estao relacionadas diretamente a situagao-problema proposta.
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A diversidade das questbes demonstra que a curiosidade dos alunos
abrange diversas areas do conhecimento, pois contemplam aspectos como: o
solo sobre o qual sera construida a casa, sua localizagcdo, suas dimensdes, a
arborizagdo em torno dela, a tinta e a cor da pintura que serdao usadas na casa, 0
numero de pessoas que morarao nela e a influéncia disso na temperatura, o
tamanho e posi¢cdo das janelas, o tipo de lampada e de telha empregado, o
material usado na construgdo e o uso do ar condicionado, entre outros. Os
aspectos destacados mostram que, para responder as questdes elaboradas, seria
necessario buscar conhecimentos de diferentes areas.

A diversidade das areas de conhecimento contempladas pelas questdes
pode ter sido influenciada pelo fato de o professor ter formado antecipadamente
as equipes de pesquisa e, na apresentacdo da proposta, ter feito alguns
comentarios sobre o que cada equipe poderia pesquisar. Mesmo assim, os alunos
conseguiram relacionar conhecimentos de diversas areas com a situacgao-
problema, mesmo que os conhecimentos num primeiro momento n&o fossem
cientificos, mas pertencessem ao senso comum.

A quantidade de questbes mostra que alguns alunos apresentaram mais
questdes do que o solicitado; as perguntas que fizeram sobre a situagao-
problema demonstra que os alunos passaram a ter uma certa curiosidade e
interesse sobre o assunto.

O fato do aluno conseguir elaborar questdes demonstra, além da
curiosidade, que ele ja tem algum conhecimento sobre a situagao, ou ao menos
sobre o assunto envolvido. Por exemplo, para formular a questdo: “a quantidade
de eletrodomésticos, sua poténcia e o local onde ficam guardados influenciam na
temperatura?”, o aluno deve ter ao menos uma nogao do que seja poténcia e
temperatura. Lembramos que o conceito de temperatura faz parte do programa de
Fisica destas turmas e ja foi trabalhado. Geralmente, quando conhecemos ao
menos um pouco sobre um determinado assunto, fica mais facil formularmos
questdes sobre ele. Do contrario, se ndo conhecemos nada sobre o assunto, fica
dificil ter algo para questionar, a menos que o questionamento seja exploratério,

no sentido de esclarecer o assunto.
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A elaboracdo das questdes, ainda que por escrito, foi uma forma eficiente

do aluno

certamente mais formal do que a comunicagao oral.

expressar suas idéias. A expressdao das idéias por escrito é

Na nossa opinido, a proposi¢cao do professor pedindo a elaboragdo das

questdes por escrito facilitou a “tabulagao das questdes” e também evitou que os

alunos timidos nao participassem da atividade.

Na sequéncia, no Quadro 15, apresentamos os registros desta primeira

etapa. Usamos essa forma para manter a uniformidade dos registros, ja que nesta

etapa as equipes ainda ndo haviam sido formadas. Julgamos possivel fazer os

registros por equipe, porque todos os alunos mostraram, na realizagdo desta

atividade, comportamento semelhante. Dessa forma, se a analise fosse individual,

todos os alunos receberiam em cada habilidade o mesmo codigo de interacéo.

Quadro 15. Registros da etapa da Tempestade de Idéias

ETAPA: Tempestade de idéias

Data:

/

AUTONOMIA

DOMINIO

COMUNICACAO

Observavel

Buscar informacgdes a
respeito da situagéo

Conhecer o
assunto

Relacionar os conheci-
mentos cientificos com

Saber expressar suas
opinides

Equipes a situagédo-problema
2°A A B A A
MA 2°B A B A A
2°A A B A A
AT 2’B A B A A
2°A A B A A
HE 2’B A B A A
22 A A B A A
S/G 2°B A B A A
Qmc |2°B A B A A
Bio 2°A A B A A
2°B A B A A
Fec 2°A A B A A
2’B A B A A
Ex 2°A A B A A
P e A B A A

No item buscar informagbes sobre a situacao, todas as equipes receberam

0 codigo que representa o grau de forte interagdo, porque ao elaborarem as
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questdes demonstraram ter curiosidade pelo desconhecido, indicando caminhos
para desenvolver a pesquisa.

Quanto a habilidade conhecer o assunto atribuimos grau de interagao
intermediaria, porque julgamos que, se os alunos estdo questionando a situagao
do modo como fazem, ainda ha muito para aprender. Além disso, seria
precipitado julgar o grau de conhecimento somente com base as questdes
elaboradas.

Conforme ja mencionamos, as questdes contemplam diversas areas do
conhecimento e, dessa forma, ndo poderiamos deixar de conceder grau de
interacao forte para todas as equipes na habilidade relacionar conhecimentos com
a situacédo-problema.

As equipes recebem o cddigo de forte interagdo também na habilidade
saber expressar suas opinides, porque as questdes podem ser interpretadas e de,
certa forma, expressam as idéias de cada aluno.

Nesta primeira etapa, analisamos as equipes de uma maneira mais
“frouxa”, por ser o inicio das atividades. Essa analise foi feita para construir uma

referéncia para as proximas etapas.

2.3. Etapa 2 - Panorama

Para fins de analise, a etapa do Panorama foi dividida em trés fases: 1) a
delimitagdo da situacdo, na qual foram decididos, pelas turmas, alguns aspectos
relativos a casa; 2) a selegdo e classificagdo das questdes pertinentes a cada
equipe e 3) a primeira apresentagdo, com entrega de resumo.

Na fase da delimitagdo do problema, os alunos se sentiram muito a
vontade para dar sua opinido. A facilidade com que eles opinaram nas discussodes
que envolveram a turma ocorreu, provavelmente, porque em discussdes dessa
natureza eles sabem que nao estao sendo formalmente avaliados pelo professor.

Na delimitacdo da situagcdo, o aspecto que gerou maior discussao antes
que se chegasse a uma decisdo foi a localizagdo da casa. Nas discussdes, houve
divergéncia de opinides, porque cada aluno queria que prevalecesse a sua idéia.
A maioria sugeriu bairros préximos uns dos outros e com caracteristicas

geograficas semelhantes. Usando esta justificativa, o professor mediou as
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discussbes e chegaram a um acordo, optando pelo bairro Trindade. Outros
aspectos, como o tamanho do terreno, a quantidade de cobmodos da casa e o fato
de uma das pessoa da casa ser alérgica, foram encaminhados pelo professor e
aceitos pelos alunos.

As habilidades que se destacam nesta fase foram: saber expressar suas
opinides e tomar decisoes frente as situagées. A primeira ocorreu no momento
que os alunos opinaram com sugestdes nos aspectos da casa. A segunda
ocorreu nas discussdes e negociacbes desses aspectos, chegando a uma
decisao final aceita pela turma.

Na fase da classificacdo das questbes, observamos que as equipes
conseguiram selecionar de forma coerente as questdes pertencentes a sua area.
Isso mostra um certo conhecimento do assunto. Esse conhecimento também é
percebido nas questbes que as equipes declararam poder responder sem o
auxilio de pesquisa ou de consulta a especialistas.

Ao compararmos a selecédo geral das questdes entre as mesmas equipes
de turmas diferentes, perceberemos que grande parte das questdes coincidem.
Apenas nas equipes Engenharia e Experimental a selecdo tem poucas questdes
em comum. Talvez isso tenha acontecido porque estas areas do conhecimento
nao se apresentam como disciplinas que os alunos tém no colégio.

Entretanto, vale ressaltar que este é apenas um indicativo da forte
influéncia da distribuicdo de conteudos disciplinares. A correlagao questdes / area
do conhecimento € muito forte, levando os alunos a terem sucesso neste tipo de
habilidade. E um tanto normal que areas do conhecimento estranhas & estrutura
curricular provoquem duvidas, ao menos inicialmente.

Ainda na atividade de selecado, os alunos se defrontaram com decisdes a
serem tomadas. A tomada de decisdo ocorreu quando os alunos selecionaram
as questdes que eram pertinentes a sua equipe e também quando classificaram
as questbes selecionadas, separando quais delas seriam desprezadas, quais
seriam respondidas através de consulta a especialistas, quais a equipe sabia
responder e quais seriam respondidas através de pesquisa bibliografica.

Da apresentacédo, vale destacar que nenhuma equipe se deteve na leitura.
Os alunos demonstraram tranquilidade e seguranga nas colocagdes. A fala

ocorreu de forma espontdnea, como se eles estivessem narrando um
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acontecimento qualquer. Esse € um forte indicativo de que as equipes souberam
se expressar.

Nos resumos entregues ao professor, pudemos observar que houve pouco
aprofundamento do conhecimento sobre a situagdo-problema, o que pode ser
considerado normal nesse momento do desenvolvimento. A linguagem usada na
escrita evidencia que os alunos nao recorreram a copia de nenhuma bibliografia,
mas sim elaboraram eles mesmos o0 resumo. Isso mostra que os alunos nao se
prenderam a receitas prontas (no caso, a receita pronta seria o texto
encontrado na bibliografia).

Nesta etapa das atividades, apesar de nao ser obrigatéria a apresentagao
de conteudos nem o inicio da busca de informagdes (atividade programada para a
proxima etapa), algumas das equipes se adiantaram e ja haviam consultado
especialistas. Essas equipes se destacaram pela sua iniciativa, por ndo esperar
que alguém determinasse o préximo passo a ser dado e mostraram que confiam
em seus proprios atos.

No geral, todas as vezes que os alunos se reuniram em aula para realizar
as atividades desta etapa, principalmente a selecdo das questdes elaboradas,
pudemos perceber que eles se detinham a discutir somente sobre as tarefas, o
que evidencia que eles souberam trabalhar em equipe.

No Quadro 16, apresentamos as habilidades que se destacaram nesta

etapa e os registros efetuados.



Quadro 16. Registros da etapa do Panorama
ETAPA: Panorama

DATA:

/ /

AUTONOMIA DOMINIO COMUNICACAO
Observavel Ter idéias Tomar decisdes .
proprias e ndo se | com seguranga Conhecer o Saber dialogar na Ter boas
Equipes deixar influenciar frente as assunto equipe e com os | argumentagoes
pelos outros situagdes. especialistas nas colocagdes
2°A B A A A B
MA
2’B B A A A B
2°A B A A A B
AT
2’B B A A A B
2°A B A A A B
HE 2°B B A A A B
2°A B A A A B
S/G 2°B B A A A B
Qmc |2°B B A A A B
Bio 2°A B A A A B
2’B B A A A B
Fsc 2°A B A A A B
2’B B A A A B
Ex 2°A B A A A B
P [ B A A A B

Na primeira habilidade que caracteriza a autonomia, constatamos que

todas as equipes mostraram um grau intermediario de manifestagao
principalmente porque, quando o professor fazia alguma sugestdo, ninguém
contestava, todos apenas aceitavam. E bom lembrar a influéncia e o papel
histérico do professor. Genericamente, na pratica de ensino tradicional, o
professor n3o é contestado. E ele quem decide e ensina tudo. O aluno é passivo
e aceita tudo sem contestar; seu papel é receber as informagdes que vém do
professor e memoriza-las para posteriormente repeti-las no momento da
avaliagdo. O fato desses alunos terem passado dez anos na escola em contato
com esse sistema de ensino, dentro dessa relacdo entre professor e aluno, se
reflete no seu comportamento.

A tomada de decisées, conforme ja mencionamos, ocorreu principalmente
na selegao e classificagdo das questdes. Quanto a sele¢cado das questdes, merece
destaque o fato de que ambas as turmas acabaram desprezando as questdes

referentes aos aspectos da casa que ja haviam sido decididos na delimitagao do
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problema. Na classificacdo as equipes, mesmo sem saber, os alunos se
depararam com um momento importante do trabalho porque decidiram quais das
questdes selecionadas seriam pesquisadas e quais seriam desprezadas. Isso
significa que elas, naquele momento, decidiram quais caixas-pretas seriam
abertas durante o desenvolvimento do projeto. Por esse motivo, todas as equipes
receberam o cédigo de forte interagao nesta habilidade.

Na habilidade conhecer o assunto, apesar de, até este momento da IR, o
conhecimento nao ter sido aprofundado, os alunos demonstraram, através do que
expressaram na apresentacao, interesse em buscar novos conhecimentos. Por
isso, consideramos que o grau de interacado das equipes nesta habilidade ¢é forte.

Durante a apresentacdo, as equipes basicamente falaram de como
pretendiam proceder na pesquisa € quais 0s especialistas externos que
consultariam. No nosso entendimento, o que ficou faltando nesta atividade foi
justificar as opgdes, principalmente no que se refere aos especialistas. Dessa
forma, analisamos que as equipes mostraram grau de intensidade intermediario
na habilidade argumentagéo nas colocagées.

Quanto a habilidade saber dialogar na equipe e com os especialistas, todas
as equipes mostraram forte interacdo porque nesta etapa aconteceram varias
atividades em equipe, como a selecao e classificagado das questdes, a elaboracio
do resumo e a apresentacio oral e, pelo que observamos, houve cooperacao dos
alunos para a realizagado das mesmas.

Da etapa anterior para esta, percebemos um progresso nos aspectos de
busca de conhecimentos, de interesse e preocupacdo na realizacdo das
atividades. Os alunos constantemente esclareceram suas duvidas e trocaram

idéias com o professor.

2.4. Etapa 3 - Trabalho de Campo

Esta etapa reuniu a consulta aos especialistas externos, as pesquisas
bibliograficas, a apresentagcdo oral e a entrega de um resumo parcial dos
conteudos.

Nao foi possivel acompanharmos a consulta aos especialistas externos,

porque ela aconteceu em periodo extra-classe. Porém, as informacbes e as
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respostas as questdes que as equipes trouxeram das consultas feitas nos levam a
concluir que eles conseguiram se comunicar com os especialistas.

Encontramos dificuldades também para acompanhar, nas atividades
realizadas no periodo extra-classe, a participagao e a contribuicao dos alunos
para a equipe. No entanto, o comportamento dos alunos na aula e na
apresentagcao demonstra que foram poucos os alunos que nao contribuiram para
a sua equipe.

No desenvolvimento desta etapa, a busca de conhecimento esteve muito
presente, pois foi com base nela que a maior parte da pesquisa se desenvolveu.
Esta busca ocorreu com a consulta aos especialistas e também com a pesquisa
bibliografica.

Pela observacao feita enquanto acompanhavamos o desenvolvimento das
atividades, percebemos que os alunos tratavam as pesquisas, no geral, com
grande responsabilidade. As informacdes obtidas tanto dos especialistas quanto
da pesquisa bibliografica foram, na maioria das vezes, confirmadas em mais que
uma fonte, o que demonstra que os alunos nao ficaram totalmente
dependentes de receitas prontas. Essa afirmativa se comprova durante a
apresentacgao, quando algumas equipes afirmaram que as informagdes por eles
obtidas eram sempre comparadas e confirmadas em mais de uma fonte de
pesquisa.

No momento de apresentagéo previsto para esta etapa, as habilidades que se
manifestaram foram basicamente as mesmas da primeira oportunidade. O que
diferencia as duas apresentagdes foi o fato de que, nesta segunda, a maioria das
equipes respondeu as questdes e trabalhou alguns dos conhecimentos
pesquisados, 0 que nao tinha ocorrido na primeira vez. Os conhecimentos
pesquisados até este momento do trabalho, pelo que pudemos perceber durante
a apresentacéao, se relacionam com a situagcao-problema.

A relacdo dos conhecimentos das diversas disciplinas com a situacao-
problema, na nossa opinido, ocorreu de uma maneira mais intensa numa das
turmas. Nesta turma, a integracdo e a troca de informacgbes foi uma atitude
comum entre as equipes. Em um dado momento, a equipe da Engenharia
entregou a planta baixa da casa para os experimentais; a equipe de Artes estava

com a relagdo dos gastos da familia elaborado pela equipe da Sociedade e as
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equipes do Meio Ambiente e da Quimica trocavam informagdes sobre os assuntos
que estavam pesquisando. Nesta turma, houve mais dialogo entre as equipes.

A troca de informagdes nesta turma acabou gerando algumas discussoes
seguidas de decisdes. Citaremos com detalhes uma das discussbes que
aconteceu porque as demais ocorreram de maneira semelhante. No momento em
que a equipe de Artes apresentou a proposta de instalacdo de quatro aparelhos
de ar condicionado, um para cada cdmodo, juntamente com os custos dos
aparelhos e da manutengao, um aluno questionou o elevado custo para o ganho
da familia, e sugeriu a instalagdo de apenas um aparelho. A equipe de Artes
contestou dizendo que, se fosse instalado somente um aparelho, a temperatura
da casa toda nzo ficaria em 20° C, conforme o previsto na situagdo-problema.
Mesmo com a argumentagdo da equipe, varios alunos se posicionaram e
defenderam a instalagdo de um aparelho e, como a maioria da turma concordou,
ficou decidida a instalacdo de um sé aparelho, sendo que este seria colocado na
sala. Percebemos aqui que, antes de tomar uma decisao, houve uma negociagao.

Na sequéncia, Quadro 17, contemplamos as habilidades que mais se

destacaram durante a realizacido das atividades desta etapa.
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Quadro 17. Registros da etapa do Trabalho de Campo

ETAPA: Trabalho de campo DATA: / /
AUTONOMIA DOMINIO COMUNICACAO
Observavel Ter idéias Tomar decisdes .
proprias e ndo se | com seguranga Conhecer o Saber dialogar na Ter boas
Equipes deixar influenciar frente as assunto equipe e comos | argumentagbes
pelos outros situagdes. especialistas nas colocacgdes
2°A A B A A A
MA 2°B A B A A A
2°A B B A A A
AT 2°B A B A A A
2°A A B A A A
HE 2°B A B A A A
2°A A B A A A
SIG 2°B B B A C A
Qmc |2°B A B A A A
B0 |2A A B A A A
2°B A B A A A
Fsc |2°A A B A A A
2°B A B A A A
Exp |ZA A B A A A
2°A A B A A A

Através da apresentacdo oral e do resumo entregue ao professor,
percebemos que, desde a etapa anterior para esta, apenas duas equipes nao
tinham buscado mais conhecimentos. Estas equipes receberam, na analise, o
codigo de interacao intermediaria. As demais equipes receberam o codigo de forte
interagcdo porque buscaram, em diferentes fontes, aprofundar seus
conhecimentos. Cabe ressaltar que os conhecimentos pesquisados pelas equipes
se relacionavam com a situacdo-problema. Dessa forma, atribuimos a todas as
equipes o codigo A nesta habilidade.

Na segunda habilidade que, no quadro, caracteriza a autonomia, todas as
equipes apresentaram as informagdes obtidas junto aos especialistas, sem
formular a sua opinido quanto ao assunto. Dessa forma, atribuimos as equipes
um grau de intensidade intermediario nesta habilidade.

De modo geral, vé-se uma evolugao quanto ao trabalhar em equipe. Porém
esta habilidade considera, além do dialogo na equipe, o didlogo com os

especialistas. Nesta etapa, deveria ser feita a consulta aos especialistas e,
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portanto, as equipes que haviam consultado algum especialista receberam como
registro um A e as equipes que ndo tinham consultado nenhum especialista
receberam C.

Nesta fase do projeto, com o dominio de certos conhecimentos ,0s alunos
comegam a colocar suas opinides e a utilizar argumentos para defendé-las, e por
isso todas as equipes receberam o coédigo de forte interacdo. Durante a
apresentagcdo, quando os alunos repassavam algumas informagdes, eles
procuravam justifica-las, o que nado tinham feito com muita freqiéncia até o
momento. A equipe da Engenharia de uma das turmas disse ter optado por usar
piso ceramico e justificou esta opcado dizendo que o piso ndao poderia ser de
madeira porque acumula po e este é prejudicial a saude da pessoa alérgica. Nao
era obrigatorio que a equipe argumentasse a favor da sua decisdo; no entanto, o
fizeram. Esse exemplo indica, ainda, que os alunos comecam a ter dominio e
responsabilidade frente a informagéo dada.

A cada etapa concluida, percebemos uma evolugdo nas habilidades,
principalmente nos aspectos que envolvem os conhecimentos adquiridos e a
participagao nas equipes. As equipes mostram responsabilidade e determinagao

na realizagao das atividades.

2.5. Etapa 4 - Esquema Geral

Na aula disponibilizada para esta etapa, todas as equipes deveriam
trabalhar preparando a apresentacao final. A equipe Experimental da turma A
aproveitou a aula e distribuiu para as demais equipes algumas questdes visando
reunir as informacdes que faltavam para construir a maquete. Essa equipe fez,
neste momento, a sua consulta a especialistas. Nesse caso, quem fez o papel de
especialistas foram as proprias equipes. Nesta aula, as equipes da turma A
ficaram quase o tempo todo respondendo as questbes da equipe Experimental e,
na turma B, as equipes prepararam a apresentacao final.

Foi o ultimo encontro proporcionado aos alunos em periodo de aula, e
durante esse tempo, os alunos deveriam se reunir e elaborar o material que
usariam na apresentacado final ou combinar a forma de apresentagdo para a

semana seguinte. Observamos que todas as equipes trabalhavam. Nao
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percebiamos nenhuma delas comentando assuntos que n&o estivessem
relacionados ao projeto.

Os aspectos que pudemos observar nesta etapa foram a comunicag¢ao e o
diadlogo entre os alunos. Percebiamos que eles, enquanto combinavam a forma
de apresentacao, discutiam principalmente sobre que parte do assunto cada um
falaria na apresentacdo e a seqiéncia que adotariam. Nessas combinacgdes,
ficaram evidentes as habilidades de negociacédo e decisdo. Outro aspecto foi o
didlogo entre as equipes, que ocorreu no momento em que eram respondidas as

questdes para o grupo Experimental.

2.6. Etapa 5 - Sintese / Trabalho Final

Na quinta etapa, analisamos trés aspectos: a) os materiais que as equipes
usaram na apresentagao; b) a apresentagao oral e c) o resumo entregue no final
da apresentacao.

Os materiais utilizados na apresentacgao final mostraram a criatividade e o
espirito inventivo das equipes. Esses materiais foram: parddias cantadas;
experimento com lata de refrigerante para mostrar o funcionamento de uma
lareira; reprodugdes de obras que representam o tema abordado; quadro
retratando a situacdo; cartazes e transparéncias; panfleto; fita de video e
maquetes. Acrescente-se a esta lista o produto final de uma das turmas, ou seja,
um site tematico.

Na apresentacdo, algumas equipes se restringiram a leitura da sintese
elaborada, o que nao tinha acontecido nas duas apresentagcbes anteriores.
Provavelmente, isso aconteceu porque esta apresentacdo envolveu uma
quantidade maior de conhecimentos do que as outras etapas, além da avaliacédo
do professor. Algumas equipes, mesmo tendo grande quantidade de
conhecimentos, conseguiram expor o0 conteudo pesquisado de maneira
espontanea, sem ficar dependente da leitura, fortalecendo a habilidade de nao se
prender ao formalismo. De qualquer forma, todos os alunos se expressaram
durante a apresentacado e demonstraram conhecer o assunto.

Pela apresentacédo, percebemos também que apenas uma equipe teve

dificuldade em relacionar o conteudo com a situagao-problema. Esta equipe
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resumiu um capitulo do livro didatico e ndo conseguiu relacionar aqueles assuntos
com a situagao-problema. As demais, no entanto, conseguiram fazer a relagéao
entre conhecimento e situagdo. Destacamos aqui alguns acontecimentos que
comprovam a afirmativa. Uma das equipes da Musica e Meio Ambiente explicou o
efeito estufa. Para ilustrar, utilizou-se do experimento da lata de refrigerante para
representar uma lareira. Para mencionar um detalhe, a equipe alertou néo ser
recomendavel, do ponto de vista ecoldgico, instalar uma lareira na casa porque a
queima da madeira produziria o CO;, o qual contribuiria para aumentar o efeito
estufa. A equipe Artes e Aspectos Técnicos pesquisou sobre as cores e
relacionou esse assunto com a pintura da casa, destacando, por exemplo, as
informagdes sobre como usa-las para deixar o ambiente mais aconchegante, para
que um ambiente parega maior, etc. A equipe de Fisica explicou o processo de
transmissao de calor por convecgcdo usando como exemplo as correntes de
convecgao que ocorrem no ambiente com ar condicionado.

O exemplo usado no paragrafo anterior (equipe da Musica e Meio
Ambiente) evidencia também a habilidade do dominio e responsabilidade frente
a situagao-problema. Responsabilidade no sentido de se poder optar por uma
decisao estando consciente das suas possiveis consequéncias.

Na apresentacao as equipes, com destaque para as que nido se prenderam
a leitura, os alunos manifestaram ter segurangca nas colocagoes. Esta
seguranca ficou evidenciada pela fluéncia com que os alunos falavam sobre os
assuntos pesquisados, deixando transparecer que tinham realmente assimilado
os conhecimentos. As colocagoes feitas foram acompanhadas de argumentos
que justificavam sempre qualquer escolha feita, como no caso da opgao por
telhas de barro e pela caixa d’agua de fibra, da opgao por piso ceramico em
detrimento do piso de madeira, entre outros.

Nos resumos entregues, podemos observar que houve pouca cépia das
informagdes encontradas na bibliografia, ou seja, as equipes construiram seu
texto, elaborando assim um modelo teérico para esta situagdao. Foram
basicamente duas as formas adotadas na construgdo dos textos. Algumas
equipes optaram por resumir textos bibliograficos, extraindo deles o que era
importante. Outras equipes optaram pela construgdo de um texto abrangendo as

respostas das questdes que haviam respondido principalmente com o auxilio dos
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especialistas. A atitude de construir o texto caracteriza, além da elaboragéo dos
modelos tedricos, a independéncia em relagcdo as receitas prontas, isto €, a
capacidade de ter idéias proprias.

Feita a comparagdo entre os resumos entregues e as apresentagdes, ficou
nitido que algumas equipes aprofundaram mais o conhecimento que as outras.
Tomando as equipes da Musica e Meio Ambiente como exemplo, enquanto uma
apenas respondeu as questdes selecionadas, a outra pesquisou sobre varios
assuntos, como a presenga do amianto nas telhas e caixas d’agua, o chumbo na
tinta, a ocorréncia da dengue (sabemos que este tépico foi pesquisado pois
apareceu na parédia elaborada pela equipe), o cultivo de plantas nativas, o efeito
estufa e a camada de ozo6nio.

O que se esperava nesta ultima etapa era que cada equipe apresentasse a
sua parte na pesquisa e entregasse um resumo e que, juntas, chegassem a um
consenso a respeito da situagao-problema. Isso realmente aconteceu: as equipes
produziram um trabalho de excelente qualidade, o que comprova que os alunos
tém capacidade de concluir uma atividade e também que souberam como
fazer, como proceder durante o processo.

No Quadro 18 a seguir, mostramos os registros das equipes quanto as

habilidades que mais se evidenciam nas atividades realizadas durante esta etapa.
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Quadro 18. Registros da etapa Sintese/ trabalho final

ETAPA: Sintese/ trabalho final DATA: / /
AUTONOMIA DOMINIO COMUNICACAO
Observavel Ter idéias | Ter Ser capaz de | Saber fazer | Conhecer Dominio e | Relacionar Saber Elaborar Ter boas
proprias ndo se | Criatividade | concluir uma sobre o | responsabilidad | conhecimentos expressar modelos argumentagdes
Equipes deixar influenciar atividade assunto e frente  a|cientificos com a | suas opinides | tedricos nas colocagdes
pelos outros situagao situagao
problema problema
2°A A A A A A A A A A A
MA 2°B A A A A A A A A A A
2°A A B A A A A A A A A
AT 2°B A A A A A A A A A A
HE [2°A A B A A A A A A A A
2°B A A A A A A A A A A
2°A A A A A A A A A A A
2°B - - - - - - - - - -
S/G
Qmc 2°B A A A A A A A A A A
Bio [2°A A A A A A A A A A A
2°B A A A A A A A A A A
F 2°A A B A A A A C A A A
SC |4
2°B A A A A A A A A A A
Exp [2°A A A A A A A A A A A
2'B A A A A A A A A A A
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Analisando os resumos, notamos que as equipes, de posse das respostas
conseguidas com os especialistas e dos textos bibliograficos, elaboraram um
modelo tedrico visando a situagao-problema proposta. Isso evidencia que as
equipes tém idéias proprias e ndo se deixam influenciar pelos outros. Sendo
assim, avaliamos que as equipes (exceto uma que ndo compareceu nesta etapa
das atividades e que portanto ndo foi analisada em nenhuma das habilidades)
tiveram uma forte interagcdo nessas duas habilidades.

Na habilidade criatividade, foi analisada a elaboragdo e o aproveitamento
do material auxiliar usado na apresentacao final do trabalho. Consideramos que
tiveram forte interagdo nesta habilidade todas as equipes que prepararam algum
material diferente e que souberam explora-lo durante a apresentacdo. Para as
equipes que prepararam material mas que poderiam té-lo explorado melhor,
consideramos uma interacéo intermediaria na habilidade.

No item saber expressar as idéias, atribuimos a todas as equipes o codigo
de forte interacdo, mesmo para as que leram durante a apresentagcao, porque,
como ja mencionamos, nesta fase a quantidade de conhecimentos trabalhados
aumentaram. Talvez tenha contribuido para que as equipes se prendessem a
leitura, além da maior quantidade de conhecimentos, o fato dos alunos saberem
que nesta apresentagcdo estavam sendo avaliados mais rigorosamente que nas
outras apresentacdes. E possivel que estes fatores tenham causado certa
insegurancga nos alunos.

Ainda na apresentagcdo, as equipes demonstraram que tinham
aprofundado, através da pesquisa, os conhecimentos sobre o assunto. Ao expor
esses conhecimentos para a turma, procuravam argumentos para sustentar as
colocagdes. Essas eram feitas de maneira clara, de forma que os alunos
pudessem entender e com um vocabulario simples. Quando a equipe tomava
alguma decisao, eles a justificavam mostrando dominio e responsabilidade frente
as situagbes. Sendo assim, nas trés habilidades destacadas neste paragrafo, as
equipes demonstraram uma forte interagao.

Na habilidade relacionar os conhecimentos cientificos com a situagao-
problema, as equipes que na analise receberam A conseguiram fazer esta

relagdo, mesmo as que nao aprofundaram os conhecimentos e simplesmente



127

produziram um texto com as respostas das questdes. A equipe que recebeu C na
analise ndo conseguiu relacionar o conhecimento com a situagéo.

No final da IR, todas as equipes, exceto uma delas, teve oportunidade de
expor oralmente o que haviam pesquisado e também entregaram um resumo de
excelente qualidade, chegando a uma solugao final para a situagao-problema e
comprovando, dessa forma, que souberam fazer e que tiveram a capacidade de
concluir a atividade. Por isso, consideramos que as equipes tiveram forte

interacdo nestas habilidades.

3. ANALISE GERAL

Faremos agora uma analise geral das equipes, considerando os avangos
obtidos nas habilidades que caracterizam os atributos da ACT durante a aplicacéo
da IR. O procedimento que adotaremos na analise se assemelha ao que
utilizamos anteriormente. Para cada habilidade da ficha de observagao,
atribuiremos um dos trés codigos usados anteriormente para cada equipe e
posteriormente justificaremos a atribuicdo deste codigo. Na justificativa pode
ocorrer redundancia em alguns dados, mas preferimos pecar por excesso do que
por omissao.

Na seqUéncia, apresentamos a ficha de observagdo com os conceitos
atribuidos a cada equipe (Quadro 19). Como ja mencionamos, logo em seguida

justificaremos os conceitos atribuidos as equipes para cada habilidade.
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FICHA DE OBSERVACAO DA IR
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ETAPA: DATA: / /
Objetivos AUTONOMIA DOMINIO COMUNICACAO
Observavel Buscar Ter idéias Ter Tomar Ser capaz de Saber Conhecer | Dominio e Relacionar os | Saber Saber Elaborar | Ter boas
informagdes | proprias, ndo | criatividade | decisdes com | concluir uma | fazer sobre o responsabilidade | conhecimentos | expressar dialogarna | modelos | 5roymentagdes
arespeito da | se deixar seguranga atividades assunto frente a situagdo | cientificos com | suas equipe e com | teoricos | nag colocagdes
Grupos situacdo influenciar frente as problema a situagdo opinides 0s
pelos outros situagdes problema especialistas
MA 2°A B A A A A A A A A A A A A
2°B A A A A A A A A A A A A A
AT 2°A B A B A A A A A A A A A A
2°B A A A A A A A A A A A A A
HE 2°A A A B A A A A A A A A A A
2°B A A A A A A A A A A A A A
S/G |2°A A A A A A A A A A A A A A
2°B C A C A C B B B C A B B B
Qmc |2°B A A A A A A A A A A A A A
Bio |[2°A A A A A A A A A A A A A A
2°B A A A A A A A A A A A A A
Fsc |[2°A A A B A A A A A A A A A A
2°B A A A A A A A A A A A A A
Exp 2°A A A A A A A A A A A A A A
2°B A A A A A A A A A A A A A

Codigos: A - Interacao forte

B — interacao média

C —interacio fraca
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3.1. Habilidades Caracteristicas da Autonomia

Segundo Fourez, para que um individuo tenha autonomia é necessario
que ele tenha acesso ao conhecimento e que utilize-o para tomar decisdes
razoaveis frente a uma situagao-problema, sem ficar totalmente dependente do
conhecimento dos especialistas ou de receitas prontas.

Este atributo €& caracterizado, na ficha de observagédo, por cinco
habilidades:

1- Buscar informacdes a respeito da situacao.

Esta habilidade engloba a curiosidade, a persisténcia, o0 empenho em
buscar conhecimentos. A busca de conhecimento pode ser identificada nas
palavras de um aluno que escreveu: ‘hoje passamos a tarde pesquisando
conteudo para o trabalho, encontramos um monte de coisas interessantes
super uteis”. Estas palavras mostram, além da busca de conhecimento, a
persisténcia e o empenho na pesquisa. Nao € muito comum alunos do Ensino
Médio passarem uma tarde toda fazendo pesquisa. Nessas palavras, ficou
implicito o entusiasmo ao encontrar assuntos que contribuirdo para o trabalho.

No que se refere a curiosidade, ela pode ser comprovada pela resposta
que os alunos deram a questdo 7. Oitenta e cinco porcento deles (85%)
responderam que a situagao-problema despertou curiosidade. Esse percentual,
juntamente com a citagdo anterior, confirmam de certa forma o que
descrevemos em capitulos anteriores, com base em alguns autores, inclusive
os PCNs e Fourez, que defendem que situagdes do cotidiano despertam o
interesse dos alunos pelo conhecimento.

Analisando o periodo de aplicagdo como um todo, as equipes tiveram
um crescimento, mesmo as que consideramos ter desenvolvido um grau
intermediario de interacdo nesta habilidade. Atribuimos este cédigo a essas
equipes porque poderiam ter aprofundado mais o conhecimento, buscando
outras informacgdes além das respostas as questdes da Tempestade de Idéias,
e néo o fizeram. O codigo C foi reservado a equipe que n&o buscou novos
conhecimentos e, nas etapas que cumpriu, fez uso apenas de conhecimentos

empiricos. As demais equipes receberam A porque para elas, durante todo o
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processo, a busca de conhecimentos foi uma constante. Constatamos isso ao
observar que essas equipes mostraram um aumento no conhecimento a

medida que as etapas foram sendo cumpridas.

2- Ter idéias proprias, nao se deixar influenciar pelos outros

Este item agrupa duas habilidades importantes para a autonomia, que
consiste basicamente em nao ficar dependente de receitas prontas e
estabelecer uma relagdo mais igualitaria com os especialistas.

Na busca de informagdes junto a especialistas externos, ao que tudo
indica, os alunos ndo estavam em condicdes de estabelecer uma relagédo mais
igualitaria com eles, pois para isso seria necessario que tivessem mais
conhecimento do assunto. No entanto, os alunos foram buscar o auxilio dos
especialistas para responder as questdes antes de efetuar qualquer pesquisa
bibliografica. Sendo assim, o conhecimento dos alunos naquele momento era,
de certa forma, limitado demais para que eles fossem capazes de estabelecer
uma relagdo mais igualitaria com os especialistas. Apesar disso, os alunos
mostraram saber quando podiam confiar no que os especialistas estavam
dizendo e quando deveriam procurar confirmar as informacdes obtidas com as
consultas. Foi o caso de uma equipe que escreveu: “fomos de tarde consultar
um professor de quimica organica, mas ndo nos serviu de nada. Fizemos
pouquissimas anotagcbées e que nem certeza temos vamos procurar outros
professores”. Pela citagdo, percebemos que a equipe emitiu um juizo de valor e
percebeu que deveria buscar uma segunda opinido. O fato de perceber que as
informacdes repassadas pelo professor ndo serviam indica autonomia.

Quanto a habilidade de se fazer independente de receitas prontas, as
equipes se sairam muito bem, pois no resumo apresentado nenhuma delas
copiou a bibliografia. Os grupos resumiram os textos, extraindo o que era
importante para a situacao-problema. Isso se confirma em algumas falas:
‘nosso grupo se reuniu na biblioteca... encontramos alguns livros interessantes
e fizemos um texto sobre toda a matéria que temos para a apresentagdo”.
Pelas palavras desse aluno, percebemos que as equipes construiram elas

mesmas os textos.
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No questionario que aplicamos junto aos alunos, perguntamos se, nos
momentos de tomada de decisio, eles decidiram de acordo com suas proprias
idéias. Apenas 30% deles respondeu que sim, enquanto 54% respondeu “as
vezes”. O que pode ter influenciado o resultado nesta questao é o fato de que
as decisdes ocorreram também das equipes e que provavelmente as
divergéncias de opinides entre os alunos devem ter levado a negociagodes e,
por isso, nem sempre prevaleceu a idéia de um determinado aluno.

Pelas colocacbes anteriores, consideramos que as equipes

demonstraram forte interacdo nesta habilidade.

3- Ter criatividade

Os alunos mostraram ter criatividade ja na apresentagdo da proposta,
quando sugeriram produtos finais para a IR, mas no decorrer do
desenvolvimento, com a pesquisa e 0s contatos com os especialistas, as
equipes foram tendo outras idéias a respeito de como fazer a apresentagao
final e de como elaborar a sintese. Esse € um indicativo de que a criatividade
foi evoluindo a medida que os alunos foram pesquisando e aumentando os
conhecimentos.

Esta habilidade fica evidente com a producdo de materiais para a
apresentacao final. E se comprova nas palavras dos alunos:

“.. pois é, deu maior trabalheira para fazer o video, mas adorei
fazé-lo, foi uma forma super diferente (fora do cotidiano) valeu a
pena’.

“

vamos nos reunir na sexta-feira, vamos tirar fotos para o
trabalho para montar um cartaz. Acho que vai ficar legal” .

Pelas citacbes, notamos que a producdo dos materiais para
apresentacao final, além de estimular a criatividade, contribuiu também para
aumentar o entusiasmo das equipes pelo projeto.

De modo geral, consideramos que tiveram, nesta habilidade, uma forte
interacdo as equipes que programaram uma forma de apresentacao diferente
do que normalmente é feito. Consideramos que tiveram uma interacdo

intermediaria as equipes que usaram na apresentagdo algum artificio que
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podiam ter explorado melhor. A fraca interacao ficou por conta das equipes

que nao compareceram ao ultimo encontro.

4- Tomar decisdes com seguranga frente as situagdes

Esta habilidade ocorreu durante varios momentos da aplicacido da
metodologia. Sempre que precisaram tomar alguma decisdo, os alunos o
fizeram. Nao podemos saber se foram as melhores decisdes que podiam
tomar, mas as decisdes tomadas foram respeitadas e seguidas até o final do
trabalho. Pela responsabilidade com que as equipes tomaram as decisdes e as
respeitaram, consideramos que todas as equipes tiveram forte interagdo nesta
habilidade.

Na frase abaixo, extraida do caderno de um aluno, identificamos um
momento de tomada de decisao de uma das equipes:

“apo6s anotarmos no quadro o numero das questées que achamos
ser uteis ao nosso grupo, sentamos e discutimos melhor e vimos
que muitas ndo estavam relacionadas ao nosso tema”.

Este relato mostra que a equipe partiu da selegcao das questdes feita na
etapa do Panorama e mostra que ela decidiu, apds analisar melhor, eliminar
algumas das questdes selecionadas.

Outra prova da presenga desta habilidade nos alunos € a resposta que
deram a questao: “o desenvolvimento deste trabalho me ajudara futuramente,
se construir uma casa, a tomar certas decisbes com maior seguranga em
relagdo a construcdo?”. Neste caso, 95% dos alunos respondeu que sim. Isso
comprova que as atividades contribuiram para aperfeicoar nos alunos a
capacidade de tomar decisbes com maior seguranga.

Esta habilidade € muito importante para a autonomia do individuo e, ao
que tudo indica, pelo que acompanhamos na aplicagdo do projeto, os alunos
tiveram uma evolugdo pois, conforme avangavam as etapas, os alunos
passaram a considerar determinados detalhes da situagao-problema antes de

tomar qualquer deciséo.



133

5- Ser capaz de concluir uma atividade

Quando falamos em capacidade de concluir uma atividade,
consideramos primeiramente o trabalho que cada equipe fez durante a
pesquisa e, também, a solucao final da situacdo-problema proposta.

Durante a aplicacédo, cada equipe realizou uma parte da pesquisa para
que posteriormente a turma chegasse a uma solugéo final. O que se esperava
destas equipes é que elas abrissem algumas caixas-pretas relacionadas a
situacao-problema proposta. Pelo acompanhamento que fizemos durante todo
0 processo e principalmente pela qualidade dos assuntos tratados na
apresentacao final e nos resumos entregues, podemos dizer que, com excegao
de uma equipe, todas concluiram a atividade. Podemos afirmar, também, que
as equipes chegaram a uma solucao final para a situagao-problema.

Sendo assim, as equipes que chegaram até o final do desenvolvimento
realizando com qualidade todas as atividades e contribuindo para a solucao
final da situacdo mostram uma forte interagcdo na habilidade de concluir uma
atividade. Ja a equipe que nao participou, interrompendo as atividades antes

de conclui-las mostrou fraca interagao nesta habilidade.

3.2. Habilidades Caracteristicas do Dominio

O dominio do conhecimento implica que o individuo tenha
responsabilidade frente a situagbes concretas. Para caracterizar este atributo,

temos na ficha de observagao quatro habilidades:

1- Saber Fazer

Analisamos o saber fazer das equipes em algumas atitudes que
apresentaram durante a aplicagdo, como por exemplo conseguir extrair dos
textos bibliograficos os assuntos que se relacionavam com a situagao-
problema, saber quando deviam procurar uma segunda opinido dos
especialistas ou ainda distinguir se a informagédo dada era confiavel, confirmar
as informagbdes em mais de uma fonte de pesquisa e principalmente chegar a

uma solugéo final para a situagao-problema.
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Somente uma das equipes ndao demonstrou as atitudes descritas
anteriormente. Por isso, na analise concedemos B para essa equipe, enquanto
as demais receberam o codigo A, indicando que tiveram forte interagdo nesta
habilidade.

2- Conhecer o assunto

Se compararmos o que os alunos conheciam dos assuntos envolvidos
na situagao-problema no inicio da aplicagao e o que passaram a conhecer no
final, percebemos que ocorreu uma evolucdo. Esse crescimento € evidente na
excelente qualidade dos resumos entregues pelos alunos no final do projeto.

Os proprios alunos perceberam esta evolugao e isso se evidencia nas
suas palavras:

‘Hoje teve as apresentagbes, ta muito legal, da para aprender

muitas coisas que eu nem imaginava”.

‘nosso grupo dos experimentais gostamos muito desse trabalho
onde podemos ter uma maior sabedoria sobre o0s assuntos
estudados dos outros grupos e com isso 0s assuntos estudados
podemos usar quando iremos construir uma casa pra morar”.

“.. mas foi bom que passamos a entender muito mais...”

“este trabalho foi muito produtivo pois podemos agora usar estes
conhecimentos na nossa casa...”

Estas frases revelam que os alunos admitem ter adquirido conhecimento
durante o desenvolvimento da metodologia. Outro ponto importante é o fato de
que eles perceberam a contextualizagao e a utilidade dos conhecimentos.

Em contraponto a essas opinides, um aluno diz que

“o trabalho final ndo ficou da maneira que eu esperava, acho que
ficou muito superficial, ndo aprofundamos muito, pelo motivo de
termos pouco conteudo’.

A citacdo mostra que esse aluno nao ficou satisfeito com o trabalho da
sua equipe. Ele examinou e julgou o trabalho de maneira critica, notando o
defeito de ter sido muito superficial a forma como trataram os conhecimentos.
Essa atitude evidencia o senso critico desse aluno.

A nossa afirmacgao de que os alunos evoluiram quanto ao conhecimento

se comprova também pelas respostas as Uultimas duas perguntas do
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questionario que aplicamos junto aos alunos. Aqui, 94% dos alunos disse que
obteve conhecimentos a respeito do assunto por eles pesquisados e 79% dos
alunos disse que adquiriu conhecimentos dos assuntos trabalhados pelas
outras equipes.

Por esses motivos, consideramos que, com excegao de uma equipe que
consideramos ter um grau de interagcdo intermediario, as equipes mostraram

um grau de forte interagédo e crescimento no conhecimento.

3- Ter dominio e responsabilidade frente a situagao-problema

Algumas atitudes das equipes quando da tomada de decisdo durante as
atividades (por exemplo, quando as equipes nao optaram pela constru¢ao de
lareira porque contribui para o efeito estufa, o fato de ndo usarem caixas
d’agua de amianto por ser prejudicial a saude, de ndo usarem piso de madeira
nem carpete por causa da pessoa alérgica, de preferirem o cultivo de plantas
nativas para evitar um impacto ambiental, entre outros) evidenciam esta
habilidade.

A responsabilidade das decisbes referentes a situagédo-problema foi
crescendo, nas equipes, conforme os alunos foram desenvolvendo a pesquisa
€ a consulta aos especialistas e, com isso, adquirindo conhecimentos sobre a
situacdo. Essa responsabilidade também pode ser percebida com relagdo ao
desenvolvimento do projeto. Os alunos levaram a sério este projeto, atribuindo-
Ihe uma importancia maior do que a reservada para as aulas tradicionais que
continuavam tendo. Isso ndo € muito comum; geralmente, quando o professor
busca inovar, trabalhando com uma nova metodologia, os alunos encaram
essa tentativa como um jeito facil de conseguir nota. Como eles mesmo dizem,
utilizando uma expressao muito ouvida, “é uma matagao de tempo” .

Em uma declaragdo feita por um aluno em seu “diario de bordo”
podemos perceber como ele encarou com responsabilidade as atividades do

projeto:

“

enfim, neste primeiro encontro, comegamos de fato a
mergulhar no assunto e a assumir as responsabilidades de
realiza-lo...”
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Assim como ele, a maioria dos alunos, pelo que percebemos no
transcorrer dos trabalhos, trataram este projeto e as decisées que tomaram
com responsabilidade.

Partindo destas colocagbes, segundo a nossa analise apenas uma
equipe ndao mostrou muita responsabilidade, caracterizando uma interagao
intermediaria nesta habilidade. As demais equipes, no entanto, mostraram forte
interacao no que se refere ao dominio e a responsabilidade.

4- Relacionar os conhecimentos cientificos com a situacdo-problema

Podemos afirmar que houve um acréscimo nos conhecimentos
adquiridos durante todo o processo de desenvolvimento. Os conhecimentos
foram obtidos através das pesquisas e das consultas aos especialistas,
principalmente para responder as questdes elaboradas na Tempestade de
Idéias. Como as questdes elaboradas se relacionavam com a situacao-
problema, consequentemente as respostas também se referiam a ela.

No “diario de bordo”, os alunos revelam ter percebido esta relagao:

“Estou aprendendo bastante coisa. E agora ‘percebo’ que
existem milhares de coisas que estdo ao nosso redor, Nno NO0Sso
cotidiano e que estdo relacionadas com a fisica, biologia...”

“este trabalho foi de grande valor, enriqueceu muito a minha viséo
com a fisica, eu ainda ndo sabia que ela estava em todas”.

‘esse trabalho me parece ser bastante interessante, pois estamos
pesquisando sobre algo muito pratico e que requer estudos de
outros temas/disciplinas’.

Estas trés manifestacbes mostram que os alunos perceberam a relagao
entre os conhecimentos das disciplinas e a situagao-problema e também entre
aquelas e o cotidiano. O que os alunos escreveram denota implicitamente o
entusiasmo ao perceber esta relacdo. Porém essa relagdo nao foi facilmente
percebida por alguns alunos, no inicio do projeto.

“discutimos também sobre como faremos nosso trabalho, pois
nosso tema achamos complicado e ainda ngdo sabemos ao certo
sobre o0 que necessariamente a quimica interfere no tema
abordado’.



137

No inicio do projeto, este sentimento € normal, porque os alunos estao
acostumados a trabalhar os conteudos das disciplinas sem tira-los das
“‘gavetas’, isto é, sem relaciona-los as outras disciplinas nem contextualiza-los.

Pelas consideracdes anteriores, na nossa analise consideramos que as
equipes que conseguiram relacionar os conhecimentos com a situagéo tiveram
forte interacdo na habilidade e que a que ndo pesquisou e nem respondeu as
questodes teve fraca interacdo com esta habilidade.

3.3. Habilidades Caracteristicas da Comunicagao

A comunicacgédo é aqui entendida como a capacidade de dialogar com os
outros a respeito de um determinado assunto. Para isso, se faz necessario
conhecer o assunto e construir modelos tedricos para nao seguir receitas
prontas.

Este atributo é caracterizado, na ficha de observacdo, por quatro
habilidades:

1- Saber expressar suas idéias

Esta habilidade se manifestou nas diversas atividades desenvolvidas
durante o projeto: na elaboragdo das questdes; nos resumos entregues; nas
exposicdes orais; nas discussdes em equipe e também na turma toda quando
decisdes em conjunto foram tomadas.

No decorrer da realizagado das atividades relacionadas, notamos que os
alunos tiveram uma evolugao nesta habilidade porque, a medida que o projeto
foi avangando, os alunos foram adquirindo mais conhecimentos, incorporando
e usando termos cientificos ao articular suas idéias.

O saber expressar suas opinides inclui também a habilidade de estimular
0 senso critico. Nas anotagdes dos “diarios de bordo”, percebemos que esta
habilidade se manifestou, o que pode ser comprovado pela citacdo de um
aluno:

“.. temos todos que admitir que o trabalho proposto para este
ultimo bimestre é um grande desafio. Tanto para os professores,
acostumados as mesmas formas de avaliacdo, quanto para nos
alunos, acostumados a empurrar as matérias com a barriga, sem
propriamente refletir sobre elas...”
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Ao emitir esta opinido, o aluno percebeu a quebra do contrato didatico®,
ao comentar que se trata de uma metodologia diferente da que os professores
costumam trabalhar e que sera um desafio. Na expressdo “acostumados
empurrar com a barriga’, esse aluno deixa transparecer aquilo que
comentamos diversas vezes no trabalho: o desinteresse e o descaso em
relagdo a um ensino descontextualizado.

Outro aluno emite sua opiniao escrevendo que:

“Esse trabalho esta me estressando, porque tem muita coisa pra
fazer e ja t& em cima da hora, ndo ta tendo muito tempo para
fazer, concluir todos. “

Provavelmente o que levou esse aluno a fazer esta critica foi o fato do
projeto ter sido aplicado no final do ano letivo e coincidir com o final do
bimestre. Os alunos tinham varias provas e trabalhos das outras disciplinas
para realizar.

A manifestagao do aluno nos leva a considerar a pertinéncia de escolher
o periodo do ano letivo mais adequado para aplicagdo de uma IR. Este periodo
certamente ndo seria o ultimo bimestre, porque é neste que fica acumulada a
maior quantidade de atividades. No ultimo bimestre, os alunos estao
preocupados em estudar para recuperar as notas baixas e passar de ano; por
isso, seria melhor aplicar a IR nos trés primeiros bimestres.

No geral, pelas observagédo feitas, podemos afirmar que as equipes

tiveram um crescimento, mostrando forte interagao nesta habilidade.

2- Saber dialogar dentro da equipe e com os especialistas externos

Esta habilidade envolve o dialogo com os especialistas e com a equipe,
o saber trabalhar em equipe e a contribuigdo e participagdo na equipe.

Pelas observacdes que fizemos, os alunos demonstraram sempre
estarem envolvidos nas atividades e no trabalho em equipe. A resposta a

pergunta numero 8 do questionario que aplicamos junto aos alunos comprava

% Brousseau (1986) conceitua Contrato Didatico como um “conjunto de comportamentos do professor que
¢ esperado pelos alunos e o conjunto de comportamentos do aluno que é esperado pelo professor (...) Esse
contrato ¢ o conjunto de regras que determinam, uma pequena parte explicitamente mas sobretudo
implicitamente, o que cada parceiro da relagdo didatica devera gerir ¢ aquilo que, de uma maneira ou de
outra, ele tera de prestar conta perante o outro” (p.33).
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esta nossa afirmacgéo. Nesta, 79% dos alunos disse ter contribuido muito para
a equipe e apenas 15% revelou ter contribuido “as vezes”.

Em anotagbes feitas nos “diarios de bordo” os alunos também

confirmam isso:
“.. hoje o meu grupo ndo conseguiu se entender. Esta tudo muito
confuso, tudo em cima da hora, este final de ano esta muito dificil,
n&o estamos mais conseguindo nos organizar!”
Nesta manifestacdo, esta implicito o didlogo e as discussdes que
aconteciam nas equipes de trabalho.

Quanto a consulta aos especialistas, apenas uma das equipes nao
consultou ninguém. As demais consultaram algum especialista, mesmo que
estes tenham sido as equipes de especialistas representadas pelos alunos,
como foi 0 caso das equipes Experimentais. Um aluno desta equipe escreveu:

“.. precisamos de um esboco da planta da casa e com isso
pedimos para o grupo dos engenheiros nos passar a planta da
casa’.
A consulta a especialistas externos também se confirma nas anotagdes
feitas nos “diarios de bordo” dos alunos.
‘ja consultamos professores para nosso trabalho, internet e outros
meios para melhor compreenséo da pesquisa’.

“Entrevistamos o professor Lucio e ele nos ajudou muito e
respondemos com Sua ajuda todas as questdes, pois algumas
delas ja ‘sabiamos’ a resposta’.

A primeira destas duas citagdes prova que a equipe nao se deteve em
uma unica fonte de informagdo durante a pesquisa e a segunda evidencia que
a equipe conhecia, ao menos um pouco, o assunto que envolvia a situagao-
problema.

Em outra anotagdo, um aluno escreveu que:

“Hoje nés viemos aqui no colégio falar com a lica, ela nos auxiliou
em algumas perguntas, mas resolvemos vir outro dia falar com
outro professor de Biologia”.
Esta manifestacdo mostra que a equipe ndo se limitou a um sé
especialista e soube quando devia buscar uma segunda opinido. Isso é um

indicativo de uma ACT.
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Analisando a participagdo na equipe e a consulta aos especialistas,
atribuimos forte interacdo as equipes que consultaram os especialistas e
souberam trabalhar em equipe e interagdo intermediaria a que demonstrou

trabalhar em equipe, mas que nao consultou especialistas.

3- Elaborar modelos tedricos

Esta habilidade esta relacionada com a abertura das caixas-pretas.
Segundo Fourez, com a abertura das caixas-pretas busca-se construir modelos
simples para o uso no contexto da situagao-problema. Para isso, deve-se evitar
aprofundar o que é inutil para a situacdo e aprofundar o que se mostrar
necessario. As caixas-pretas abertas pelos alunos estavam relacionadas ao
contexto da situagdo. Os alunos demonstraram saber o que seria interessante
conhecer para esta situagao ja na selecdo das questdes, quando varias delas
foram deixadas para tras. Dessa forma, as equipes que selecionaram as
caixas-pretas e as abriram receberam na analise o codigo que representa uma
forte interacdo; ja as que selecionaram porém nao abriram caixas-pretas

receberam o cddigo que representa uma interagao intermediaria.

4- Ter boas argumentagdes nas colocagdes

A argumentacdo esta ligada ao conhecimento, a seguranca ao exp6-los
e a justificativa de certas decisdes tomadas. Esta habilidade foi mais observada
durante as trés apresentacdes. Nas duas primeiras apresentagdes, nenhuma
equipe precisou ler o resumo, ja que a fala foi esponténea. Na terceira e ultima,
algumas equipes apenas leram a sintese do trabalho, mas mesmo lendo
conseguiram passar para o0s colegas os conhecimentos resultantes do
Trabalho de Campo.

Declaragodes feitas nos diarios dos alunos deixam transparecer que eles
obtiveram conhecimentos, independente da forma com que foi apresentado o
trabalho.

“fizemos a apresentacdo do trabalho para a sala, aprofundando

mais assuntos. Acho que esclarecemos bem’.

‘hoje teve as apresentagées, ta muito legal, da para aprender
muito, coisas que eu nem imaginava’.
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“Segunda parte das apresentagdes, foram esclarecidas a maioria
das duvidas que ficaram na apresentagdo passada’.

Em todas essas manifestacbes, percebemos que, independente da
forma como apresentado o trabalho, os alunos conseguiram obter
conhecimento. Esse € um indicativo de que as colocag¢des foram boas a ponto
de serem assimiladas pelos alunos.

Ao se referir a apresentacao final, um aluno escreveu:

“final de apresentacdo; estou escrevendo no caderno! A
apresentagao foi massa, fiquei nervosa, mas correu tudo bem! Foi
muito massa, adorei este trabalho’.

Esta frase mostra que o aluno estava nervoso antes da apresentagao.
Acreditamos que isso tenha acontecido com varios alunos e que este foi um
dos motivos que levou algumas das equipes a ler durante a apresentacéo final.
No entanto, como mencionamos anteriormente, mesmo assim houve aquisicao
de conhecimento.

Por esses motivos, consideramos que as equipes que conseguiram se
fazer entender e que trabalharam os conhecimentos durante todo o
desenvolvimento da IR provaram ter forte interagdo nesta habilidade; ja a
equipe que nao participou da ultima etapa e que portanto ndo expls

conhecimentos mostrou um grau intermediario nesta habilidade.

4. CONSIDERAGOES GERAIS DA ANALISE

Em nosso trabalho, buscamos verificar se a metodologia das IR
consegue promover nos individuos os atributos basicos propostos por Fourez:
a autonomia, o dominio e a comunicagao. Apds nossa analise podemos afirmar
que ela é eficaz ao que se propde que € alfabetizar cientifica e tecnicamente os
individuos. Quando os proprios alunos conseguem perceber e expor seus
avangos em relacdo a estes aspectos, cremos que é um sinal bastante
evidente da sua eficacia.

Além de ter se mostrado eficiente na promocdo de uma ACT, a
metodologia das IR mostrou-se adequada aos PCNs, no que se refere a

interdisciplinaridade e a contextualizagéo.
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A visao encontrada nos PCNs sobre interdisciplinaridade nao é a de
criar novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias
disciplinas para a solugdo de um problema concreto. Assim, a visdo dos PCNs
esta mais voltada para uma tendéncia instrumental e, por este motivo a
interdisciplinaridade pode ser trabalhada por projetos.

“A partir do problema gerador do projeto, ..., s&o identificados os
conceitos de cada disciplina que podem contribuir para descrevé-
lo, explica-lo e prever solugbées. Dessa forma o projeto
interdisciplinar na sua concep¢do, execugdo e avaliacdo, e 0S
conceitos utilizados podem ser formalizados, sistematizados e
registrados no ambito das disciplinas que contribuem para o seu
desenvolvimento. O exemplo do projeto € interessante para
mostrar que a interdisciplinaridade n&o 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 constituicdo de conhecimentos, comunicagéo
e negociagcdo de significados e registros sistematicos de
resultados”. (BRASIL, 2000, p. 77)

Esta concepgao de trabalho interdisciplinar encontrada nos PCNs esta
em sintonia com a proposta de ACT alcangada através da metodologia de llhas
de Racionalidade. Segundo Pietrocola et al. (2000), uma Ilha de Racionalidade
se constitui no resultado de um projeto para o qual varios saberes concorrem.
E € o que determina os critérios sobre os conhecimentos que devem ser
trabalhados.

Nesta mesma direg¢ado Pinheiro et al. (2000) enfatiza:

“acreditamos que o modelo de ‘llha de Racionalidade’, é uma
possibilidade de exercicio de interdisciplinaridade para a busca de
solugbes de problemas concretos. A idéia de ‘llha de
Racionalidade’ tem o grande mérito de possibilitar uma profunda
reflexdo tedrica ao mesmo tempo que permite atuar sobre uma
determinada realidade. Isto possibilitaria a tdo desejada interagdo
teoria e pratica que as vezes fica perdida no processo de trabalho
cotidiano”. (Pinheiro, 2000, p.9)

A autora, ao se referir a respeito de interacao teoria e pratica, reforca o
fato desta metodologia possibilitar que os conhecimentos sejam trabalhados
de forma contextualizada.

Os PCNs destacam que o “tratamento contextualizado do conhecimento

€ 0 recurso que a escola tem para retirar o aluno da condicdo de espectador
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passivo” (BRASIL, 2000,p. 79). Também defende que “o cotidiano e as

relagbes estabelecidas com o ambiente fisico e social devem permitir dar
significado a qualquer conteudo curricular, fazendo a ponte entre o que se
aprende na escola e o que se faz, vive e observa no dia a dia”. (BRASIL, 2000,
p.82). No entanto, salientamos o alerta do préprio documento sobre o cuidado
que se deve ter para ndo se generalizar em demasia. Tal forma de
generalizagdo pode banalizar os conhecimentos das diversas areas e fazer
com que se perca de vista o essencial da aprendizagem, que € o carater
sistematico do conhecimento.

O fato de a metodologia de IR promover os atributos da ACT e de estar
em sintonia com as propostas dos PCNs, nos leva a concluir que ela é uma
possibilidade de melhoria para o ensino de ciéncias. Desta maneira, ao deixar
de trabalhar essencialmente de forma disciplinar, passa a promover um ensino
que possibilita ao aluno situar-se culturalmente frente as ciéncias e as
tecnologias e a negociar frente as situagbes do seu dia-a-dia, sem ficar
dependente de especialistas. Assim, a formagéo basica deixara de privilegiar
conteudos destinados aos que pretendem prestar vestibular e passara
realmente a promover uma formagao mais geral.

Sendo assim, a Alfabetizagcdo Cientifica e Técnica surge como uma
alternativa para o curriculo de ciéncias, no sentido de dar significado e eficacia
a educacgao cientifica. Contudo é importante assinalar o alerta de Fourez:
quando se pretende atuar e criar um trabalho interdisciplinar € necessario um
certo preparo, tanto dos alunos, quanto dos professores. Neste sentido, a
proposta da metodologia de IR deve ser implantada com certa cautela e em
“‘pequenas doses”. Segundo o proprio autor o curriculo ndo deve ser composto
exclusivamente por projetos porque, em um trabalho interdisciplinar, nao
existem regras estabelecidas para saber qual disciplina merece um destaque

maior com relagao as outras.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com base no exercicio de IR que acompanhamos, gostariamos de
destacar quatro “personagens” que foram fundamentais no desenvolvimento e
na analise. Dois destes diz respeito aos personagens pessoas: 0s alunos e o
professor. Os outros sdo os documentos: a ficha de observacao e o “diario de
bordo”. Para isso vamos agora comentar cada um deles, comegando pelos

personagens documentos e em seguida 0s personagens pessoas.
1° Personagem: a ficha de observagédo

Para a observacdo das aulas usamos como instrumento a ficha de
observagao que organizamos. Durante a realizacdo das etapas da IR
percebemos que todas as habilidades desta ficha foram identificadas no
comportamento dos alunos ao realizarem as atividades. Entretanto, nem todas
as habilidades da ficha eram contempladas em cada uma das etapas, algumas
eram mais evidentes que as outras. O fato das habilidades serem identificadas
confirma que a ficha de observagdo foi um bom instrumento para o
acompanhamento da atividade, possibiltando a conclusdo da nossa
problematica de pesquisa. Quanto a possibilidade de a ficha de observacéo se
tornar um instrumento para o professor usar e analisar os comportamentos dos
alunos enquanto aplica a metodologia, cremos que se torna um pouco
complexo. Isto porque ele deveria se preocupar com duas coisas a0 mesmo
tempo: a aplicagéo do projeto e as anotagdes na ficha de observagao. Porém,
as habilidades encontradas na ficha podem ser utilizadas como objetivos a
serem almejados na formagao do individuo quando da elaboragao da situacéo
problema e planejamento da llha de Racionalidade.

A ficha também pode ser usada pelo professor para que ele tenha um
indicativo das habilidades que os alunos poderdo manifestar durante a
realizacdo das tarefas. Podem inclusive auxiliar no comportamento a ser
assumido pelo professor ao coordenar a IR, fazendo com que suas atitudes

contribuam ao maximo para que estas habilidades se ampliem nos alunos.
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A sugestao que deixamos para os professores quanto a ficha é de nao
usa-la durante as aulas de aplicagdo do projeto para fazer os registros. Os
registros podem ser feitos ao término de cada etapa, para que ao final do
projeto possa analisar, no geral, se os alunos ampliaram as habilidades. O
professor pode, ainda, usar as habilidades como nocédo para efetuar uma

avaliagao quantitativa do aluno na realizagado das atividades.

2° personagem: o “diario de bordo”

Gostariamos de destacar o fato do professor da classe ter distribuido
para os alunos o caderno que funcionou como um “diario de bordo”. Alguns
professores adotam a elaboragdo de atas das aulas, mas pelo que
observamos no “diario de bordo” a manifestacdo dos alunos ocorre de maneira
mais espontanea e menos formal que na ata. Nos cadernos encontramos
frases como:

“caro companheiro de estudo, vocé sera para mim, um grande
auxilio na realizagdo deste trabalho, sendo que eu irei lhe contar
passo a passo todo o processo e as dificuldades que ao longo do
trabalho irei enfrentar. Ja irei te alertar que sera uma grande
Jornada, e que juntos iremos enfrentar...”.

Nestas palavras, o aluno demonstra que aceitou muito bem a inclusado
do caderno para ser usado como “diario de bordo” e, inclusive, o tratou como
um companheiro no desenvolvimento do projeto. Essa “intimidade” dos alunos
com o “diario de bordo” colocou-os a vontade para relatar as suas angustias,
suas preocupagdes, suas expectativas e suas opinides quanto a metodologia.

Além disso, descreveram também as atividades realizadas no periodo
extra classe, 0 que nos ajudou muito na analise da relagdo dos alunos com os
especialistas, de como ocorreu a pesquisa bibliografica e como foi o
relacionamento da equipe.

A distribuicido de cadernos para os alunos usarem como diario nao foi
idéia nossa e sim do professor da classe. No entanto, acabou se revelando um
instrumento de grande valor para a nossa pesquisa e uma fonte de dados

riquissima para a analise da metodologia. O uso do caderno como diario serve
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como uma sugestdo para os professores que pretendem aplicar esta

metodologia e posteriormente avaliar a opinido do aluno sobre a mesma.

3° Personagem: os alunos

Comparando o que os alunos conheciam sobre o assunto no inicio das
atividades e o que passaram a conhecer no final percebemos uma diferenca
enorme num curto espaco de tempo. Nos diarios de bordo foram muitas as
manifestacbes dos alunos explicitando a busca de conhecimentos e o
aprendizado conquistado com o projeto. Algumas das colocagdes dos alunos a
este respeito foram transcritas em momentos anteriores deste trabalho. A
busca de conhecimentos ndo € uma atitude comum dos alunos, pois eles estao
acostumados a recebé-los do professor, precisando apenas assimila-los.

Na participacado das aulas tradicionais, nestas turmas, percebemos um
comportamento totalmente diferente dos alunos. Eles esperavam o
conhecimento ser repassado pelo professor, resolviam exercicios e se
preparavam para as provas. Nao faziam muitos questionamentos, ndo havia
interacdo entre os alunos e o professor com relagdo ao conhecimento. Um
comportamento totalmente diferente deste acontecia nas aulas usadas para o
projeto. Nestas, os alunos questionavam e discutiam com o professor sobre os
conhecimentos, de maneira diferente, demonstrando que entendiam sobre os
assuntos. Isso evidencia que a metodologia permite a construgdao do
conhecimento em conjunto com a participagao do professor e dos alunos.

Nas atividades que os alunos realizaram vimos acontecer alguns dos
critérios que Fourez considera essenciais para a promogédo de uma ACT que
sao: a consulta aos especialistas, negociacédo, tomada de decisdo usando os
saberes adquiridos através da pesquisa, abertura das caixas pretas, a
construcao de modelos para o devido contexto, enfim a construgdo da IR com o
objetivo de chegarem a uma solugao final para uma situagcéo do cotidiano. A
contemplacdo destes critérios podem ser identificados por meio das
habilidades contidas na ficha de observagao.

Identificadas estas habilidades no comportamento dos alunos, partimos
do pressuposto que elas sejam um indicativo de que a metodologia possibilita

desenvolver nos alunos os atributos da ACT: autonomia, dominio e
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comunicac¢ao. No entanto, nao seria correto afirmar que os alunos passaram a
ter autonomia, dominio e comunicagcdo porque, como ja dissemos
anteriormente, os alunos ja possuem estes atributos. O que a IR prima é
contribuir para o acréscimo destes. Também nao seria correto afirmar que esta
metodologia faz o individuo chegar a um grau maximo destes atributos, pois
eles serdo sempre aperfeicoados, ninguém chegara ao nivel maximo deles.

As analises que fizemos nos itens anteriores evidenciam que houve nos
alunos um acréscimo nas habilidades proporcionado, principalmente, pelo
aumento de conhecimento que os alunos tiveram. O conhecimento, segundo
Fourez, é a base para que o individuo adquira uma ACT. Esse acréscimo nos
leva a concluir que a metodologia de IR é eficaz ao que se propde que é a de
alfabetizar cientifica e tecnicamente os individuos.

A nossa sugestdo para um professor que pretende coordenar a
construcdo de um exercicio de IR é que ele faga o papel de mediador,
deixando muita liberdade para os alunos negociarem e tomarem suas decisdes
e, ainda, estimular e incentivar os alunos a manifestarem suas opinides.

Outra sugestéao é referente a escolha da época do ano e do tempo de
aplicagao do projeto. Certamente o ultimo bimestre ndo € o melhor para
aplicacdo do projeto, pois os alunos nos “diarios de bordo” reclamaram do
cansaco, do acumulo de atividades e do estresse de final de ano. Qualquer
outro bimestre seria melhor que o ultimo. O tempo de duragao da IR também
deve ser considerado. Dar um periodo de tempo um pouco maior,
principalmente para a parte em que é feita a pesquisa bibliografica e a
consulta aos especialistas, ajudaria a um maior aprofundamento dos
conhecimentos. Porém, prolongar por muito tempo, acabaria por dispersar os

alunos das atividades.

4° Personagem: o professor da classe

O professor da classe apresentou algumas caracteristicas diferentes
pelo fato de ter entregue o enunciado da situagdo-problema contendo as
etapas e a sequéncia das atividades. Na proposta de Fourez o planejamento e
a elaboracao das etapas nao devem ser elaboradas para serem entregues aos

alunos, mas para o professor esquematizar as possiveis disciplinas
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envolvidas, pensar nas questdes que os alunos poderao fazer, se programar
para mediar a formacao das equipes, pensar no aumento do cliché, enfim, se
orientar no desenvolvimento da metodologia. Essas atitudes do professor
acabou mudando os procedimentos operacionais da proposta oficial.

A apresentacdo das equipes antes da etapa do cliché, pode ter
induzido os alunos a direcionar as questdes por eles elaboradas, para as
areas da formacdo das equipes e, consequentemente, influenciando na
solucao final desta IR. A formagcao das equipes poderia ser feita apds a etapa
do cliché, juntamente com os alunos e com base nas questdes formuladas.

Julgar que a entrega do planejamento das atividades contendo a
sequéncia de etapas teve somente resultados negativos ndo seria justo, porque
se assim fosse a IR nao teria chegado com éxito ao resultado final. Do ponto
de vista dos alunos, no pareceu que foi positiva, seja porque estédo
acostumados a receber as coisas praticamente prontas do professor/seja
porque facilitou o desenvolvimento do trabalho. Um aluno no seu “diario de
bordo” fez um comentario a respeito dizendo:

“a organizagdo do trabalho, nesse primeiro momento me parece muito
boa: o cronograma da entrega das atividades, a distribuicdo dos
materiais para os grupos ... tudo isso € muito importante para que o
trabalho possa ser bem elaborado”

Pela manifestagao percebemos que o aluno considerou importante esta
atitude do professor. De certa forma, com a proposta em méos, os alunos
puderam visualizar todo o procedimento do projeto, o que provavelmente néo
teria acontecido se o professor da classe fosse propondo as atividades aos
poucos. O conhecimento da proposta pode ter auxiliado na iniciativa que
algumas equipes tiveram antecipando as atividades propostas.

Outra atitude do professor que merece comentarios foi ter unido as
questdes das duas turmas e as trabalhado em comum, isto é, cada turma
trabalhou usando as questdes que eles elaboraram e também as questbes
elaborada pela outra turma. Mesmo que a situacdo problema fosse a mesma
para as duas turmas, a solugdo final poderia ser diferente porque os dois
grupos eram distintos. Porém, apesar de que o desenvolvimento seguiu

caminhos diferentes a solucgéo final da situagcao problema foi semelhante.
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No cronograma das atividades, o professor programou trés rodadas de
apresentacdo das equipes. Essas, na nossa opinido, foram de extrema
importancia para o sucesso dos resultados alcangados com a metodologia,
porque foram elas, principalmente, que proporcionaram a integracdo dos
conhecimentos das diversas disciplinas envolvidas nesta situagao problema.
Se o professor tivesse optado somente por uma apresentacdo no final do
projeto, certamente a integracdo dos conhecimentos nao teria sido percebida
pelos alunos e néo teria acontecido a visao interdisciplinar. Continuaria sendo
um ensino disciplinar apenas com enfoques de diferentes disciplinas para a
mesma situagado problema. Esta estratégia do professor foi fundamental, ja
que a turma foi dividida em equipes, para que ocorresse a interdisciplinaridade.

Na maneira de coordenar as atividades, em alguns momento da
aplicagdo, o professor da classe, foi centralizador, em outros, incentivou
discussdes que conduziram a negociagdes e decisdes. Esse aproveitamento
de saber o momento certo de interferir ou de deixar livre ocorreu porque o
professor tem conhecimento da metodologia e soube aproveitar os momentos.

O papel do professor na realizagdo do projeto € um ponto que merece
consideragdo. Como nessa metodologia a busca de auxilio com os
especialistas é frequente, praticamente, o papel do professor & de organizador
e mediador na execugao do projeto. No entanto, segundo Pinheiro et al.(2000),
“o professor deve ser o primeiro especialista a ser consultado. Caberia a ele,
com sua bagagem cientifica, indicar os elementos necessarios para a abertura
inicial das caixas-pretas, indicando em particular como os conteudos ja
estudados em etapas tradicionais do ensino podem ser Uteis neste processo”.
Caberia ao professor, também, além da sua disciplina, fornecer aos alunos
informacdes sobre aspectos envolvidos no projeto de outras disciplinas
indicando bibliografias e especialistas. Dessa forma, o professor acabaria
ultrapassando os limites de sua formacéo original.

Além da visdo interdisciplinar do professor, um bom conhecimento
sobre a metodologia é fundamental para que ele aproveite 0 maximo possivel
as oportunidades de promover negociagdes e, principalmente, as habilidades
que esta metodologia IR visa promover.

Nesta direcédo, Fourez (1997) afirma que um professor que pretende

desenvolver um projeto de ACT nao pode se lancar no projeto sem ter
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nenhuma preparagao e que € necessario ter uma formacgao epistemoldgica e
ter participado até o final, pelo menos uma vez na vida, de um projeto
interdisciplinar, ou seja, haver construido, pelo menos uma vez, uma llha
Interdisciplinar de Racionalidade em torno de uma situacao.

A maioria dos professores hoje tem receio e oferece resisténcia para
desenvolver projetos interdisciplinares, porque na sua formagdo foram
preparados para ver os problemas sob a 6tica de uma so6 disciplina. Sendo
assim uma maneira de solucionar esta deficiéncia na formagao dos professores
€ promover cursos de aperfeicoamento nos quais se oportuniza um estudo
sobre esta metodologia. E também incluir esta metodologia nos cursos de
licenciatura. Nos quais ndo sejam estudados apenas a parte teorica da
metodologia mas proporcionado aos licenciandos a participagdo, ao menos
uma vez, da construcdo de um exercicio de IR.

Para finalizar este trabalho gostariamos de refor¢car que a metodologia
de IR é uma possibilidade de exercicio de interdisciplinaridade na busca de
solugdes problemas concretos, relacionados ao cotidiano. E uma metodologia
possivel de ser trabalhada nos diferentes niveis de ensino e, ainda, uma
maneira de tornar o ensino de ciéncias significativo para o aluno.

Por isso, e por tudo o que destacamos neste trabalho, deixamos como
sugestédo que os professores das areas de ciéncias construam um exercicio de
IR com seus alunos, pelo menos uma vez por ano. Isso nao implicaria em
profundas alteragcbes no programa da disciplina, pois pode-se usar apenas
parte das aulas para a aplicagdo da metodologia enquanto, nas outras se
segue o conteudo programado e, também, o periodo de aplicagdo da
metodologia ndo precisa ser muito extenso.

Acreditamos que a construgcao de IR permite vislumbrar uma estratégia

efetiva para a introdu¢do de mudancgas na pratica pedagogica de ensino.
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ANEXOS



LETRA: QUE ESTADO FiSICO E ESTE?

Compositores: Abrian, Bruno e Ricardo

Nas experiéncias da Fisica
Estudamos teorias
Temperatura, dilatagao,
Isso ndo sera em vao.

O mundo esta quente
Ventiladores ligados
Teorias na faixa

Contas pra todo lado

Pro desespero da nagao

Refrao: Que estado fisico € esse ( 4 x)

O CFC esta destruindo

A camada de ozbnio

Os nossos rios, as plantacdes
E toda a nacéao.

Assim nao da mais

O nosso tempo acabou.
Nosso mundo pirou.

As casas quebraram

E tudo recomecgou

Refrao: Que estado fisico € este ( 4x)
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E PRECISO SE PROGRAMAR

Vieram la de Sao Paulo
Para a paz tentar buscar.
Escolheram a Floripa,
Lugar bom pra se morar,
Mas devido a renda baixa
Eles ndo podem pagar ...
‘uma casa muito cara”

A familia Fahrenheit
Procurou e encontrou
Uma casa na Trindade
Que aos quatro agradou.
Era boa e barata,

Dava pra eles morar ...
“e a vida recomecar”.

Pouca verba eles tinham,

E isso fez prejudicar,

Toda a construcio da casa,
Toda a construgao do lar.

Foi gerando alguns problemas,
Impossiveis de evitar...

“é preciso se programar!

E preciso se programar! ( 4 vezes)

Ao haver chumbo na tinta
Resultou no filho mal.
Ambiente muito quente,
Tinha que ser 20° C.

A mulher nao resistiu,

Foi parar no hospital

‘com a pressao nada normal”

Ao saber que amianto

Havia no seu telhado,

Pra ninguém pegar um cancer,
Para nada dar errado,
Resolveu trocar de telha

Pois nado era retardado:
“contra o cancer valeu ter gastado
Com a mulher fora de casa,
Ninguém que foi se lembrar
De tirar agua dos vasos

Para a dengue evitar.

Uma casa sem defeito

Nao é facil de deixar...

“é preciso se programar!”

E preciso se programar...

”
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