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RESUMO

O presente texto trata-se de um estudo que tem o intuito de investigar a aplicabilidade das
ilhas interdisciplinares de racionalidade na perspectiva da alfabetizacdo cientifica e técnica e
se insere na linha de pesquisa “Fundamentos tedrico-metodoldgicos para o ensino de Ciéncias
e Matematica”. Estudos revelam que, a partir de 1980, a alfabetizag¢do cientifica ganha forca
no cenario nacional, abrindo um amplo espaco para o debate a respeito do ensino de Ciéncias
e gerando mudancgas no quadro educacional. Tais pesquisas tém apontado a importancia de
incluir praticas pedagogicas voltada a formacdo de cidaddos criticos e participativos na
sociedade, entretanto, apontam caréncia de estudos discutindo as possibilidades de sua
inclusdo no contexto escolar. Tal necessidade define a pergunta do estudo: Como um projeto
de ensino voltado a andlise de situacfes problema vivenciadas pelos alunos pode contribuir
para 0 processo de alfabetizacdo cientifica? E a partir dela escolhe-se a proposta pedagdgica
defendida por Gérard Fourez e intitulada “Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade”, como
possibilidade de intervencdo didatica, investigando a sua aplicacdo junto a uma turma
composta de 21 alunos, constituintes da 3? série do Ensino Meédio. A ideia central do estudo
estd em construir uma llha Interdisciplinar de Racionalidade e avaliar a sua eficacia como
favorecedora do processo de alfabetizacdo cientifica e técnica na forma como concebida por
Fourez. A atividade proposta, que foi desenvolvida em 14 encontros, se constitui basicamente
na aplicacdo de um projeto e parte de uma situacdo-problema associada a realidade dos
educandos — instalacdo e funcionamento de condicionadores de ar na escola. A pesquisa
desenvolvida para avaliar a atividade desenvolvida, configurou-se como de natureza
qualitativa e do tipo pesquisa-acdo, recorrendo ao uso do diario de bordo e de uma ficha de
observacdo como instrumentos de coleta de dados. O foco esteve na avaliacdo dos atributos
mencionados por Fourez (1997) como integrantes da alfabetizagdo cientifica e técnica —
Autonomia, Dominio e Comunicagdo. Os resultados obtidos forneceram indicativos da
validade e pertinéncia do projeto desenvolvido e da sua contribuicdo para o processo de
alfabetizacdo cientifica dos estudantes envolvidos, especialmente em relacdo aos atributos
autonomia e comunicacdo. Neste sentido, os destaques dos estudos estdo associados a
negociacdo que ocorre entre os participantes dos grupos de trabalho (equipes), a consulta aos
especialistas selecionados a partir da identificacdo das caixas-pretas que deverao ser abertas
no estudo, o saber expressar opinides durante as tomadas de decisGes e a capacidade de
argumentacao dos estudantes frente as suas escolhas. Tais aspectos associados a outros como
criatividade, busca por informacdes e o saber fazer, deram sustentacdo as discussdes sobre a
potencialidade do estudo desenvolvido. Como produto educacional o trabalho apresentou um
material de apoio para professores que esta disponibilizado em acesso livre. Para a elaboracéo
do material toma-se como referencial os estudos utilizados na elaboracéo desta dissertacdo e
volta-se a um dialogo didatico envolvendo aspectos considerados importantes no momento da
operacionalizacdo de uma IIR e que poderdo subsidiar a acdo dos professores na educacao
basica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Projetos de Ensino. Alfabetizacdo Cientifica e Técnica.
Produto Educacional.



ABSTRACT

The present text is about a study that aims to explore the applicability of the interdisciplinary
islands of rationality, in the perspective of scientific and technical literacy and it’s inserted in
the research line “Theoretical methodological Fundamentals for teaching science and
mathematics”. Studies reveal that, form 1980, the scientific literacy has gained strength in the
national scenario, opening a wide range of debates about the science teaching, bringing forth
some changes in the educational framework. These studies have shown that scientific literacy
contributes to the development of critic citizens who are more engaged with society, although
it shows lack of studies and the possible inclusion in the school context. This necessity raises
the question of the study: “How can a study project aimed at problem solving experienced by
the students, help the process of scientific literacy?” Therefore, it was chosen the proposal
presented by Gerard Fourez, named “Interdisciplinary islands of rationality”. Aiming to reach
the objective, this is to favor teaching through projects that promote technical and scientific
literacy. The study was carried out with a class of 21 students of third year high school at
Jesus Maria Jose’s in Palmeira das Missdes — RS. The main purpose of this study is to build
an interdisciplinary island of rationality and value its efficiency as a promoter of the technical
and scientific literacy as seen by Fourez. The proposal was developed in 14 meetings where it
was applied a project of problem solving situation related to the school’s reality, which was
the installation and operation of air conditioning devices in the school. The research
developed to evaluate the developed activity and its contribution to the process of scientific
literacy of the students, was conducted as a qualifying action- research, students used a data
diary and an observation sheet to collect data. The center of attention was kept in the
attributes mentioned by Fourez (1997) as part of the technical scientific literacy-
Independence, domain and communication. The results reached have indicatives of the
developed project’s validation and its contribution for the scientific literacy process of the
student’s enrolled, specially related to abilities in communication and independence. This
way, the highlights of the studies are related to the negotiation between the components of the
study groups, the consultation with the specialists selected through the identification of the
“black boxes” that should be opened in the study, the knowledge of expressing opinions
during the decision making, and the student’s ability of arguing about their choices. Such
aspects related to others as the creativity, search for information and knowing how to do
things, gave the base for the discussion about the potentiality of the developed study. As an
educational product, the study presented a support material for teachers that is available with
free access. For the formulation of the material takes as referential the studies used in the
elaboration of this dissertation and turns to a didactic dialogue enrolling the aspects
considered important at the moment of the operationalization of an IIR that could subsid the
actions of teachers in the basic education.

Key words: Physics teaching. Teaching project. Technical Scientific Literacy. Educational
product.
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INTRODUCAO

O mundo moderno, regido pela informacdo, midia e tecnologia leva & abundancia de
informacdes que sdo disponibilizadas diariamente e acessadas de forma livre por uma
significativa parcela da populacdo. Entretanto, esse acesso livre a informagdes também
representa a liberdade em sua divulgacéo, o que remete a um complexo sistema, que suscita a
necessidade de interpretar, julgar e avaliar tais informacdes.

No campo do conhecimento cientifico, particularmente de interesse nesse estudo, é
preciso avaliar a gama de informagdes que se apresentam diariamente e saber julgé-las frente
aos fundamentos cientificos. Nesse sentido, o papel da escola passa a ser fundamental, uma vez
que a ela cabe a discussdo desses conhecimentos. Conforme anunciado nos Parametros
Curriculares Nacionais - PCN: “A formagdo do aluno deve ter como alvo principal a aquisigdo
de conhecimentos bésicos, a preparacéo cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes
tecnologias relativas as areas de atuacéo” (BRASIL, 2000, p. 5, grifo do documento).

Para que esses objetivos sejam alcancados € preciso repensar a escola e seu modelo
voltado a repassar os conhecimentos acumulados historicamente. Para Mortimer, Machado e
Romanelli (2000), os curriculos tradicionais tém enfatizado apenas aspectos conceituais,
transformando a cultura escolar em algo desvinculado das origens da ciéncia e de qualquer
contexto social ou tecnoldgico. De forma mais enfatica, Rosa (2001), mostra que a escola pouco
tem se preocupado em preparar o cidaddo para atuar no mundo e dele sentir-se parte. De acordo
com a autora, a escola apenas se centra em repassar conteudos e avaliar a capacidade dos alunos
em memorizar esses conhecimentos. Poucas praticas estdo voltadas a instigar o aluno a pensar
de forma critica e preocupadas em formar sujeitos autbnomos, capazes de intervir na sociedade.

Nessa linha, mas olhando para o estudante, Fourez (2003) mostra que esse estudante,
frente aos contingentes do mundo moderno, acaba por requerer do professor situacGes de
convencimento sobre a importancia e a aplicacdo do conhecimento. N&o basta apresentar o
contetdo, é necessario dizer-lhes onde se aplica e os motivos de estuda-lo. Somente assim

havera maior chance de que o estudante se engaje no processo. Nas palavras de Fourez:

Perto do que fazia ainda minha geracao, os jovens de hoje parecem que ndo aceitam mais
se engajar em um processo que lhes quer impor sem que tenham sido antes convencidos
de que esta via é interessante para eles ou para a sociedade. Isto vale para todos os
cursos, mas talvez ainda mais para a abstracdo cientifica. Minha geracdo estava pronta a
assinar em branco, sem ter certeza de que o desvio pela abstracdo nos forneceria alguma
coisa. Muitos jovens de hoje pedem que Ihes seja mostrado de inicio a importancia —
cultural, social, econdmica ou outra — de fazer este desvio. Mas nés, seus professores,
estamos prontos e somos capazes de Ihes mostrar esta importancia? (p. 110).
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Fourez mostra que ha uma dissonancia entre o que os professores e a escola tém
praticado ao longo dos anos e o que 0s jovens de hoje estdo desejosos de ouvir e discutir. Essa
necessidade remete a (re)significar as préaticas educativas de modo que elas caminhem na
direcdo de dar significado ao objeto de ensino. Ao mesmo tempo em que, conforme salientado
nos PCN, deve-se promover situacdes que favorecam a capacidade de saber buscar e julgar
informacdes e, particularmente, de saber se posicionar criticamente frente aos eventos.
Portanto, a pratica pedagdgica (re)significada ao mesmo tempo em que precisa estar atenta as
necessidades e anseios dos jovens precisa ser vigilante em termos de sua contribuicdo para a
formacéo cientifica e critica desses jovens.

Os PCN, por exemplo, ja atentos a essa demanda por um ensino contextualizado,
interdisciplinar e voltado a formacdo para a cidadania, como sera discutido no primeiro
capitulo deste texto, inferem a inovacdo didatica como elemento essencial na pratica
pedagogica. Por meio das competéncias e habilidades, o documento aponta para a
necessidade de um ensino pautado por um conjunto de aspectos inovadores que despertem
nos estudantes a curiosidade e o desejo pelo conhecimento. Mas que, sobretudo, busquem
possibilitar aos estudantes viver socialmente e participar do mundo. Essas competéncias e
habilidades sdo anunciadas em termos de um conjunto de itens que devem ser priorizados
no Ensino Médio, dentre os quais estdo os relacionados ao processo de alfabetizacédo
cientifica.

Dessa forma, os PCN explicitam que os jovens, ao final do Ensino Médio, devem ter

desenvolvido suas capacidades de:

Entender a relacdo entre o desenvolvimento das Ciéncias Naturais e o
desenvolvimento tecnoldgico, e associar as diferentes tecnologias aos problemas que
se propuseram e propdem solucionar;

Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na sua vida
pessoal, nos processos de producdo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida
social;

Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho e em
outros contextos relevantes para sua vida (BRASIL, 2000, p. 96).

O exposto evidencia a necessidade de promover no Ensino Médio a alfabetizacdo
cientifica e tecnologica como forma de assegurar aos estudantes sua conectividade com o
mundo. Isso implica em promover situacdes que proporcionem a autonomia de aprendizagem,
desenvolvendo o saber se posicionar criticamente e realizar julgamentos frente as
informacdes. Ou ainda, como lembra Fourez (1997, p. 2), promover uma educacdo cientifica

que apresente em seu bojo o objetivo de desenvolver competéncias, tais como:
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Saber construir uma representacdo clara (um modelo) de uma situacdo concreta,
saber utilizar os especialistas; saber quando vale a pena se aprofundar uma questéo e
guando vale mais se contentar — a0 menos temporariamente — de uma representacéo
mais simples; saber apreciar o nivel de rigor necessario e conveniente de abordar
uma situacdo precisa; saber o bom uso das linguagens e saberes estandardizados;
saber utilizar os saberes estabelecidos para esclarecer uma decisdo ou um debate;
saber testar a representacdo que se tem de uma situacdo confrontando tanto com a
experiéncia, quanto com os modelos tedricos, etc.

Entretanto, Rosa (2001) menciona que tais competéncias estdo longe do discurso
pedagogico do professor e das atividades presentes na escola. Para a autora, a escola continua
voltada a trabalhar contetdos isoladamente e a instrumentalizar os sujeitos para responder
questBes de concursos, propondo-se a elevar indices de métricas avaliativas de larga escala.
Situacdo que, passados dezessete anos da fala da autora, permanecem presentes no contexto
escolar, revelando-se cada vez mais distantes de um ensino que tenha como objetivo principal
a formacé&o para a cidadania, como apregoado na legislacdo nacional.

O apresentado nesses paragrafos tem se constituido em reflexdo desde minha
formacdo académica e atualmente tem movido minha pratica pedagogica: estamos, de fato,
contribuindo para a formacgdo de jovens criticos e atuantes na sociedade? Como podemos
contemplar a alfabetizagéo cientifica e tecnoldgica em nossa pratica pedagogica?

Essas e outras questfes tém me inquietado e constituem minha preocupagdo como
professora de Fisica, guiando a formulacdo da problematica deste estudo. Nesse sentido,
retomo, na sequéncia do texto, meu percurso académico e profissional, como forma de situar
0 estudo em desenvolvimento neste trabalho, especialmente em termos das escolhas que me
levaram a propor e analisar uma intervencdo pedagdgica pautada pela Alfabetizacdo
Cientifica e Técnica® - ACT na perspectiva de Gerard Fourez.

A minha opcdo por cursar Fisica é decorrente da caréncia de professores formados
nessa area e da proximidade dessa disciplina com a Matematica, com a qual sempre tive um
encantamento. Obtive formacdo no Curso Normal (Magistério), ndo tendo muito contato com
a Fisica. Escolhi ingressar no curso de graduacdo no ano de 2007, ndo tendo certeza de que
era essa a escolha profissional que iria seguir.

Durante a realizagdo do curso, tive a certeza de estar fazendo a minha melhor escolha:
ser professora de Fisica. Durante esse percurso me deparei com excelentes professores, 0s
quais propuseram muitos desafios e me fizeram ver a Fisica com “outros olhos”. Terminei o
curso no segundo semestre de 2010 e no inicio de 2011 iniciei uma especializacdo na area de

educagéo.

1 A opgdo por utilizar a expressdo “Técnica” e ndo “Tecnolégica” decorre de sua utilizagdo por Fourez, autor
referéncia deste estudo.
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No ano de 2012, fui chamada para trabalhar como professora contratada pelo Estado
do Rio Grande do Sul, com carga horéaria de 40 horas em uma Coordenadoria Regional de
Educacdo e mais 20 horas em outra Coordenadoria. J& ministrei aulas de Ciéncias e
Matemadtica nos anos finais do Ensino Fundamental e na Educacédo de Jovens e Adultos - EJA.
Considero importante destacar a experiéncia que tive ao trabalhar no presidio localizado na
cidade de Palmeira das Misses, RS. A experiéncia que tive la oportunizou dialogar com
pessoas de um contexto diferenciado, conhecendo uma nova realidade e ampliando meu olhar
de educadora frente aos desafios impostos pelo sistema de ensino. Por se tratar de um
ambiente considerado de alta periculosidade, vale salientar os riscos que corria por estar no
mesmo espago com o0s detentos, e, por isso, vivia diariamente momentos de aflicéo e
inseguranca. Mesmo assim, ndo perdi 0 encantamento e a alegria de contribuir para que
aquelas pessoas pudessem ter a oportunidade de melhorar sua qualidade de vida.

Atualmente, trabalho com a disciplina de Fisica em duas escolas estaduais e em uma
escola particular do Instituto Jesus Maria José. Atuo no Ensino Médio em turmas regulares,
no NEEJACP-Nucleo Estadual de Educacdo de Jovens e Adultos e de Cultura Popular
“Ensinando ¢ Aprendendo”, totalizando uma carga horaria de 43 horas semanais, incluindo
rede privada e publica.

Essa vivéncia diaria de sala de aula me inquieta e de certa forma incomoda, visto que
0 ensino de Fisica parece empobrecido e carente de préaticas voltadas a formacdo dos jovens
enquanto sujeitos do mundo. Os livros, cada vez mais dominados pelos recursos de imagens,
e buscando por meio delas a contextualizacéo, acabam sendo o Unico recurso que se apresenta
ao professor. A interdisciplinaridade, tema em voga na atualidade, ndo passa de situacoes
propostas e discursos nas formacdes de professores, quando, de fato, o que ocorre em sala de
aula é a exposicdo oral do professor, seguida de listas de exercicios.

Tal dilema, que se repete nas inimeras formacdes que tenho realizado, revela uma
realidade que aponta para a necessidade de mudar, de buscar alternativas. Nessa busca, resolvi
cursar o mestrado profissional oferecido pela Universidade de Passo Fundo na area de Ensino
de Ciéncias e Matematica, como forma de rever minha pratica enquanto professora de Fisica e
buscar alternativas para qualificar a formacdo dos estudantes durante o Ensino Médio. No
curso, deparei-me com disciplinas que buscavam dialogar com a pratica do professor e buscar
alternativas para (re)significar as acfes didaticas. Menciono o caso das discussfes na
disciplina de Didatica das Ciéncias Naturais e Matematica, que abordou alternativas didaticas

para contemplar a alfabetizacdo cientifica em sala de aula.
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Particularmente, quero mencionar que as discussfes envolvendo a perspectiva de
alfabetizacdo cientifica em Fourez me chamaram a atencdo. Sua operacionalizacdo na forma
de projetos de ensino, entendido como lIlha Interdisciplinar de Racionalidade — IIR revelaram-
se como uma alternativa de estudo e de aprofundamento, a qual permeia e subsidia o trabalho
desenvolvido nesta dissertacdo. O interesse pode estar relacionado a experiéncia que vivenciei
com a metodologia de projetos na perspectiva de Paulo Freire em uma das escolas em que
atuei, inclusive no periodo do meu Estagio Supervisionado do Curso de Fisica e do Trabalho
de Concluséo de Curso realizado em 2010, intitulado “O Ensino de Fisica a partir de temas
geradores”.

Frente a essa experiéncia, a problematica que estava clara em minha intencdo de estudo
e as leituras em Fourez, oportunizadas pela disciplina do mestrado, entendi que o estudo a ser
desenvolvido deveria trilhar o caminho proposto pelo autor e, a partir disso, avaliar suas
contribuigdes para essa (re)significacdo da pratica que urge como necessaria no Ensino Médio.

Dessa forma, surgiram as intences de estudo, que inicialmente se apresentaram no
campo empirico, e aos poucos, com o auxilio das leituras e de dialogos com a orientadora,
foram se transformando em um objeto cientifico. Desse contexto inicial e dos primeiros
ensaios de formulacdo do questionamento central do estudo, surgiram indagagdes como: O
que os estudantes consideram importante em Ciéncias? O que sustenta suas escolhas? A
oportunidade de analisar situacGes vivenciais e propor soluces aproxima os estudantes do
estudo das Ciéncias? A abordagem didatica mediada por projetos de ensino possibilita novos
olhares sobre os objetivos do ensino de Ciéncias na Educacdo Basica? De que forma a
alfabetizacdo cientifica pode ser favorecida por essa metodologia?

A partir desses questionamentos e da necessidade de refinamento e ajustes frente ao
problema de pesquisa nos limites de um estudo de dissertacdo procedeu-se a recortes e
ajustes. Tal refinamento ocorreu apds a leitura da obra de Gerard Fourez, intitulada
“Alfabetizacion cientifica y tecnologica: a cerca de las finalidades de la ensefianza de las
ciencias” editada em 1997. A leitura evidenciou o significado e a importancia do processo de
ACT, que deve ser operacionalizado e contemplado em sala de aula.

Dessa forma, tendo como elemento norteador a problematica mencionada no inicio
deste estudo, de que as préaticas pedagdgicas estdo desfocadas do interesse e desejo dos jovens
e pouco contribuem para a alfabetizacdo cientifica, somado a experiéncia profissional
relatada, surge a pergunta deste estudo, assim estruturada: Como um projeto de ensino voltado
a andlise de situacdes problema vivenciadas pelos alunos pode contribuir para o processo de

alfabetizagéo cientifica?
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Tais contribuicdes se reportam a analise dos elementos considerados por Fourez como
integrantes da ACT (autonomia, comunicacdo e dominio). Em termos dos projetos de ensino,
0 estudo recorre a proposta de IR desenhada por Fourez (1997), a qual consiste em vincular
os contetidos de diversas disciplinas aos conhecimentos da vida cotidiana, de maneira que 0s
diferentes saberes possam se articular. Sua estruturacdo ocorre por meio de etapas que
envolvem diferentes situacdes, nas quais seus atores devem tomar decisfes e buscar 0s
conhecimentos necessarios a proposicdo da solucdo da problematica apresentada.

A partir desses entendimentos e das escolhas anunciadas, define-se como objetivo
geral do estudo avaliar a potencialidade de uma IIR como favorecedora da ACT, a partir de
um estudo envolvendo os condicionadores de ar da escola.

De forma mais especifica, 0 estudo pretende: realizar uma reviséo bibliografica sobre
os diferentes entendimentos do processo de alfabetizacéo cientifica; elucidar o entendimento e
a concepcdo de Gerard Fourez sobre ACT; elaborar, aplicar e avaliar um projeto de ensino
pautado por essa compreensdo e estruturado na forma de IIR; desenvolver um produto
educacional voltado a difuséo dessa pratica pedagogica.

Justifica-se a escolha da tematica alfabetizacéo cientifica na concep¢do de Fourez por
considerar, entre outros aspectos, a importancia de que os sujeitos articulem conhecimentos
disciplinares de forma a constituirem uma rede interdisciplinar na qual ndo bastam
conhecimentos cientificos, mas suas compreensdes a partir de relacdes e implicagcdes sociais.
Diferentemente de outros autores, conforme sera elucidado nos dois primeiros capitulos deste
trabalho, Gerard Fourez mostra a importancia de utilizar situagcdes-problema vivenciadas no
cotidiano e que possam ser discutidas dentro de um contexto social. Ademais, realca a tomada
de decisdo e a busca por conhecimentos como elementos essenciais desse processo de
alfabetizacéo.

Tal compreensdo levou a escolha deste referencial teorico, estruturando o presente
estudo para a realizacdo de uma IR pautada pelas caracteristicas da ACT. Além disso, busca
avaliar a potencialidade dessa IIR junto a uma turma de terceiro ano de uma escola privada no
interior do Estado do Rio Grande do Sul. A IIR, concebida na forma de projeto de ensino,
teve como tema a instalacdo de condicionadores de ar na escola e foi estruturada em 14
encontros, distribuidos ao longo do segundo semestre de 2017.

Para discorrer sobre a estruturacdo dessa proposta e a forma como foi aplicada e
avaliada junto ao publico-alvo do estudo, o presente texto apresenta em seus primeiros dois
capitulos a discussdo dos referenciais tedricos, que ddo sustentabilidade & elaboracdo do

referido projeto de ensino e que nortearam as discussfes de seus resultados; o préximo
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capitulo se ocupa de apresentar o projeto de ensino na forma de IIR, bem como descrever
caracteristicas da escola e publico-alvo e de relatar os encontros e o produto educacional
associado a esse estudo; na continuidade, sdo descritas as caracteristicas da pesquisa,
enaltecendo seus aspectos teoricos, instrumentos utilizados para coleta de dados e os
resultados obtidos com a aplicacdo da IIR. Ao final, tecem-se as consideracdes finais do

estudo e 0s apontamentos para a sua continuidade.
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1 ALFABETIZACAO CIENTIFICA: DIFERENTES ENTENDIMENTOS

O presente capitulo objetiva discorrer sobre a alfabetizacdo cientifica em termos de
seu processo de conceitualizacdo, suas caracteristicas e sua aproximagdo com o contexto
escolar. O pressuposto norteador do capitulo esta associado as contribuicdes da alfabetizacdo
cientifica para a formacdo de cidaddos criticos e que tenham condicOes de exercer sua
cidadania de forma plena e consciente. Nesse sentido, atribui-se ao ensino de Ciéncias grande
relevancia, especialmente em termos de proporcionar a compreensao dos saberes cientificos

que sdo fundamentais para a vida em sociedade.

1.1 Alfabetizacao cientifica: aspectos introdutorios

O entendimento de que o ensino de Ciéncias deve promover a formacao de cidaddos
criticos e atuantes na sociedade, tem sido vinculado a diferentes termos na literatura nacional,
embora com o mesmo significado conceitual, dentre os quais esta a alfabetizacéo cientifica e
o letramento cientifico. Tais diferencas, conforme mencionado por Sasseron e Carvalho
(2011), decorrem dos estudos originarios em diferentes paises, que ao serem traduzidos para a

lingua portuguesa acarretam variagdes linguisticas.

Os autores de lingua espanhola, por exemplo, costumam utilizar a expressdo
“Alfabetizacion Cientifica” para designar o ensino cujo objetivo seria a promogao de
capacidades e competéncias entre o0s estudantes capazes de permitir-lhes a
participacdo nos processos de decisdes do dia-a-dia (Membiela, 2007, Diaz, Alonso
e Mas, 2003, Cajas, 2001, Gil-Pérez e Vilches-Pefia, 2001); nas publicacdes em
lingua inglesa 0 mesmo objetivo aparece sob o termo “Scientific Literacy” (Norris e
Phillips, 2003, Laugksch, 2000, Hurd, 1998, Bybee, 1995, Bingle e Gaskell, 1994,
Bybee e DeBoer, 1994); e, nas publica¢cBes francesas, encontramos o0 uso da
expressdo “Alphabétisation Scientifique” (Fourez, 2000, 1994, Astolfi, 1995)
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 60).

Complementam as autoras especificando que o uso do termo “Alfabetizagdo
Cientifica” tem sido utilizada a partir das tradugdes da Lingua Francesa e Espanhola e que a
expressao “Letramento Cientifico” tem aparecido nos trabalhos apoiados em textos de Lingua
Inglesa. Além dos dois termos mencionados, incluem-se a esses 0 uso por pesquisadores
como Mortimer e Machado (1996) e Carvalho e Tinoco (2006) da expressdo “Enculturagido
Cientifica”.

De forma mais especifica e ainda reportando ao mencionado por Sasseron e Carvalho

(2011, p. 60, destaque no texto) tem-se que:
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Os autores brasileiros que usam a expressao “Enculturacdo Cientifica” partem do
pressuposto de que o ensino de Ciéncias pode e deve promover condi¢Bes para que
os alunos, além das culturas religiosa, social e histérica que carregam consigo,
possam também fazer parte de uma cultura em que as nocoes, ideias e conceitos
cientificos sdo parte de seu corpus. Deste modo, seriam capazes de participar das
discussdes desta cultura, obtendo informac6es e fazendo-se comunicar.

Os pesquisadores nacionais que preferem a expressdo “Letramento Cientifico”
justificam sua escolha apoiando-se no significado do termo defendido por duas
grandes pesquisadores da Linguistica: Angela Kleiman e Magda Soares. Soares
(1998) define o letramento como sendo ‘resultado da ac¢éo de ensinar ou aprender a
ler e escrever: estado ou condicdo que adquire um grupo social ou um individuo
como consequéncia de ter-se apropriado da escrita’.

No que se refere a “Alfabetizacdo Cientifica”, Sasseron e Carvalho (2011) mencionam
que a expressdo se encontra alicercada nas ideias de alfabetizagdo concebidas por Paulo
Freire. Ou seja, a alfabetizacdo ¢ entendida como um “processo que permite o
estabelecimento de conexdes entre 0 mundo em que a pessoa Vive e a palavra escrita; e de tais
conexdes nascem os significados e as construgdes de saberes” (SASSERON; CARVALHO,
2001, p. 61).

Nesse entendimento de alfabetizagdo como um processo que parte da linguagem, da
experiéncia de vida dos sujeitos, a expressdo “Alfabetizacao Cientifica” parece ser a mais
plausivel, uma vez que ela esta associada a capacidade do individuo de ler, compreender e
discutir assuntos de carater cientifico, como destacado por Lorenzetti (2000). Para o autor,
essa € a compreensdo da maioria dos autores da area, acrescentando-se que “a alfabetizagdo
cientifica refere-se aos conhecimentos ja adquiridos pelo individuo durante a educacéo
formal” (LORENZETTI, 2000, p. 85).

Chassot (2003) acrescenta a essa compreensdo de alfabetizacdo cientifica que ela
representa um conjunto de conhecimentos que deve ndo apenas facilitar aos sujeitos a leitura
do mundo onde vivem, mas uma leitura capaz de identificar a “necessidade de transforma-Io,
e transforma-lo para melhor” (p. 38).

Tal entendimento pode ser identificado desde os primeiros trabalhos envolvendo a
tematica, cujo pioneiro é apontado na literatura como Paul Hurd, que em 1958 utilizou o
termo “scientific literacy” em seu livro “Science Literacy: Its Meaning for American
Schools”. Seguindo o descrito por Sasseron e Carvalho (2011), na obra o autor defende a
necessidade e a importancia de que as pessoas aprendam Ciéncias apoiando-se em diferentes
autores, como o filésofo Francis Bacon, que alegava a “necessidade de fazer com que as
pessoas fossem preparadas intelectualmente para o bom uso de suas faculdades intelectuais, o
que, segundo ele, se da por meio de conhecimentos sobre as ciéncias” (SASSERON;

CARVALHO, 2001, p. 62).
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Além de Bacon, as autoras destacam que na obra € feita referéncia a outro filosofo,
Hebert Spencer, que em 1859 destacava a necessidade de que as escolas ensinassem “o que
faz parte da vida cotidiana de seus alunos” (SASSERON; CARVALHO, 2001, p. 62). Para
Spencer, seguem as autoras, “uma vez que a sociedade depende dos conhecimentos que a
ciéncia constrdi, é preciso que esta mesma sociedade saiba mais sobre a ciéncia em si e seus
empreendimentos” (SASSERON; CARVALHO, 2001, p. 62).

A defesa de Hurd (1998 apud LORENZETTI, 2000) é de que a alfabetizacdo cientifica
esta associada a produgdo e utilizacao da ciéncia na vida do homem, “provocando mudancas
revolucionarias na ciéncia com dimensdes na democracia, no progresso social e nas
necessidades de adaptacdo do ser humano” (LORENZETTI, 2000, p. 55). A partir desse
entendimento outros pesquisadores foram se engajando no tema e realizando suas
investigacOes, fazendo com que fosse sendo aperfeicoado e reestruturado o conceito. Nesse
processo e pela complexidade que o tema envolve, surgem as variagdes presentes na literatura
e mencionadas anteriormente.

No Brasil, a alfabetizacdo cientifica ganhou forca nos anos de 1980 com as novas
discussdes relacionadas ao ensino de Ciéncias, que passam de um ensino focado no trabalho
para uma formacédo voltada a cidadania. De modo especial, 0 movimento pela alfabetizacéo
cientifica ganhou forca em um projeto nacional de preparacdo para o ano 2000:
“Alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica para todos como preparacdo para o ano 2000 em
diante” (KRASILCHIK, 1992, p. 6).

Segue a autora mencionando que:

Os grandes temas de discussdo desse projeto giram em torno da identificacdo da
natureza e da importancia de alfabetizacdo cientifica, da selecdo e ensino de
conhecimentos fundamentais a qualquer cidadao plenamente preparado, cénscio de
seus direitos e deveres (KRASILCHIK, 1992, p. 6).

A partir dessa perspectiva, o0 tema ganha destaque no cenario nacional e varios autores
se engajam nessa linha buscando na literatura internacional novas perspectivas para suas
pesquisas. Associado a isso, e impulsionando os estudos na tematica, esta a discussao em
ambito mundial das relacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade em um movimento

conhecido como CTS. Rosa e Rosa descrevem esse ponto:

Nos anos de 1980, o ensino de Ciéncias tomou uma dimensdo de producgdo do
conhecimento voltada para os avangos tecnoldgicos. JA se tornava impossivel
separar ciéncia de tecnologia, e iniciou-se uma discussdo em torno dos beneficios
dessa associagao para os homens e para a sociedade (2012, p. 8).
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Frente a essa compreensdo e entendendo que ciéncia e tecnologia convergem para a
necessidade de estabelecer um ensino de Ciéncias voltado a construcdo da cidadania e a busca
pela discussdo dos problemas cientificos e tecnoldgicos presentes no mundo contemporaneo,
0 tema é impulsionado no cenario nacional. Isso ocorre inicialmente no &mbito das pesquisas
envolvendo o ensino de Ciéncias e posteriormente aparece na legislacdo nacional, como € o
caso dos Pardmetros Curriculares Nacionais elaborados no final dos anos 1990 e inicio dos
anos 2000 no pais e que estdo em vigéncia até hoje, conforme sera discutido na terceira se¢do
deste capitulo.

O foco central do movimento em defesa de um ensino de Ciéncias que contribua para
a alfabetizacdo cientifica reforca a necessidade de que os individuos sejam alfabetizados ndo
apenas em termos do uso da linguagem e da matematica, mas também em Ciéncias. Ou seja, 0
desejo € que o ensino de Ciéncias caminhe na direcdo de proporcionar uma alfabetizacéo

cientifica cujas caracteristicas sdo discutidas na sequéncia.

1.2 Caracteristicas da alfabetizacgao cientifica

A capacidade de interpretar o mundo e agir sobre ele é uma das caracteristicas
decorrentes do ser alfabetizado cientificamente. Contudo, outros aspectos também podem ser
observados nesses sujeitos e sdo diferentemente anunciados pelos autores da area.

Hazen e Trefil (1995), por exemplo, defendem que um sujeito para ser considerado
alfabetizado cientificamente deve saber ler e entender noticias de teor cientifico, saber situar
num contexto inteligivel artigos que tratam de engenharia genética ou do buraco da camada
de 0z6nio - em suma, saber lidar com informag6es do campo cientifico da mesma forma como
lida com outro assunto qualquer.

Smolska (1990 apud LORENZETTI 2000, p. 58) defende que uma pessoa alfabetizada
cientificamente ¢ aquela “capaz de relacionar a Ciéncia e a Tecnologia e perceber que ambos
influenciam e sdo influenciados pela sociedade, uma vez que praticamente todos os fatos que
ocorrem na vida das pessoas sao influenciados de uma maneira ou de outra através da Ciéncia
e da Tecnologia”.

Chassot (2003) destaca que uma das principais caracteristicas do individuo
alfabetizado cientificamente é ser capaz de agir sobre 0 mundo, evidenciando que os saberes
cientificos sdo fundamentais para a vida em sociedade e para o estabelecimento das relacbes

sociais.
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Na concepgdo de Schmitz (2001) uma pessoa alfabetizada cientificamente se
caracteriza principalmente em termos de atitudes e ndo de conhecimentos: “ela possui um
entendimento geral dos fenbmenos naturais basicos, interpretando as informacdes
relacionadas com a Ciéncia e com a Tecnologia, dentro de um contexto tal que lhe seja
possivel discutir, e tomar posi¢ao frente a estes assuntos” (SCHMITZ, 2001, p. 28).

Lorenzetti (2000, p. 55) defende que ser alfabetizado cientificamente implica uma
“série de condutas e atitudes que o caracteriza como pessoa cientificamente instruida”. Tudo
isso contribui para que essa pessoa seja objetiva, aberta, disposta, questionando o

conhecimento que a cerca, e também que possua:

Um entendimento geral dos fendmenos naturais basicos, interpretando as
informacOes relacionadas a ciéncia e a tecnologia apresentadas nos meios de
comunicacdo e no seu contexto, capacitando-a a compreender, a discutir e a tomar
posicdo frente a estes assuntos (LORENZETT]I, 2000, p. 55).

Sasseron e Carvalho (2008) elencam o que elas denominam de “indicadores de
alfabetizacao cientifica” cuja funcdo ¢ mostrar destrezas que devem ser trabalhadas quando no
ensino se deseja favorecer a alfabetizacdo cientifica. Essas destrezas seriam as caracteristicas
apresentadas por um aluno que alcangou esse objetivo e que, no entender das autoras,
estariam associadas a habilidades proprias do fazer cientifico. Ou seja, 0s estudantes
alfabetizados cientificamente sdo capazes de: realizar seriagdo, organizacao e classificacdo de
informacGes; apresentam raciocinio 16gico e proporcional; sabem levantar e testar hipoteses;
sdo capazes de elaborar justificativas; fazer previsdes; dar explicacdes.

Os diferentes entendimentos apresentados do significado de ser alfabetizado
cientificamente, apesar de guardarem entre si diferencas, denotam uma concordancia em seus
objetivos que podem ser traduzidos pela necessidade de tornar os alunos cidaddos criticos na
sociedade em que vivem. Postura essa gque deve se tornar uma constante durante todo o
processo de vivéncia em sociedade, contribuindo para a formacéo cidada.

Nessa direcdo, emerge o papel da escola e 0 modo como ela pode contribuir para que
esse processo de alfabetizacdo seja consolidado. Especialmente, infere-se a necessidade de
que o ensino de Ciéncias esteja incorporado a essa necessidade e que ela constitua parte do
ideario do professor. Dentre as possibilidades para o ensino de Ciéncias apontadas na
literatura como favorecedoras da alfabetizacdo cientifica, estd a abordagem CTS e a
interdisciplinaridade (CHASSOT, 2003). Tais aspectos pautam os documentos legais que

regem a educacgdo nacional, conforme sera descrito na proxima se¢éo.
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1.3 Os Parametros Curriculares Nacionais

Em termos da legislacéo nacional e seus correlatos, destacam-se que os PCN salientam
a importancia de um ensino de Ciéncias voltado a alfabetizacéo cientifica dos estudantes. Os
textos, em suas diferentes versbes, foram elaborados pelo Ministério da Educacdo e
apresentam como objetivo “difundir os principios da reforma curricular e orientar o professor,
na busca de novas abordagens e metodologias” (BRASIL, 2000, p. 4). As versdes subsequentes,
como a de 2002 intitulada de “PCN +: Orientagdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais” relatam que o objetivo dessa orientacdo para o sistema
educacional tem o intuito de contribuir para a organizacéo do trabalho da escola, de forma a
explicitar a articulacdo das competéncias gerais que se deseja promover com 0s conhecimentos
disciplinares. Segundo o texto, a intencdo ¢ ofertar “um conjunto de sugestdes de praticas
educativas e de organizacdo dos curriculos que, coerente com tal articulacdo, estabelece temas
estruturadores do ensino disciplinar na area” (BRASIL, 2002, p. 7).

Ao longo do texto apresentado pelos PCN e pelos PCN+ é nitida a influéncia e a
convergéncia de um ensino de Ciéncias que almeje a alfabetizacdo cientifica, mesmo que a
expressdo ndo se faca presente no corpo do texto. A evidéncia é percebida pelo discurso frente
a necessidade de desenvolver competéncias e habilidades que permitam ao educando
“apropriar-se dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia, e aplicar esses
conhecimentos para explicar o funcionamento do mundo natural, planejar, executar e avaliar
acOes de intervencdo na realidade natural” (BRASIL, 2000, p. 95).

Além disso, a interdisciplinaridade, a contextualizacdo e a abordagem centrada nas
relacdes CTS sdo destacadas como formas para abordar os conteudos de Ciéncias e remetem a sua
importancia a possibilidade de compreender, analisar e intervir nos eventos presentes no mundo.

Os trechos a seguir ilustram o mencionado e estao explicitados nos PCN+ (BRASIL, 2002):

[...] a contextualizagdo no ensino de ciéncias abarca competéncias de insercdo da
Ciéncia e de suas Tecnologias em um processo historico, social e cultural e o
reconhecimento e discussdo de aspectos praticos e éticos da Ciéncia no mundo
contemporaneo (p. 31).

Devem ser selecionados os conteldos e as estratégias que possibilitem ao aluno
entender ndo s6 a sua realidade particular, mas principalmente o contexto maior no
qual essa realidade especifica se insere. A vida escolar deve fornecer ao aluno
ferramentas para uma atuacdo consciente em sua vida (p. 51).

N&o se trata de apresentar ao jovem a Fisica para que ele simplesmente seja
informado de sua existéncia, mas para que esse conhecimento se transforme em uma
ferramenta a mais em suas formas de pensar e agir (p. 61).

Compreender e emitir juizos prdprios sobre noticias com temas relativos a Ciéncia e
Tecnologia, veiculadas pelas diferentes midias, de forma analitica e critica,
posicionando-se com argumentacéo clara (p. 63).
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Ainda, no texto, sdo explicitadas as competéncias que o0s estudantes devem apresentar
ao concluir o Ensino Médio. Dentre as competéncias desejadas para a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias e identificadas com as discussdes desta secéo, estao:

Consultar, analisar e interpretar textos e comunicacGes de Ciéncia e Tecnologia
veiculados por diferentes meios (p. 63-64).

Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas de Ciéncia e
Tecnologia (p. 64).

Compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldgico como resultados de uma
construgdo humana, inseridos em um processo histdrico e social (p. 67).
Compreender a Ciéncia e a Tecnologia como partes integrantes da cultura humana
contemporanea (p. 68).

Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo, suas relagoes
com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presen¢a no mundo cotidiano e seus
impactos na vida social (p. 68).

Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnolégico e
utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania (p. 68).

O exposto carrega consigo tracos que permitem visualizar o desejo por um ensino de
Ciéncias e, particularmente neste caso, de Fisica, que favoreca a formagdo de um cidaddo
capaz de viver e atuar na sociedade, cujos conteddos curriculares devam fornecer 0s
elementos para isso. As competéncias e habilidades, anunciadas por esses dispositivos
norteadores dos curriculos, definem os objetivos a serem atingidos pelo Ensino Medio, e se
mostram proximos aos discutidos anteriormente como caracteristicas de um sujeito
alfabetizado cientificamente.

Nesse contexto, infere-se que os PCN, em suas diferentes configuracfes, orientam
para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, um ensino que favoreca o processo de
alfabetizacdo cientifica. Essa orientacdo estd em consonancia com o descrito no inicio do
capitulo, delineando a perspectiva de que as praticas educativas devam ser orientadas a essa
alfabetizacdo. A partir dessa identificacdo e frente as diferentes possibilidades de estruturacéo
dessa orientacdo, passa-se a analisar de forma mais proficua o proposto por Gerard Fourez e
apontado na introducdo da dissertacdo como o referencial tedrico selecionado para o presente

estudo.



25

2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNICA: DISCUSSAO EM GERARD
FOUREZ

Neste capitulo? serd abordado o tema ACT na perspectiva de Gerard Fourez e a
forma como ele indicou a sua operacionalizacdo no contexto escolar. O objetivo €
apresentar o entendimento do autor e descrever a possibilidade de sua insercdo no contexto

educacional.

2.1 Alfabetizacao Cientifica e Técnica

De forma complementar ao apresentado no capitulo anterior, retoma-se a discusséo
sobre alfabetizacdo cientifica, agora tendo como referencial a concepc¢éo de Gerard Fourez. A
opcao por fazé-lo nesse momento do texto situa-se na importancia desse autor para o presente
estudo, uma vez que o projeto de ensino, foco principal deste texto, pauta-se na perspectiva de
alfabetizacdo cientifica anunciada pelo autor.

Gerard Fourez, nascido em 1937, filésofo e matematico francés, doutor em Fisica
tedrica, atuou como professor de Epistemologia, Etica e Filosofia da Educacdo na
Universidade de Namur, Bélgica. Sua preocupacéo central foi deslegitimar a visdo de Ciéncia
defendida pelos positivistas, inferindo que ela ndo pode ser entendida como fatos, verdades
andnimas e a-histéricas, mas sim como processo construido no contexto social e
historicamente reconhecido pelos homens. Para ele a Ciéncia é entendida como uma
tecnologia intelectual voltada a fornecer interpretacbes do mundo e que é determinada por
uma organizacdo mental integrada por diversos paradigmas e as decorrentes rupturas
epistemoldgicas (FOUREZ, 1995).

De acordo com essa interpretacdo, a Ciéncia ndo apresenta um fim em si mesma, mas
um corpo de conhecimento destinado a responder demandas de projetos humanos e que
integram a vida em sociedade. Vida essa, permeada pela tecnologia, a qual esta
intrinsicamente ligada a Ciéncia. Essa visao externalista da Ciéncia repercute na ideia de que
para 0 sujeito se sentir pertencente a sociedade contemporanea, € preciso que ele tenha
conhecimento em Ciéncia e, ainda, para Fourez (1997), faz-se fundamental o dominio da

tecnologia, pois ela permite pensar e aprimorar o conhecimento.

2 O presente capitulo refere-se a uma ampliacéo do trabalho apresentado no V Simpésio Nacional de Ensino de
Ciéncia e Tecnologia, realizado na Universidade Tecnolégica Federal do Parand, campus Ponta Grossa, em
2016.
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Em analogia ao processo de alfabetizacdo, considerado fundamental no inicio do
século XX, Lorenzetti (2000, p. 43) destaca que para Fourez a alfabetizacdo cientifica e
técnica ¢ um “tipo de saber, de capacidade ou de conhecimento ¢ de saber-ser que, em
um mundo técnico-cientifico, seria uma contraparte ao que foi alfabetizacdo no altimo
século”.

Processo que, de acordo com Fourez (1997, p. 81, traducéo nossa), ao ser vinculado ao

ensino de Ciéncias assume o0 entendimento de que:

[...] uma alfabetizacéo cientifica e técnica deve passar por um ensino de ciéncias em
seu contexto e ndo como uma verdade que sera um fim nela mesma. Alfabetizar
técnico-cientificamente ndo significa que se dard 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.

A compreensdo epistemoldgica de Fourez sobre o carater social e histérico da
producédo do conhecimento é acompanhado pela sua visdo de que o método cientifico adotado
na ciéncia pode ser estendido as demais areas. Ambas as visdes influenciaram o modo como
ele enxerga e discute 0 ensino de Ciéncias, atribuindo-lhe um modelo pautado na Ciéncia
como fruto de um contexto social, voltado a solucionar os problemas impostos pelos projetos
humanos; e também um modelo de ensino que replica a pratica dos cientistas. Por fim,
defende que a escola deve favorecer a construcéo do conhecimento de forma interdisciplinar e
voltado a projetos de acdo sobre o mundo (FOUREZ, 1997).

Nessa perspectiva, ele entende que o objetivo do ensino de Ciéncias € a alfabetizacao
cientifica e técnica dos estudantes. No contexto escolar, ela representa uma estratégia para
trabalhar a construcdo do conhecimento dos alunos, pois é por meio dela que o conhecimento
cientifico que deve ser aprendido na escola se relaciona com a interpretacdo do mundo do
qual fazemos parte. E isso implica em ofertar condicbes para que 0s alunos sejam
alfabetizados cientifica e tecnicamente.

Na discussdo do que isso significa, Fourez (1997) se reporta ao apresentado pela
National Science Teacher Association - NSTA, dos Estados Unidos, que estabeleceu
alguns critérios para que uma pessoa seja considerada alfabetizada cientifica e
tecnicamente. Segundo esses critérios, ela deve ser capaz de: a) utilizar conceitos
cientificos e integrar valores e conhecimentos para tomar decisdes responsaveis na vida
cotidiana; b) compreender que a sociedade exerce um controle sobre as Ciéncias e as

tecnologias, do mesmo modo que as Ciéncias e tecnologias o fazem, marcando a
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sociedade; c) compreender que a sociedade exerce um controle sobre as Ciéncias e as
tecnologias pelos canais das subvencdes que ela lhes concede; d) reconhecer tanto os
limites como as utilidades das Ciéncias e das tecnologias para o progresso do bem-estar
humano; e) conhecer o0s principais conceitos, hipdteses e teorias cientificas e ser capaz de
aplica-los; f) apreciar as Ciéncias e as tecnologias pela estimulagdo intelectual que elas
suscitam; g) compreender que a producdo do conhecimento cientifico depende dos
processos de investigacdo e dos conceitos tedricos; h) saber reconhecer a diferenca entre
os resultados cientificos e as opinides pessoais; i) reconhecer a origem da Ciéncia e
compreender que o conhecimento é provisério e sujeito as mudancgas de acordo com a
acumulacdo dos resultados; j) compreender as aplicagdes das tecnologias e as implicagdes
ocasionadas pela sua utilizacdo; k) possuir conhecimento e experiéncia suficientes para
poder apreciar o valor da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico; ) extrair de sua
formagéo cientifica uma visdo de mundo mais rica e interessante; m) conhecer as fontes
validas de informacdo cientifica e tecnoldgica, para poder recorrer a elas quando for
necessario tomar decisoes.

Fourez (1997) inclui mais um item a lista, enfatizando a necessidade de ter certa
compreensdo da maneira como as Ciéncias e as tecnologias foram produzidas ao longo da
historia. Para o autor, a falta desse item denota uma lacuna no documento em termos da
valorizagdo da visdo historica como elemento parte do processo de alfabetizacdo cientifica e
técnica. Tal inclusdo esta justificada por Fourez (1997) ao mencionar que para uma pessoa ser
considerada alfabetizada cientifica e tecnicamente, ela devera ser capaz de mostrar-se
envolvida com a histéria humana escrita por meio da producdo das Ciéncias e das
tecnologias. Continua o autor, destacando que isso ndo se trataria de ter uma visdo
internalista da histéria (que € normalmente a histéria dos vencedores dos debates
cientificos, escritos por eles mesmos, por seus admiradores ou por pessoas que nao guerem
misturar as Ciéncias com 0s contextos que julgam ser menos puros), mas sim uma Visao
mais ampla, levando em conta todas as dimensdes (culturais, econémicas e sociais) da
construcdo das tecnociéncias.

Além dessas consideracdes, 0 autor retne alguns questionamentos e desafios
considerados relevantes frente ao desejo por um sistema educacional que busca fornecer
elementos para que os estudantes se sintam parte da sociedade em que vivem, possibilitando
sua atuacdo critica e consciente frente as mais diversas situagcdes-problema. Fourez (1997, p.

36-37, tradugéo nossa) apresenta tais questionamentos mencionando:
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1.Que objetivos dar ao ensino de Matematica e Ciéncias?

2.Que equilibrio deve haver, no ensino cientifico, entre os modelos tedricos
impostos pelas comunidades cientificas e os modelos criados frente a situacdes
particulares?

3.Até que ponto devemos manter a divisdo entre cursos de Ciéncia e de tecnologia,
ou seja, qual a importancia das componentes tedricas nos cursos de tecnologia e
qual o espaco das tecnologias nos cursos de licenciatura?

4.Que espago deve ser criado para a utilizacdo dos saberes cientificos nos processos
de tomada de decisGes humanas? Até que ponto deve-se manter a divisdo entre
cursos de Ciéncia e de Etica? Como ensinar os alunos a articularem a analise
cientifica dos projetos humanos, das decisoes éticas e sociopoliticas?

5.Que espacgo deve ter a historia das Ciéncias e da Matematica nos cursos de
Ciéncias? E nos cursos de Historia, qual o papel da histéria mais internalista da
histdria global?

6.Como projetar uma formagdo inicial e continuada de docentes para que possam
fazer frente a todas essas questdes? Que formacdo em Ciéncias Humanas seria
necesséria, além da formacdo corrente? Que formagdo deveriam ter em
epistemologia e que tipo de epistemologia? Em Hist6ria? Como ensinar a manter
um debate ético ou politico articulando nele dados cientificos?

7.E uma boa ideia formar professores de Ciéncias que na pratica nunca tenham tido
contato com o mundo tecnolégico ou 0 mundo econémico?

8.Como formar jovens para o “bom uso” dos especialistas e dos experts? Como
ensina-los a distinguir o aporte necessario dos especialistas e certos abusos de
saber ligados aos seus ditames? Como formar as populacdes para participarem das
decisdes cientificas e técnicas?

Continua o autor destacando que uma ACT deve passar por um ensino de Ciéncias que
enfatize o contexto da producédo desse conhecimento, de modo a superar a visdo de Ciéncia
como uma verdade com um mero fim em si mesma. Ainda, para o autor, ser alfabetizado
cientifica e tecnicamente significa ter certos atributos, como: autonomia para tomar decisdes
razoaveis frente a uma situacdo-problema, sem ficar refém de especialistas ou de receitas
prontas; dominio e responsabilidade em face de situacdes concretas; e, comunica¢do com 0S
demais, que significa ser capaz de dialogar com 0s outros a respeito do assunto.

Detalhando-se esses atributos anunciados por Fourez (1997) tem-se que a autonomia é
de cunho pessoal e significa conhecer o assunto e buscar informag6es sobre a situacdo antes
de tomar decisdes, ou seja, espera-se dos individuos ideias proprias, com as quais consigam
argumentar e expor seu pensamento frente aos demais. Somado a isso e articulando as ideias
de Fourez ao apresentado nos PCN, percebe-se a importancia da curiosidade como elemento
relevante para desencadear a autonomia. Aliada a essa habilidade, encontra-se também a
criatividade, ou seja, ser capaz de inventar modelos e teorizacdes.

Além disso, desenvolver a autonomia durante a formacéo escolar significa preocupar-
se com a formacdo do individuo como um todo, para que este faca suas proprias escolhas
frente as diferentes situagdes com as quais se depara. Por isso a importancia de exercitar a

liberdade de pensamento, pois s6 assim podera se tornar dono do préprio caminho.
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Quando se tem autonomia se é capaz de julgar quais 0s conhecimentos sdo necessarios
para a sua vida, utilizando critérios capazes de fazer tal julgamento. E ainda, fazer escolhas de
quais especialistas sdo necessarios consultar diante de uma necessidade, percebendo se uma
resposta é suficiente ou se deve recorrer a mais opg¢des. Dessa forma, conclui-se, para esse
atributo, que o conhecimento é o fator fundamental.

Em termos do dominio, segundo atributo indicado por Fourez (1997, p. 62, traducéo
nossa) identificam-se habilidades fundamentais como: saber fazer; conhecer sobre o assunto
para poder tomar decis@es; ter dominio e responsabilidade frente a situacdo-problema; ser
capaz de relacionar o conhecimento cientifico que deriva das disciplinas com a situagdo-
problema proposta. Nas palavras do autor: “Conhecer alguma coisa do mundo implica sempre
em um saber fazer e um poder fazer”.

A comunicacdo, por sua vez, representa um atributo imprescindivel para que o
individuo consiga dialogar com seus pares. Esse dialogo, segundo Fourez (1997) consiste em:
ser capaz de expressar suas opinides; manter didlogo ndo s6 com a equipe, mas também com
especialistas; ser capaz de elaborar modelos teoricos e ser habil ao argumentar.

No desenvolvimento de projetos educacionais, a comunicacdo pode ser identificada
analisando a participacao do aluno no seu grupo de trabalho. Se ele é capaz de interagir com
0s demais e contribuir com o grupo. A comunicacdo esta associada ao conhecimento, ao
dominio dos saberes que, assim como a autonomia, sdo fundamentais na constituicdo de um
sujeito capaz de analisar e se posicionar criticamente na sociedade. Fourez (1997) lembra que
para comunicar € preciso dominar o conhecimento e compreender a complexidade do mundo,
Ou seja, para comunicar € preciso conhecer. Mas se o desejo for um posicionamento critico, a
autonomia e a capacidade de discernimento passam a ser fundamentais.

Os atributos descritos anteriormente revelam-se os pilares da ACT, cuja promocao na
compreensdo de Fourez (1997) exigem uma formacao dos sujeitos pautados em um conjunto
de elementos assim identificados pelo autor:

e ter formacdo renovada em epistemologia, permitindo perceber como nasce a
teorizacdo cientifica e como ela fornece suporte para esse contexto, de tal forma
que possa ser referéncia para projetos de acdo e comunicacao;

e ter concluido pelo menos um projeto interdisciplinar integrado ao longo da vida, o
qual tenha envolvido vérias disciplinas ou &reas, apesar da formacdo inicial em

apenas uma delas (esse, alias, € o cerne de uma IIR);
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e conhecer 0 modo de pensamento tecnoldgico, pois a maioria dos graduados nas
Ciéncias fundamentais ndo sabe como pensa um engenheiro, um arquiteto ou um
médico, e essa visdo é muito importante;

e ter aprendido a participar de debates interdisciplinares e politicos sobre o sentido
da alfabetizacdo cientifica, para que possam entender por que e para quem
ensinam.

Para avaliar o conhecimento adquirido, Fourez (1997) ressalta a importancia de que os
alunos conhecam significativamente os resultados cientificos e que isso Ihes permita
compreender a unidade do mundo que os cerca. Além disso, o autor ressalta a importancia da
interdisciplinaridade como aspecto agregador do conhecimento e como possibilidade de
responder as diferentes questdes que se apresentam aos sujeitos.

Sobre a interdisciplinaridade, Fourez (1997) destaca que ela surgiu diante da
necessidade de encontrar respostas para situagdes do mundo moderno, situacdes nas quais o
uso compartimentado das disciplinas ndo alcanca respostas adequadas. Fourez (2001, p. 2)
destaca que atraves do uso de uma sé disciplina fica muito dificil abordar problemas

concretos, necessarios para compreender 0 que Se processa em nossa vida:

Hoje, todo o mundo sabe e admite que, assim que pensamos em resolver um
problema um pouco mais concreto, 0 uso de um método monodisciplinar funciona
mal. Em uma situacio de vida ‘popular’, ‘profissional’ ou do cotidiano, os
problemas mais simples ja sdo complexos a ponto de ser raro que s6 uma disciplina
seja suficiente para dar uma representagéo adequada da situacéo.

Dessa forma, a interdisciplinaridade consiste na unido das disciplinas em torno de um
objetivo comum: buscar respostas para situacdes concretas, partindo da constru¢do de uma
representacdo em torno de uma nocéo, situacdo ou problematica. Sobre isso, Fourez (1997)
relata que enquanto professores: “Ensinamos nds a Biologia, a Quimica, a Fisica, a
Matematica, ou ensinamos 0s jovens a desenvolver-se no mundo? ”.

Essa interdisciplinaridade, conforme assinalada por Fourez, remete a uma reflexao
sobre o seu significado e a forma com ela tem sido utilizada no ensino de Ciéncias. Rosa
(2015) ao fazer uma mencdo sobre o termo, designa dois grandes nomes, 0s quais destacam-se
no assunto, que sdo Hilton Japiassu e Ivani Fazenda. A autora destaca que a
interdisciplinaridade ocorre a partir do didlogo com outras areas do saber, o qual transcorre
em virtude da curiosidade e espirito de investigacdo, ou seja, da descoberta.

Ainda, enfatiza-se a necessidade de superacdo de um ensino fragmentado, o qual nos

remete, principalmente, aos livros didaticos, que apontam o0s conteudos de maneira
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compartimentada. Dessa forma, a interdisciplinaridade surge como aliada na ligacdo das
disciplinas, enxergando-a como articuladora dos diferentes saberes, os quais necessitam de
professores capazes de dialogar sobre seus saberes e trocar ideias a respeito de suas vivéncias
diérias.

Tal maneira de ensinar nos leva a considerar a importancia da interdisciplinaridade no
campo escolar, utilizando-a de modo a intervir na préatica existente, onde possa existir, de fato,
uma pratica de integracdo, através do desenvolvimento de competéncias e habilidades,
proporcionando um projeto de pesquisa pensado a partir de varias visdes de mundo.

Na operacionalizacdo dessa compreensdo do modo como deve ser ensinada Ciéncias
nas escolas, Fourez (1997) infere uma proposta didatica na forma de projeto de ensino, as

denominadas “Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade”.

2.2 llhas Interdisciplinares de Racionalidade

Seguindo a légica da ACT, Fourez (1997) propde um ensino baseado na elaboracgéo de
modelos interdisciplinares que servem para representar situacdes cotidianas dos alunos. Nessa
constru¢do, que denominou de “Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade”, levam-se em
consideracdo os conhecimentos adquiridos de diversas disciplinas e também o que se vivencia
no dia a dia. Trata-se da representacdo tedrica de um contexto, ou seja, da elaboracdo de um
projeto. E importante destacar que esse projeto precisa envolver elementos de diversas
disciplinas, sendo uma representacdo de algo concreto, uma situacdo significativa. Nenhuma
disciplina é mais importante que a outra; € o projeto que define quais serdo as disciplinas mais
ou menos utilizadas, e isso parte de uma negociacao envolvendo os participantes do projeto.

Vale salientar que ha dois tipos de projeto: o utilitario e o cultural (NEHRING et al.,
2002). Por projeto cultural entende-se aquele que visa trabalhar com conceitos como
definicdes de Fisica ou Quimica. Por sua vez, o projeto utilitario tem como foco analisar uma
situacdo aplicada, tal como a construcdo de uma ponte ou a reciclagem do lixo. Assim, 0 que
os define é a pertinéncia do que se pretende com a realizacdo da pesquisa, lembrando que a
intencionalidade de uma IIR consiste em vincular os conteddos de diversas disciplinas aos
conhecimentos da vida cotidiana, de maneira que os diferentes saberes possam se cruzar. Um
aspecto relevante nesse contexto é a participacdo do professor, que deve agir como um
mediador do processo, ndo fornecendo respostas prontas, mas sim questionando os alunos, no
intuito de que esses questionamentos os levem a buscar novas informagdes, dai decorrendo a

importancia de se estabelecer o dialogo permanente.
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Para Fourez (1997), uma IIR é mais que um projeto. Segundo ele, o projeto é a
estratégia para articular a construcéo da IR, desenvolvida por meio de etapas, caracteristico
dos projetos de ensino. Ainda seguindo os autores, antes de se propor uma IIR, é necessario
delimitar a situacdo-problema que seré proposta. O professor, se ndo esta familiarizado com a
situacdo, precisa buscar mais informac6es, a fim de conduzir melhor o projeto. Muito da
eficacia do trabalho com uma IIR depende da conducdo feita pelo professor, pois, se este
realmente tomar posse da situacdo-problema, vai saber quais caixas-pretas ou questdes
especificas poderdo surgir.

Uma caixa-preta € um subsistema material e/ou conceitual que se pode escolher para
estudar profundamente ou apenas para analisar superficialmente, segundo analise do
professor. Essas caixas-pretas poderiam ter recursividade infinita e ser arranjadas de diversas
formas. Seria possivel, por exemplo, estudar a reproducdo dos seres vivos iniciando pela
reproducdo sexuada da célula, a hibridizacdo do DNA, as propriedades dos acidos nucleicos,
as propriedades das moléculas, dos atomos, das subparticulas, de forma infinita, sendo cada
um desses topicos uma caixa-preta dentro de outra caixa-preta. O arranjo e conteudo das
caixas-pretas também dependem dos especialistas consultados. O projeto é elaborado com
base nas perguntas feitas pelos alunos e com a mediacdo do professor, escolhendo e
formatando as caixas-pretas e, ainda, avaliando como sera a abertura de cada uma delas.

De modo a melhor detalhar a situacdo-problema, Fourez (1997) define quatro
elementos basicos que se devem fazer presentes na elaboracdo de uma IIR: o contexto, a
finalidade do projeto, os destinatarios e o tipo de produto. Esses elementos sdo essenciais para
0 sucesso da proposta, pois a situacdo escolhida precisa ter sentido; caso contrario, no
momento da negociacgdo, alguns critérios poderdo fugir as regras estabelecidas.

Outra questdo importante a se considerar é a grandeza tempo. Com relacdo a isso,

Fourez (1998, p. 11) comenta:

Um dos elementos do contexto da pesquisa merece uma atencdo particular: o tempo
na qual se dispdem para construir a IIR. Como também para um médico, o
diagndstico deve ser produzido a tempo de poder guiar a terapia, a IR deve ser
construida para influenciar na acdo. Este tempo disponivel influenciara as estratégias
—notadamente para decidir as ‘caixas-pretas’ a serem abertas.

Vale salientar que, se o tempo para a construcdo da IIR ndo for bem administrado,
mudancas nos planos deveréo ser feitas, para que o trabalho ndo reste totalmente prejudicado.
Voltando para a formulagédo da situacdo-problema, Pietrocola, Pinho-Alves e Pinheiro

(2003, p. 147) elencam algumas de suas caracteristicas basicas:
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1. Percebido pelos alunos como um problema; 2. Adaptado ao nivel de
conhecimento dos alunos; 3. Suficientemente instigador para que os alunos sintam a
necessidade de aborda-lo; 4. Executavel no intervalo de tempo disponivel; 5.
Passivel de abordagens multidisciplinares; 6. Percebido com alguma importancia
extraclasse.

Uma IIR é constituida por etapas que envolvem a formulagdo da situacdo-problema, a

definigdo das caixas-pretas e a apresentacdo da solucdo do problema apresentada. Tais etapas

estdo detalhadas no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - Etapas de uma lIR

Etapa

Denominacdo

Caracteristicas

Cliché

Representa 0 momento da verificacdo do conhecimento de senso comum, no
qual se coloca em evidéncia o conhecimento prévio dos alunos, para que
estes possam compreender que toda construcdo de conhecimento novo parte
do que ja é conhecido, que se ressignifica e formula o novo. Na pratica ele se
manifesta pela discussdo do tema a ser estudado, podendo ser feito pelo
professor na forma de apresentacdo de uma situacdo-problema, por meio de
um texto, de uma palestra ou outro recurso. A intencdo é ter ao final uma
esquematizacdo com 0s pensamentos iniciais dos alunos ou uma lista com
questionamentos que definirdo o contexto a ser estudado.

Panorama mais
ampliado

Etapa que visa a ampliacdo e aprofundamento do discutido na etapa anterior,
podendo ser apresentado em forma de listas com os aspectos levantados.
Nesta etapa, algumas acBes devem ser consideradas — quem sao os atores
envolvidos; pesquisar as normas e as condi¢cdes impostas para a situacao;
lista do jogo de interesse e das tensdes; escolha das caixas pretas; lista de
bifurcacdes; lista de especialistas e especialidades pertinentes. E nesse
momento que sdo tomadas as decisdes sobre o objetivo do projeto e o
caminho metodol6gico a ser seguido.

Consulta aos
especialistas

A partir das decisdes da etapa anterior é preciso identificar quais os
especialistas que devem ser consultados, obedecendo & situagdo-problema e
a definicdo de guais caixas-pretas serdo abertas.

Trabalho de campo

Nessa etapa os participantes ddo inicio & busca pelas informagdes pertinentes
ao projeto, confrontando teoria e pratica. E 0 momento de buscar/pesquisar
as informagdes necessérias para a execucdo do projeto.

Abertura
aprofundada das
caixas-pretas

Este momento vincula-se a necessidade de buscar algo especifico do projeto,
podendo-se recorrer a especialistas ou ndo. Representa, como mencionado
por Fourez (1997), um momento disciplinar da interdisciplinaridade, ou seja,
é 0 momento de ir em busca do aprofundamento do contetido.

Esquematizacgdo da
situacdo-problema

Corresponde ao momento em que os integrantes do projeto organizam um
esquema (um desenho, mapa conceitual, maquete, texto, resumo, etc) para
ilustrar o problema em estudo. Funciona com uma sintese parcial da IIR.

Abertura das caixas
pretas sem ajuda dos
especialistas

Esta etapa representa o estudo aprofundado do realizado na etapa 5. Os
estudantes devem de forma autbnoma construir modelos provisdrios sem a
ajuda de especialistas, pois assim serdo capazes de tratar de situagdes do
cotidiano com envolvimento.

Sintese da IR

Etapa que corresponde ao produto final da IIR construida. Ela deve conter
todos os pontos levantados no projeto. De acordo com Fourez (1997), uma
sintese deve ser capaz de responder a quatro questfes: 1) O que estudamos
ajuda a “negociar” com o mundo tecnologico do contexto analisado? 2)
Forneceu certa autonomia no mundo cientifico-técnico presente na
sociedade? 3) Em que os saberes construidos nos ajudam a tomada de
decisfes com mais seguran¢a? 4) Em que isso nos d& uma representacao de
nosso mundo e de nossa histéria que nos permite melhor situar-nos e
fornecer uma real possibilidade de comunicagdo com 0s outros?

Fonte: autora, 2017.
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Na elaboracdo de uma IIR, Schmitz (2001) chama a atencdo para o fato de que o
professor deve ficar atento na elaboracdo da situagdo-problema em termos das condicGes para
sua execucdo, especialmente em relacdo ao material didatico, recursos humanos, fonte de
consulta/informacdo, tempo, técnicas a serem adotadas, quando e como sera realizada a
avaliacdo ou a conscientizacdo dos objetivos propostos, entre outros. Continua o0 autor
destacando que: “Se o professor ndo tem conhecimento sobre o assunto abordado na situagéo-
problema, é interessante que ele se familiarize, pesquisando na internet, lendo artigos, livros
ou consultando alguns especialistas” (SCHMITZ, 2001, p. 77).

Desse modo, as etapas propostas por Fourez (2001) sdo apresentadas como sugestéo
para a elaboracdo e o desenvolvimento das IIR, ndo sendo necessario cumprir com rigor a
ordem estabelecida e necessitando da vigilancia e avaliagdo do professor. Portanto, o
pretendido, conforme o autor, € que a metodologia utilizada auxilie os alunos a pensar
seguindo o pensamento cientifico, usufruindo desse pensamento na compreensdo de Seu
cotidiano.

As IR como metodologia de ensino tém sido abordadas nas pesquisas em ensino de

Ciéncias ainda de forma timida. Exemplos desses estudos séo relatados na continuidade.

2.3 Estudos relacionados

Nesta secdo, como resultado de uma busca ndo sistematica na literatura especializada,
mas que envolveu periddicos nacionais e 0 banco de teses e dissertacdes da Coordenadoria de
Aperfeicoamento de Pessoal em Nivel Superior (Capes), apresentam-se quatro relatos de
estudos envolvendo IIR na Educacdo Basica. O objetivo € ilustrar possibilidades de sua
implementacdo no contexto escolar e subsidiar a acdo de professores que desejam aplica-la
em suas aulas.

A primeira proposta foi encontrada na monografia escrita por Schmitz (2001),
intitulada Proposta para a construcdo de uma ilha de racionalidade para abordar temas
relacionados com eletricidade, magnetismo e acustica. Trazendo como situacdo problema a
pergunta “Como fazer um bom uso de uma caixa de som?” e seguindo as etapas elencadas por
Fourez (1997), a proposta foi aplicada com alunos de 32 série do Ensino Médio e envolveu 0s
conteddos de eletricidade, magnetismo e acustica. Varias caixas-pretas foram levantadas para
se chegar ao objetivo final, que era a construgdo de um manual produzido pelos alunos. De

modo geral, os alunos e professores envolvidos elogiaram a proposta, pois a abordagem do
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assunto possibilitou a interdisciplinaridade entre as disciplinas e a importante interacdo dos
alunos como agentes na construcao de sua propria aprendizagem.

Como segunda proposta, menciona-se o estudo intitulado As ilhas de racionalidade e
o0 saber significativo: o ensino de ciéncias através de projetos, de autoria de Nehring et al.
(2002). O estudo parte de uma problematica assim definida: “Como tomar um banho saudavel
para o corpo e para o bolso?”. A proposta representa sugestdo de atividade para ser aplicada
na disciplina de Ciéncias na 8 série do Ensino Fundamental, trazendo varias questfes
pertinentes a compreensdo de saberes da vida diaria. Para tanto, parte de um esboco
preliminar sem aprofundar questdes técnicas, buscando definir com os alunos o que se
entende por banho saudavel, ou pela exposicdo de um técnico, ou, ainda, a desmontagem de
um equipamento. As questdes que emergem dessa proposicdo inicial revelam, a priori, 0s
conceitos espontaneos presentes no imaginario da turma e servem para delinear o contorno da
IIR. Como resultado o estudo aponta que trabalhar com projetos em sala de aula € uma
maneira de investigar o potencial dos alunos face ao entendimento de sua realidade,
confrontando informacgdes de senso comum com o conhecimento cientifico, tornando seu
saber significativo.

O terceiro trabalho mencionado, de autoria de Siqueira e Gaertner (2014) refere-se a
um estudo interdisciplinar envolvendo o conceito de proporcionalidade explorando rotulos
alimenticios, intitulado Ilhas interdisciplinares de racionalidade: conceito de
proporcionalidade na compreensdo de informacGes contidas em rotulos alimenticios. O
estudo desenvolvido com uma turma do 8° ano, em uma escola municipal da rede publica de
ensino de Gaspar (SC), envolveu professores de Matematica, Ciéncias, Artes e Filosofia. O
foco da proposta mencionada é compreender informacdes contidas nos rotulos dos alimentos
e 0 conceito de proporcionalidade de maneira interdisciplinar, onde os alunos colocam que se
sentiram agentes de seu proprio conhecimento, pois durante o desenrolar da pesquisa 0s
mesmos eram desafiados, fazendo parte do processo na busca pelo saber. O estudo revela que,
ao final do projeto, os alunos se tornaram capazes de interpretar informacdes contidas nos
rotulos alimenticios, possuindo autonomia para comparar os diferentes rotulos e compreender
0 conceito referido.

O estudo de Bettanin (2003) esta diretamente vinculado a esta dissertacéo, pois utiliza-
se aqui o seu instrumento para avaliacéo da IIR. Seu trabalho foi aplicado por dois professores
de Fisica que trabalham em um colégio publico federal de Floriandpolis, ap6s o primeiro
semestre de 2002. O objetivo era acompanhar o comportamento dos alunos e preencher a

ficha de avaliacdo, utilizando-se das habilidades desenvolvidas ou n&o, sendo estas
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consideradas pertinentes para que os alunos desenvolvam os atributos da ACT. Foram um
total de 4 turmas a desenvolver a ilha de racionalidade, da 22 série do Ensino Médio, com
média de 25 alunos cada. A situacdo-problema abordada foi a mesma nas quatro turmas:
“como devemos proceder para manter uma residéncia de um pavimento, de 60 m2, situada na
regido sul do Brasil, com uma temperatura ambiente de 20 “C?”. Embora todas as turmas
tenham desenvolvido a ilha, apenas duas turmas foram acompanhadas, em fungdo dos
horaérios.

Os quatro relatos evidenciam a possibilidade de uso de uma IIR, demonstrando que
sua insercdo em sala de aula parte de situacdes-problema e articula varios saberes que, por
vezes, estdo para além dos conteidos programaticos do professor. Dessa forma, diferente de
um ensino baseado em disciplinas, o conceito de IIR necessita de um projeto base para gerar
as perguntas e definir a teorizacdo necessaria para respondé-las. Ao analisar o projeto, devem-
se avaliar quais 0s conceitos que podem ser vistos superficialmente e quais 0s que serdo
avaliados em maior profundidade. A elaboracdo do projeto deve contar com a percepcao do
professor a respeito do publico-alvo, para definir a situacdo-problema e decidir as caixas-
pretas que poderdo ser abertas ou ndo para a turma.

A partir da identificacdo desses estudos e da forma como a ACT pode ser
operacionalizada no contexto escolar, o presente estudo se ocupa de projetar uma IIR a ser
aplicada em uma turma do Ensino Medio. O relato da estruturacdo e aplicacdo dessa IIR €

apresentado no proximo capitulo.
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3 1IR E SUA OPERACIONALIZACAO NA ESCOLA

O capitulo apresenta como objetivo descrever a forma como a IIR desenvolvida no
estudo foi estruturada e operacionalizada no contexto escolar. Para tanto, o capitulo foi
organizado em secOes envolvendo a descricdo da escola e dos sujeitos que participam do
estudo; a IIR desenvolvida; a descrigdo dos encontros e das atividades realizadas; o produto
educacional elaborado como decorréncia do estudo.

3.1 Contexto da aplicacao da proposta didatica

Para a aplicacdo do projeto foi selecionada uma turma em que a pesquisadora atua
como professora e que, em seu entendimento, julga pertinente para o desenvolvimento da
atividade. A opgéo por selecionar esta amostra esta no fato de ser a turma que apresentou uma
situacdo-problema relacionada aos conteudos previstos para 0 ano letivo. Dessa forma,
entende-se ser a mais adequada para desenvolver a modalidade projeto de ensino, como o
pretendido neste estudo. Tal inferéncia considerou as discussdes com a turma, com a
coordenacdo da escola e com a orientadora da dissertacdo. Nesse sentido, cabe destacar que o
projeto obteve aprovacdo da coordenacdo da escola para sua execucdo durante o segundo
semestre de 2017, conforme apresentado no Apéndice A.

Os sujeitos selecionados para a aplicacdo da proposta didatica, conforme anunciado,
sdo estudantes da 32 série do Ensino Médio do Colegio Jesus Maria José, de Palmeira das
Missbes, RS. Como caracteristicas deste colégio, destaca-se ser uma instituicdo privada e
pertencente ao Instituto Jesus Maria José. O funcionamento € diurno e sua criacdo data-se do
ano de 1961, quando um grupo de abnegadas Irmas da Congregacdo Jesus Maria José chegou
a Palmeira das Missdes, com o objetivo de dar inicio a uma instituicdo dedicada a educacao.
No inicio, relatam as irmds, foram muitas as dificuldades, ministrando aulas no Saldo
Paroquial da cidade para apenas 63 alunos do curso primario. S6 assim, mais tarde, com a
ajuda da comunidade, iniciaram a construcdo do prédio onde se localiza a Escola até hoje,
ampliando a oferta para Ensino Fundamental e Médio.

Como filosofia, o Colégio Jesus Maria José, de Palmeira das Missdes-RS, define-se
como uma instituicdo conectada com o mundo e a familia, que visa, através de uma educacédo
cristd, promover a formagdo de sujeitos competentes, conscientes e comprometidos, capazes
de construir de maneira sistematica e critica o conhecimento, que 0s conduzird a

solidariedade, a fraternidade, a criatividade, a responsabilidade, & justica, & paz e a
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valorizagéo da vida, alicer¢ados nos ideias da Bem Aventurada Rita Amada de Jesus. Ainda, o
colégio tem por lema “Mais que uma escola, uma vida”, o qual repercute o sentido da escola

diante da comunidade. O colégio est retratado na Figura 1.

Figura 1 - Colégio Jesus Maria José

N e
i O Y

Fonte: Arquivo pessoal, 2017.

O colégio apresenta seu funcionamento pedagdgico estruturado com disciplinas que
integram o curriculo obrigatério. Porém, em cada ano é trabalhado um tema na forma de
projeto. Para 2017, o tema é “Em defesa da vida: cuidar da casa comum”, € o lema “Eu vim
para que todos tenham vida”. E tradi¢do do colégio também abordar o tema da Campanha da
Fraternidade, juntamente com o seu tema geral.

Os professores participam de encontros de formacdo mensalmente, organizados,
normalmente, por areas do conhecimento. A intencionalidade em trabalhar por areas do
conhecimento se da no enfoque do Enem e no trabalho a partir de competéncias e habilidades,
buscando sempre a interdisciplinaridade. Assim, a estrutura dos contetidos abordados no
material didatico ja vem preparado e dividido dessa forma: qual competéncia e qual
habilidade esta sendo desenvolvida ou se pretende desenvolver.

A turma escolhida para participar do referido projeto foi consultada e foi obtido o
consentimento dos pais/responsaveis de cada estudante (APENDICE B). A turma é
composta por 21 estudantes, sendo 15 declarados do sexo feminino e 6 do sexo masculino.
A faixa etéria oscila entre 16 e 18 anos. Como caracteristicas principais da turma podemos
destacar que, em sua maioria: é participativa, critica, agitada e gostam de dialogar. O
destaque da turma € que estdo sempre atentos e buscam se envolver nas atividades propostas

pelo colégio.
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3.2 A estruturacao da IR

A 1IR desenvolvida na forma de projeto de ensino foi estruturada de acordo com o
proposto por Fourez (1997) e parte de uma situagdo-problema levantada pelos alunos desde o
inicio do ano letivo. Essa situagdo-problema teve como elemento instigador o fato de que foram
instalados, nas salas de aula da escola, aparelhos de ar condicionado que estdo impedidos de
serem ligados em funcdo de que a rede elétrica da escola ndo possui capacidade para suportar a
demanda de energia exigida por esses aparelhos. Tal fato tem sido debatido pelos alunos e se
revelou um problema para eles, que informalmente tém buscado alternativas para o problema.

O tema passou a ser pauta de conversas e discussdes em diferentes disciplinas,
apontando justificativas e solucdes variadas, dependendo do contexto no qual a discussao
ocorria. Dessa forma, julgou-se oportuno explorar a problematica na forma de um projeto de
ensino, no qual os alunos pudessem tomar decisdes e buscar informacbes que julgassem
pertinentes para a situacdo apresentada. Tal identificacdo levou a que fosse estabelecida como
problematica a busca por identificar os fatores associados ao funcionamento de um
condicionador de ar.

Em outras palavras, a situacdo-problema apresentada e norteadora das discussdes foi
assim estruturada: que fatores estdo associados ao funcionamento dos condicionadores de ar
da escola?

A opcdo por estruturar o projeto na forma de uma IIR decorre desse carater
interdisciplinar que originou a problematica e, também, em virtude das diferentes
possibilidades de resposta, 0 que levaria os alunos a tomada de decisbes a partir da
identificacdo de situacdes de seu interesse.

Essa interdisciplinaridade, no entendimento de Fourez (1997), caracteriza-se pelo
envolvimento de diferentes areas e cuja compreensdo se revela importante para discutir a
problematica, assim como para a tomada de decisdes dos caminhos a serem percorridos para
isso. Na situacdo-problema apresentada, o carater interdisciplinar se revelou presente, frente a
diferentes possibilidades que poderiam ser elencadas pelos alunos, como, por exemplo:
consumo de energia elétrica e a demanda crescente vivenciada na atualidade - entender o
impacto ambiental no momento da construcdo das hidroelétricas ou mesmo no caso das usinas
edlicas; temperatura ideal do ambiente considerando o conforto térmico — discutir questdes
envolvendo a Biofisica do corpo humano e como é possivel manter a temperatura do nosso
corpo e 0 que nos proporciona conforto térmico; dimensionamento do ar condicionado —

estabelecer relagdes entre as dimensdes da sala, 0 nimero de pessoas no local, os materiais de
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que a sala é constituida e o posicionamento da sala; fluido refrigerante utilizado no ar
condicionado - discussdes sobre a substancia utilizada para realizar a refrigeracdo do ambiente e
a relacdo com o efeito estufa; e, célculo dos gastos com a energia elétrica - explorar a forma
como o calculo é realizado e as diferencas nas tarifas da energia elétrica durante o més. Os
exemplos mencionados ilustram possibilidades de caixas-pretas que os alunos podem sentir
necessidade de abrir e explorar, bem como demonstra o caréter interdisciplinar do projeto.

A partir da identificacdo da temética, e de que havia um problema de interesse dos
alunos, bem como das evidéncias de se tratar de um tema interdisciplinar, estruturou-se a
atividade a partir do apresentado no capitulo anterior em termos das etapas de uma IIR.

Nessa estruturacéo, julgou-se pertinente recorrer ao apontado por Pinheiro et al. (2000),
Schmitz (2004) e Pinheiro e Pinho-Alves (2005) sobre a necessidade de incluir uma etapa anterior
a primeira etapa prevista por Fourez (1997). Essa etapa, denominada de “Zero”, toma por
referéncia as discussfes dos autores mencionados anteriormente e se justifica em virtude da
necessidade de negociagdo com os alunos e demais envolvidos sobre o tema em estudo. Portanto,
essa etapa é a responsavel pela apresentacdo da proposta e negociagdes iniciais do projeto. O

Quadro 2 ilustra o significado desta etapa e descreve as demais propostas por Fourez (1997).

Quadro 2 - Etapas de uma IIR no estudo

Etapa Denominacao Acéo
0 “Zero” Apresentacdo da proposta e identificacfo da situagdo-problema central.
Discuss@es envolvendo a problematica apresentada a partir dos conhecimentos
1 Cliché dos alunos; levantamento de possibilidades para a solucdo e as suas
implicacOes tendo por referéncia os conhecimentos prévios dos alunos.
Refinamento dos itens levantados na etapa anterior com identificacdo dos
atores envolvidos (a quem se destina este estudo?); definicdo do que estd em
. jogo e quais as tensdes envolvidas na solucdo deste problema; decisdo sobre
Panorama mais i x . o
2 amoliado as caixas-pretas que serdo abertas ao longo do estudo; definicdo dos
P especialistas e especialidades a serem consultadas; estruturagdo da
metodologia sobre como o projeto sera desenvolvido e sobre como serdo
executadas as a¢des mencionadas.
Consulta 20 Organizacgdo da turma em grupos de trabalho e discussdes envolvendo a forma
3 especialistas de trabalhar, especialmente dos especialistas que podem ser consultados a
partir das caixas-pretas.
Entrevista e consulta aos especialistas envolvidos no projeto - momento de
4 Trabalho de campo ; (e
confronto entre teoria e pratica.
Abertura Lo . . . .
Trabalho com as disciplinas envolvidas no projeto — conhecimento tipico das
5 aprofundada das Lo
. disciplinas se torna relevante.
caixas-pretas
Esquematizagdo da R . L -
6 -Squer ¢ Verificacdo da pesquisa em curso e avaliagdo frente ao objetivo do estudo.
situacdo-problema
Abertura das caixas . . X
8 Avaliagdo da autonomia dos estudantes frente & busca por respostas a
7 pretas sem ajuda S . ~
- situagdo-problema em discussao.
dos especialistas
Producdo de material resultante do estudo — momento de confronto entre o
8 Sintese da IIR realizado e o pretendido e de avaliar as contribuicdes da IIR para o
desenvolvimento da autonomia e tomada de decisfes dos estudantes.

Fonte: pesquisa, 2017.
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A 1IR do presente estudo foi operacionalizada no contexto escolar seguindo o

cronograma apresentado no Quadro 3 a seguir. Nele é descrita a data dos encontros, a

correspondente etapa da IIR e a atividade desenvolvida.

Quadro 3 - Cronograma com 0s encontros e atividades correspondentes

2 periodos

E”‘I’DO””O{D? Y Etapa Atividade desenvolvida
uracao
i Apresentacdo do projeto e entrega para os alunos do
1 - 2500872017 2610 0) TOLE
P Apresentacdo da problematica norteadora do estudo.
Discussdes envolvendo os conhecimentos prévios e a
forma como identificam possibilidades de solucdo para o
2 - 26/09/2017 Cliché (1) problema apresentado.

Elaboragdo de uma lista com o0s questionamentos
decorrentes do problema apresentado no encontro
anterior.

3-03/10/2017

Refinamento da situacdo-problema e identificacdo dos

(1 sala de aula e outro
extraclasse)

7 - 31/10/2017
1 periodo

1 periodo ‘ tend investi q

4 -10/10/2017 Panorama mais aspectos ~a que pretendem investigar, — dé - que
. . conhecimentos julgam necessitar (caixas-pretas), dos

1 periodo ampliado (2) - :

5 - 23/10/2017 especialistas que pretendem consultar e da metodologia

1 periodo gue o grupo/equipe vai utilizar.

6 - 30/10/2017

2 periodos Escolha das questGes que cada grupo/equipe pretende

Consulta aos
especialistas (3)

responder, selecionando 0s especialistas e as
especialidades que serdo consultadas.

Organizagdo de um cronograma com datas previstas para
cada consulta.

8 - 31/10/2017
1 periodo

9 -06/11/2017

2 periodos

(1 sala de aula e outro
extraclasse)

Trabalho de campo (4)

Consulta aos especialistas.

10 - 07/11/2017

Abertura aprofundada

Consulta as disciplinas frente as defini¢des de que

(lsaladeaulae3d
extraclasse)

14 - 05/12/2017
2 periodos

2 periodos das caixas-pretas (5) elementos serdo explorados.

1L- 2,0/ ke E_sque[natlza(;ao da Apresentacdo do andamento das atividades.

1 periodo situagdo-problema (6)

12 - 21/11/2017 Abertura das_ caixas Aprofundamento de questbes referentes a situagdo-
. pretas sem ajuda dos . . -

2 periodos Lo problema sem necessidade de ajuda dos especialistas.

especialistas (7)
13 - 27/11/2017
3 periodos

Sintese da IR (8)

Confeccdo e apresentacdo de um folheto explicativo.

Fonte: autora, 2017.

% A duragdo das atividades desenvolvidas esta expressa em periodos que equivalem a 45 minutos de aula.
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O Quadro 3 apontou as atividades desenvolvidas em cada encontro, cujo relato e
detalhamento esta descrito na continuidade. O objetivo dessa descricdo é informar o modo
como as etapas foram operacionalizadas no contexto escolar. Sua andlise com o intuito de
responder ao questionamento central desta dissertacdo é objeto de discussdo do proximo
capitulo. Além disso, é necessario destacar que as atividades foram desenvolvidas durante o
periodo de aula e também em horarios extraclasse, conforme indicado no quadro anterior.
Outro aspecto importante, é que a atividade desenvolvida integrou uma das avalia¢cdes do

trimestre.

3.3.1 Primeiro encontro: etapa zero

Conforme mencionado, a etapa zero corresponde a um acréscimo nas etapas inferidas
por Fourez (1997) e foram indicadas por Pinheiro et al. (2000) e analisadas em estudos
posteriores como 0s de Schmitz (2004) e Pinheiro e Pinho-Alves (2005). A opgao por incluir
essa etapa esta, conforme ja mencionado, no fato de que ela permite estabelecer uma situagéo-
problema que podera e devera ser redefinida e refinada no dialogo com os alunos. Essa etapa
representa um momento de negociacgdo frente aos interesses do professor e os apontados pelos
alunos.

Como relato do primeiro encontro, menciona-se que ele foi caracterizado pela
discussdo da proposta de trabalho, entrega do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(APENDICE B) que deveria ser lido e assinado pelos pais ou responsaveis e pela exposicio
da situacdo-problema e discussédo de sua estruturacao.

Para essa discussdo, foram utilizadas imagens dos condicionadores de ar da escola e
foram realizadas entrevistas com o0s alunos sobre a importancia de que estes aparelhos
estivessem funcionando. Na exposicdo dessas falas, que foram corroboradas pelas dos
presentes, percebeu-se que o tema é de interesse dos estudantes e que eles apresentam
distintas razbes para justificar o fato dos aparelhos ndo terem sido ligados ainda. Muitas
dessas falas se revelaram permeadas por opinibes que denotam a fragilidade dos
conhecimentos e a pouca procura de informacg6es por parte dos alunos.

Mesmo com as explicacdes fornecidas pela equipe diretiva da escola, relatando os
problemas na rede elétrica e com isso a impossibilidade de ligar os aparelhos, alguns alunos
arriscam opinides e fazem conjecturas sobre o fato apresentado. Dentre esses aspectos,
destacam-se suposi¢des de alguns alunos de que a escola ndo tem condic¢Oes financeiras para

custear os encargos decorrentes do uso desses condicionadores de ar; a escola ndo estar
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preocupada com o conforto dos alunos; a rede elétrica estar em situacdo perigosa e nao ser
conveniente mexer nela; entre outros aspectos mencionados.

O tema “consumo de energia” havia sido trabalhado algumas semanas antes da
apresentacdo da proposta de atividade deste projeto. Por isso, ao ouvirem seus colegas, 0S
alunos ja faziam suas predicGes sobre o que estava acontecendo e o0 que precisaria ser
realizado pela escola, aspectos que caracterizam a etapa seguinte — Cliché.

Nas aulas anteriores, a energia elétrica havia sido tema de estudo, tendo sido
abordadas as grandezas fisicas envolvidas. Na oportunidade, buscou-se que os alunos
compreendessem os aspectos envolvidos no “consumo de energia elétrica”, fazendo o uso
inclusive de alguns simuladores para calculos. Neste debate, havia sido tratada, ainda em fase
de contextualizacdo, a relagdo da poténcia elétrica dos aparelhos de ar condicionado e o
“consumo de energia elétrica”, especialmente em termos dos custos financeiros.

As falas dos alunos apontaram que o tema e a proposta estavam sendo acolhidos por
eles e que a problematica apresentada se revelava proficua de discussdes interdisciplinares e
da contemplagéo dos atributos da ACT.

Para finalizar esse primeiro encontro e ja apontando o que seria realizado no proximo,
foram apresentados aos alunos dois exemplos de clichés aplicados com alunos em outros
estudos envolvendo a realizacdo de IIR. Um deles, de autoria de Bettanin (2003), referente ao
conforto térmico em uma residéncia e o outro realizado por Sousa (2007) sobre reciclagem do
lixo. Essa apresentacdo, que foi guiada pelo uso de slides, teve por objetivo ilustrar
possibilidades de estruturacdo da situacdo-problema, ainda em delimitacéo.

Para essa delimitacdo, os estudantes foram divididos em pequenos grupos de trabalhos
(4 a5 componentes cada um), e a partir da tematica geral e dos exemplos discutidos solicitou-
se a eles que apresentassem no préximo encontro duas questdes que pudessem nortear a

formulacéo da situacdo-problema.

3.3.2 Segundo encontro: fazer um cliché da situacédo proposta

Este segundo encontro iniciou com o questionamento a respeito de quem havia trazido
as questdes, conforme solicitado no ultimo encontro — todos responderam positivamente.
Assim, foi solicitado para que, voluntariamente, um aluno se dispusesse a escrever as
perguntas no quadro, enquanto os demais fariam o registro em seus cadernos.

Enguanto a aluna, voluntaria para a atividade, escrevia no quadro os registros trazidos

pela turma, os demais colaboravam fazendo inferéncias sobre pontos que julgavam ser
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necessario alterar e incluir. Ou seja, questdes novas estavam surgindo a partir daquilo que
haviam preparado. Ao final do registro procedeu-se a leitura oral de todas as questdes
(APENDICE C).

Essa etapa corresponde ao que Fourez (1997) denomina de “Cliché”, ou seja, etapa
em que os alunos resgatam seus conhecimentos e estruturam propostas sobre como o
problema pode ser delimitado e definido como a situacdo-problema do estudo. Além
disso, essa etapa leva a que os alunos, diante dessa defini¢do, iniciem suas conjecturas
sobre como € possivel solucionar o problema proposto e, ao fazé-lo, percebem que
necessitam ampliar seus conhecimentos. Isso foi observado neste segundo encontro, uma
vez que os alunos ao apresentarem e discutirem suas questdes de investigacao,
estabeleceram aquela que norteara o estudo. Ao mesmo tempo, ao fazer suas predigcoes
para a solucdo do problema, demonstraram seus conhecimentos prévios, mas perceberam a
necessidade de amplia-los.

Neste segundo encontro, chamou a atencdo que alguns alunos ao mesmo tempo em
que relatavam as questdes elaboradas, ja o faziam sobre a perspectiva de apresentar a possivel
solucdo. Nessas inferéncias, varios conhecimentos foram mencionados. Entretanto, observou-
se que estavam limitados a topicos de Fisica. Exemplos dessas falas dos alunos podem ser

identificados na lista do Cliché apresentado no Apéndice C.

3.3.3 Terceiro encontro: panorama mais ampliado (parte I)

O terceiro encontro iniciou por uma retomada da situacdo-problema apresentada
inicialmente e pelos questionamentos elaborados pelos alunos no Ultimo encontro. Essa etapa
representa aquela em que os alunos devem decidir/negociar 0os encaminhamentos na busca por
propor a solucdo ao problema apresentado. As decisfes a serem tomadas devem incluir os
especialistas a serem consultados e o caminho metodoldgico a ser seguido pelo grupo.

Iniciou-se a negociacdo definindo qual a finalidade do projeto e como ele poderia ser
resumido na forma de uma situacdo-problema. Nesse momento, e frente as colocacdes da
turma, a professora/pesquisadora mencionou a possibilidade e importancia de que outros
aspectos fossem considerados no projeto. O objetivo estava em que o olhar saisse da
disciplinaridade, especialmente da Fisica e permeasse outros contextos e conteldos. Nesse
momento, os alunos complementaram a fala da professora/pesquisadora inferindo questfes
vinculadas ao conforto térmico, ao posicionamento das janelas, ao meio ambiente, entre

outros. Contudo, ndo houve muito avanco em se tratando de ampliar a pergunta apresentada
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originalmente, que ao final das discussdes ficou assim estruturada: Que fatores estéo
associados a instalacdo e ao funcionamento dos condicionadores de ar da escola?

No questionamento, foram incluidas as discussbes sobre a instalagdo dos
condicionadores de ar, que inicialmente ndo estavam presentes, apresentando a possibilidade
de que, ao discutirem as mesmas, 0s alunos busquem subsidios em outras disciplinas.

Além de estabelecer a situacdo-problema e o respectivo objetivo do estudo, o encontro
foi marcado pela lembranca de que deveriam em seus grupos de trabalho definir questées como:
que atores serdo envolvidos no estudo; que normas e condi¢des serdo impostas a situacdo em
estudo; quais 0s jogos de interesse e das tensOes que estardo presentes; que caixas-pretas
integrardo o estudo; quais as bifurcacdes; que especialistas e especialidades serdo consultados.

Frente a necessidade de identificar esses aspectos, cada grupo iniciou por retomar a
situacdo-problema e delimitar o alcance do seu estudo no sentido de mapear as caixas-pretas
que desejavam abrir e quais os especialistas que irdo consultar. Ao final cada grupo
apresentou seus registros e suas decisoes.

Ainda, nesse encontro discutiu-se como a turma pretendia expor os resultados obtidos
ao final do projeto. Apos algumas discussdes, ficou acordado que seria elaborado um folheto
explicativo para a comunidade escolar, discutindo as razdes que dificultam o funcionamento
dos condicionadores de ar na escola, envolvendo questdes associadas a sua instalacdo. E,
ainda, que cada grupo organizaria uma parte do folheto a partir de suas escolhas e discussoes.

Dessa forma, o encontro foi permeado por discussdes e atividades voltadas a
identificacdo de recortes e dos aspectos a serem pontuados e investigados por cada grupo.
Percebeu-se que nessa dindmica de oportunizar as escolhas, os alunos, por vezes, apresentam
dificuldades em visualizar novas perspectivas e de avaliar se suas decisdes sdo viaveis frente
ao contexto que se apresenta. Nesse sentido, percebeu-se que alguns grupos apresentaram
dificuldade em termos de identificar as caixas-pretas que seriam abertas e outros em termos
de definir quais os especialistas que necessitariam ser consultados.

O encontro foi finalizado com a proposta de que, no proximo, seriam definidos e
selecionados os especialistas que cada grupo pretendia consultar e as questbes a serem

investigadas com esses especialistas.

3.3.4 Quarto encontro: panorama mais ampliado (parte 1)

No quarto encontro, foi dado prosseguimento ao que estava sendo discutido no

anterior e o trabalho foi desenvolvido no interior dos grupos. Dessa forma, cada grupo se
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estruturou de modo a retomar as escolhas realizadas e analisar suas decisbes dando
continuidade aos trabalhos.

Ainda no ambito do trabalho no interior dos grupos, destaca-se que os alunos
subsidiaram suas discussdes tendo acesso a lista de questionamentos realizados na etapa
correspondente ao “Cliché”. As questdes estruturadas pela turma foram lidas noS grupos e
analisadas em termos da nova situacdo-problema, avaliando as pertinentes, excluindo as
repetidas e agrupando as proximas. O resultado desse processo foi distinto para cada grupo e

passou a guiar as suas escolhas.

3.3.5 Quinto encontro: panorama mais ampliado (parte 111)

Como continuidade e conclusdo do que foi realizado nos dois Ultimos encontros, esse
priorizou as discussdes relativas as caixas-pretas que cada grupo pretendia abrir e com isso
buscar o aprofundamento nos questionamentos definidos por cada grupo. Ao final, cada grupo
entregou a professora/pesquisadora uma lista com as decisdes e escolhas, bem como o modo

como pretendiam executar a atividade, ou seja, seus caminhos metodoldgicos.

3.3.6 Sexto encontro: consulta aos especialistas (parte 1)

No inicio do encontro foi devolvido o material recolhido no encontro anterior e
discutido com as equipes a necessidade/possibilidade de abranger outras areas do
conhecimento, fornecendo-lhes exemplos de questbes e especialistas que poderiam estar
contemplados no estudo.

A seguir, as equipes tiveram um tempo de aproximadamente dez minutos para
dialogarem e definirem se iriam ou ndo incluir novas perguntas. A partir dessa redefinicéo, a
maioria optou por continuar com seus questionamentos. Assim, iniciou a etapa 3, vinculada a
consulta aos especialistas. Os profissionais especialistas selecionados pelas equipes foram:
técnico em internet, engenheiro, técnico eletricista, profissional da empresa Rio Grande

Energia — RGE e professores de Matematica, Fisica, Geografia e Quimica.

3.3.7 Sétimo encontro: consulta aos especialistas (parte 1)

O sétimo encontro envolveu a continuagdo da terceira etapa, com a construcdo de um

cronograma com as datas previstas para a consulta de cada especialista e também a descrigdo
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das caixas-pretas a serem abertas. A Tabela 1 a seguir ilustra o cronograma elaborado para as

consultas.

Tabela 1 - Relacdo das equipes, especialistas e caixas-pretas

Equipes

Especialistas

Caixas-pretas

As sobrecarregadas

Professores das disciplinas de
Matematica, Fisica, Geografia e
Quimica.

Profissional da rede Rio Grande
Energia - RGE.

Célculo da poténcia na unidade “Watt”
corresponde as especificacbes em BTU
indicadas no aparelho.

Gastos da escola com instalagdo dos

condicionadores de ar (Energia Elétrica).
Conceitos de Eletrodindmica (corrente, poténcia
e energia elétrica).

Funcionamento da usina hidrelétrica e sua
relacdo com o desmatamento.

Os técnicos

Engenheiro civil.

Elementos estruturais necessarios para a
instalacdo dos condicionadores - capacidade da
parede para sustentar 0 peso do ar
condicionado.

Local onde a perfuracdo da parede poderia ser
realizada para a saida do cano.

Condicionadores de Ar

Engenheiro elétrico.

Tipo de fios que podem ser utilizados na
instalacdo dos aparelhos de ar condicionado.
Capacitancia.

Rede monofasica e bifasica.

Engenheiro elétrico ou

Posicdo do ar condicionado na sala -
propagacdo do calor.

Temperatura mais adequada para o conforto

L. mecanico. ot
Os Fisicos . térmico.
Arquiteto. ~ , N
.. Relacdo entre o nimero de pessoas e a poténcia
Eletricista.
do aparelho.
Condicoes da rede elétrica para a instalacéo.
e . Descricao das instalacGes elétricas da escola.
Profissional da rede Rio Grande & talac
; Necessidade de disjuntores.
Energia - RGE. < PP . ~
.. Relacdo entre a poténcia elétrica e as dimensdes
Vendedores e técnicos de
Power on da sala.

manutencdo em
condicionadores de ar.
Administradores da escola.

Relacdo custo-beneficio entre o conforto
térmico e os gastos da escola para instalar e
manter funcionando os aparelhos.

Fonte: dados de pesquisa, 2017.

3.3.8 Qitavo e nono encontro: trabalho de campo

Os dois encontros foram destinados a atividades seguindo o cronograma do encontro

anterior. Nessa etapa, as equipes realizaram as entrevistas com os especialistas que haviam

sido elencados na ultima etapa e procederam as discussfes que permitissem estruturar suas

respostas.

E importante salientar que esse momento foi de extrema importancia para o

desenvolvimento do projeto, uma vez que representou a oportunidade de os estudantes

focarem sua atencdo na busca por respostas a situagdo-problema apresentada. Além disso,
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essa fase se revelou como de grande euforia para as equipes. Essa ida a prética, confrontando
os diferentes saberes é o que dé significado e realce a pesquisa.

Destaca-se ainda que os alunos se prepararam para o dialogo a ser estabelecido com os
especialistas, inclusive buscando informagBes sobre o uso de termos adequados a pergunta
que estavam formulando. Como exemplo, menciona-se o fato de buscarem informagdes sobre
a diferenca entre o termo voltagem e diferenca de potencial, corrente elétrica e amperagem,
entre outros. Também buscaram entender o significado de bitola de fio e da especificacdo
BTU como sindnimo de capacidade do ar condicionado. Exemplos que denotam a busca por
informacBes ao mesmo tempo em que remete a relacdo entre teoria e pratica, o que é

assinalado por Fourez como integrantes de um processo de ACT.

3.3.9 Décimo encontro: abertura aprofundada das caixas-pretas

A quinta etapa, realizada no décimo encontro, envolveu a consulta as disciplinas. As
caixas-pretas, que ja haviam sido previstas, foram abertas, ou seja, exploradas. Nessa etapa,
cada equipe se dirigiu aos professores e profissionais que foram selecionados para consulta.

Um exemplo de caixa-preta aberta foi a consulta ao professor de Matematica. O
questionamento feito foi relativo ao calculo dos gastos adicionais que a escola teria ao instalar
0 ar condicionado nas salas de aula. A Figura 2, a seguir, ilustra os alunos realizando esse

calculo para uma das salas da escola.

Figura 2 - Alunos realizando célculo dos

gastos financeiros adicionais da escola

Fonte: arquivo pessoal, 2017.
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Outro aspecto importante foi a consulta ao engenheiro mecénico e ao arquiteto sobre o
posicionamento do aparelho na sala de aula e a discussdo sobre a propagacdo do calor. Os
alunos buscaram entender aspectos como a proximidade com uma parede externa e o
posicionamento no alto da parece. Além disso, discutiram sobre a diferenga entre os aparelhos
antigos e os novos. A Figura 3 ilustra a posicéo de instalacdo do aparelho em uma das salas da

escola.

Figura 3 - Posicdo do ar condicionado em uma das salas da escola

Fonte: arquivo pessoal, 2017.

3.3.10 Décimo primeiro encontro: esquematizacdo da situacéo-problema

O encontro foi marcado pelas apresentagdes parciais das respostas ao problema
apresentado, de acordo com as discussdes com o0s especialistas consultados por cada equipe.
Essa etapa foi estruturada seguindo a ordem de apresentacdo de cada equipe, conforme
previsto anteriormente. Tais apresenta¢fes foram feitas no auditorio do colégio, ficando
restrita aos colegas da turma e a professora/pesquisadora, além da presenca da professora

orientadora deste estudo. A duracéo total foi de um periodo (45 min).
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Na realizacdo dessa atividade, percebeu-se 0 empenho dos estudantes em demonstrar o
que haviam pesquisado. Organizaram apresentacdo com slides e um dos grupos convidou o
técnico eletricista para conversar com a turma e dar as explicacGes sobre as modificacdes que
estavam sendo feitas na escola para a instalagdo dos condicionadores de ar.

O momento foi permeado de discussdes e explanagfes por parte das equipes e dos

participantes, evidenciando a natureza investigativa e exploratéria da atividade proposta.

3.3.11 Décimo segundo encontro: abertura aprofundada das caixas pretas sem ajuda dos

especialistas

Nesse encontro, foi proposto as equipes que realizassem uma avaliagdo das atividades
desenvolvidas, especialmente da pesquisa e da consulta aos especialistas. O intuito estava em
proporcionar um momento de reflexdo sobre o que haviam aprendido e promover situacdes de
autoconfianca para explorar e formular respostas ao problema em estudo. O destaque desse
encontro é que as apresentacdes e as propostas de resposta ao problema ficavam por conta dos
alunos, sem a presenca de especialista.

A Figura 4, a seguir, ilustra os alunos em suas equipes de trabalho realizando esse

momento de reflexdo e busca pelas respostas.

Figura 4 - Alunos desenvolvendo atividades nos grupos de trabalho

=

Fonte: arquivo pessoal, 2017.

Esse encontro foi marcado pela exposicdo das ideias e argumentacdo dos alunos
frente ao estudo realizado. Cada equipe contribuiu com elementos distintos frente ao
problema apresentado e juntos perceberam que haviam identificado varios aspectos que
poderiam justificar o fato dos aparelhos ndo estarem em funcionamento. Entretanto, muitos
investigaram aspectos semelhantes como pode ser percebido na tabela X do sétimo
encontro, o que levou a discussdes sobre as diferengas apontadas frente a questionamentos

semelhantes.
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Como exemplo, menciona-se a diferenca entre as respostas fornecidas pelos técnicos
de ar condicionado e os céalculos do engenheiro mecénico, referentes a poténcia do aparelho
de ar condicionado necesséaria para uma sala de aula. Essa divergéncia leva em consideracdo
que o técnico utiliza as especificagdes que vém no manual do aparelho e o engenheiro
considerou aspectos como circulagdo de pessoas, quantidade de vidro e posicionamento das
janelas em relacéo ao sol.

llustrando, menciona-se que em uma sala de dimensdes 5 x 8 x 2,70 metros o técnico
considerou adequado um aparelho de 30.000 BTUs, tendo como fonte de consulta as
recomendacgdes genéricas dos fabricantes. O engenheiro mecénico, por sua vez, especificou
que sua projecao levava em consideracdo que uma sala com 4 janelas, com incidéncia solar
direta pela parte da manhd, presenca no ambiente de, aproximadamente 25 pessoas e
movimento constante de entrada e saida de pessoas na sala. Tais aspectos subsidiaram a
indicagdo do engenheiro de que seria necessario um ar condicionado com poténcia de 40.000
e 45.000 BTUs.

Esse aspecto foi particularmente importante, porque trouxe a tona a questdo das
divergéncias de informacGes e quanto os sujeitos precisam ser esclarecidos para saber tomar
decisdes e discernir entre essas divergéncias. 1sso remete ao que Fourez (1997) aponta como
um sujeito ACT e que sabe, portanto, tomar decisdes e buscar informagdes. As diferencas,
embora ndo tdo significativas foram debatidas pelos alunos e levaram a outro aspecto que
igualmente nos remete a Fourez (1997), mas se diferencia de suas discussdes: a autoridade
epistémica da fonte. Na fala dos alunos, antes de analisar as diferencas, eles atribuiram ao
engenheiro maior autoridade porque se tratava de alguém com um titulo superior, 0 que um
técnico ou vendedor provavelmente ndo possuia. Antes mesmo de avaliar as informacdes, preé-
concepcOes de que os dados fornecidos pelo técnico podiam ser discutidos, uma vez que ele
representa uma fonte de baixa autoridade epistémica.

O apresentado levou a que fosse discutida a importancia de consultar e aprender a
analisar todas as informacdes, independentemente da fonte, e saber buscar alternativas para
julgé-las. Aspecto importante e que ndo estava entre 0s objetivos do estudo, mas que apareceu

como elemento importante de ser aprofundado em estudos futuros.

3.3.12 Décimo terceiro encontro: sintese da IIR (etapa I)

Nesse encontro, que juntamente com o proXimo caracterizam a oitava e Ultima etapa

da elaboracdo da IIR, os estudantes realizaram, inicialmente, uma discusséo coletiva sobre
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como seria a construgdo do folheto explicativo. Dentre as decisGes, optaram por dividir as
atividades de modo que cada equipe ficasse responsavel pela construcdo de uma parte do
folheto. A tarefa da construcdo desse folheto foi feita no laboratorio de informatica do
colégio. Inicialmente, cada grupo elaborou um esbo¢o, uma sugestdo de como poderia ser
feito o folheto e na sequéncia compartilharam seus modelos e optaram por aquele que seria
utilizado.

E importante salientar que os estudantes, em sua maioria, foram os (nicos
responsaveis pela criacdo do folheto explicativo, demonstrando autonomia, criatividade e
responsabilidade diante da tarefa que assumiram. A Figura 5, a seguir, ilustra os alunos no

Laboratdrio de Informatica do Colégio elaborando o folheto.

Figura 5 - Elaboracédo do folheto explicativo no laboratério de informatica
‘ i ' wrer " |

Fonte: arquivo pessoal, 2017.

3.3.13 Décimo quarto encontro: sintese da IIR (etapa I1)

O dltimo encontro foi destinado a apresentacdo da atividade realizada, ou seja, a
apresentacdo do folheto explicativo. As equipes elegeram seus representantes, que foram os
responsaveis por expor os resultados da turma para a situagdo-problema apresentada. Além
disso, esses representantes foram incumbidos de visitar as demais turmas da escola (turno da
manha), apresentando o seu folheto explicativo e mencionando que estaria disponivel no site
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do colégio nos proximos dias. No site* é possivel acessar o folheto no qual constam as
explicagdes que foram elaboradas pelos alunos para cada um dos fatores listados no material.
Esse material est& disponibilizado no Anexo B da dissertacéo.

A Figura 6 a seguir ilustra o folheto elaborado pelos alunos.

Figura 6 - Folheto elaborado pelos alunos ao final da IIR

Que fatores estdo associados a Instalacdo e ao Funcionamento dos

Condicionadores de Ar?

Instalagdo antiga (despreparada) do prédio;

Mao realizacdo do calculo do BTU;

e Posicionamento do aparelho;

Mau fornecimento de energia pelo Gerador;

A capacidade da Instalacdo;

Utiliza¢do de um Condicionader menes potente
do que o necessario;

Sobrecarga na energla;

@ Mao realizagdo da limpeza do filiro;

Pesguisa realizada pelos alunos do 32 Ano do Ensino Médio
juntamente com a professora de Fisica, Daiana Demarco.

Fonte: dados de pesquisa, 2017.

4 http://www.colegiojesusmariajose.org.br/pm/index.php/atividades-escolares/242-trabalho-de-pesquisa-prof-daiana-demarco
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Observa-se que os alunos centraram em justificar os motivos pelos quais 0s
condicionadores de ar da escola ndo estavam sendo ligados e que fatores seriam necessarios
alterar/modificar na escola. Como este foi o tema que desencadeou o estudo, compreende-se
que os alunos tenham destinado seu olhar para tal questdo, mesmo que a situacdo-problema
apresentada inicialmente possa vincular-se a outras perspectivas. Nesse sentido, observou-se
claramente que os alunos estavam preocupados em entender as causas que justificavam o fato
de os aparelhos ndo estarem em funcionamento e quais as razdes cientificas para isso.

Embora tenha ocorrido esse recorte e o direcionamento por parte dos alunos para
responder a uma questdo mais especifica do que a aventada no inicio do projeto, destaca-se que
a IIR desenvolvida permitiu identificar aspectos importantes desse tipo de atividade. Dentre
eles, chamou a atencdo o envolvimento dos alunos, tornando a aprendizagem um meio para
melhor compreender 0s entornos que circundam 0s mais variados eventos presentes no
cotidiano. Os registros feitos durante os encontros e que constituem dados da pesquisa,
descrevem a percepcdo da professora/pesquisadora em termos do envolvimento e da
participacdo dos alunos com o tema, que se revelou aos olhos deles como de interesse do grupo.

Em termos dos contetdos de Fisica explorados nas atividades, destaca-se que durante
as aulas, que ndo as destinadas ao projeto, no momento em que estavam sendo abordados
topicos como corrente, energia e poténcia elétrica, os alunos de imediato se remetiam a IIR
em desenvolvimento. Era nitido o interesse e curiosidade em conhecer as relagdes entre as
grandezas fisicas e os critérios utilizados, por exemplo, no momento de dimensionar a
espessura do fio a ser utilizado nas instalagcdes elétricas ou mesmo a relagdo entre 0 consumo
e a poténcia do aparelho. Tais aspectos se revelam uma possibilidade de favorecer a
aprendizagem, a medida que buscam aproximacgdes com as situacdes vivenciais e dao
significado aos conteudos.

Entretanto, o que de mais significativo pode ser observado no estudo vai para além do
mencionado em termos dos aspectos envolvendo os contetdos e vincula-se a identificacdo de
que a IIR favorece o desenvolvimento de aspectos como a autonomia, a comunicacdo e 0
dominio, apontados por Fourez (1997) como necessarios para a formacdo de individuos
alfabetizados cientificamente. Tais aspectos constituiram o foco da investigacdo da IIR
elaborada e apresentada neste capitulo, que juntamente com a percepcdo da
pesquisadora/professora serdo discutidos no proximo capitulo.

Antes da apresentacdo da investigacdo realizada, relata-se o produto educacional que
acompanha esta dissertacdo e que representa a contribuicdo do estudo para que novas IIR

sejam estruturadas e desenvolvidas na educagédo basica.
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3.4 Produto educacional

Esta dissertacdo é acompanhada de um produto educacional decorrente do estudo
desenvolvido e que busca fomentar sua utilizagdo na educacédo basica. Dessa forma, buscou-se
desenvolver um material que permitisse a outros docentes implementar a IIR voltada ao
favorecimento da alfabetizacdo cientifica e técnica dentro dos aspectos elencados por Fourez
(1997).

Frente a essa intencionalidade, opta-se por desenvolver um produto na forma de
material de apoio aos professores, envolvendo as etapas de uma IIR e exemplificando sua
utilizacdo na educacgdo bésica. Para isso toma-se como referencial os estudos utilizados na
elaboracdo desta dissertacdo e organiza-se um material voltado a um didlogo didatico
envolvendo aspectos considerados importantes no momento da operacionalizacdo de uma IIR.

O material desenvolvido estd disponibilizado em formato digital (arquivo pdf) para
acesso livre no eduCapes - portal de objetos educacionais abertos. O endereco de acesso do
material € <https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/206403>. Como caracteristica
principal do texto destaca-se que sua construcdo buscou recorrer a uma linguagem acessivel e
apresentar uma estrutura que favoreca sua compreensdo, mesmo por aqueles que ainda ndo
tiveram contato com essa metodologia. A imagem a seguir ilustra a capa do material

elaborado.

Figura 7 - Capa do Produto Educacional

Fonte: arquivo pessoal, 2017.
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4 PESQUISA

Este capitulo destina-se a relatar a pesquisa decorrente da implementacdo da IIR
descrita no capitulo anterior. Destaca-se que 0s sujeitos do estudo, bem como o local no qual
a pesquisa foi desenvolvida, foram objeto de apresentacdo no capitulo anterior, por ocasido do
relato da aplicacdo da IIR. Dessa forma, o capitulo se restringe a apresentacdo do percurso
metodoldgico da pesquisa e seus referenciais, enfatizando os instrumentos utilizados para a

coleta dos dados e os resultados obtidos.

4.1 Escolhas metodoldgicas

O presente estudo estd delineado de modo a buscar contribuicbes para a
implementacao de préaticas pedagogicas voltadas a alfabetizacdo cientifica. Seus pressupostos
estdo pautados na busca por analisar aspectos que envolvam um contingente de elementos que
ultrapassam a analise de dados quantitativos, vindo ao encontro de uma pesquisa qualitativa.
Essa abordagem, como menciona Rosa (2001), se mostra a mais indicada, considerando as
caracteristicas e a natureza do problema que se procura estudar, que no caso deste estudo
encontra-se relacionada a analise das contribuicdes de uma proposta didatica ou projeto de
ensino.

De acordo com Lidke e André (1986), a pesquisa qualitativa busca o entendimento do
fendmeno como um todo e possibilita uma interpretacdo critica. Minayo (2001), por sua vez,
entende que esse tipo de pesquisa busca trabalhar com o universo de significados, motivos,
aspiracOes, crencas, valores e atitudes, o que vem ao encontro de estabelecer relacbes mais
profundas com o objeto de investigacao.

Além do carater qualitativo, o estudo também apresenta a identificacdo de um estudo
do tipo pesquisa-acdo, uma vez que o objetivo do estudo se volta para a analise de uma
intervencdo realizada no proprio contexto de atuacdo profissional da pesquisadora, buscando
promover uma reflexdo da sua pratica pedagogica.

Tripp (2005) entende a pesquisa-acdo como uma estratégia “de professores e
pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e,
em decorréncia, o aprendizado de seus alunos” (p. 445). Dessa forma, continua o autor, a
pesquisa-acdo ¢ ‘“uma forma de investigagdo-acdo que utiliza técnicas de pesquisa

consagradas para informar a acdo que se decide tomar para melhorar a pratica” (p. 447).
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Ainda, para Tripp (2005) a pesquisa-acdo envolve acdes em duas diregdes: o fazer
pedagogico e a pesquisa, “de modo que, em maior ou menor medida, terd caracteristicas da
pratica rotineira quanto da pesquisa cientifica” (p. 447). Situa¢do que fica evidente na
proposta deste estudo, uma vez que a pesquisadora, que é professora da turma precisa ter a
preocupacdo de analisar e buscar melhorias em sua prépria agdo, mas a0 mesmo tempo
precisa manter a vigilancia epistemolédgica de uma pesquisa cientifica.

Por fim, menciona-se que a pesquisa-acdo encontra-se apoiada na acgéo-reflexao.
Portanto, o processo comeca com a reflexdo sobre a pratica e com a identificacdo da
existéncia de um problema que necessita melhoria. Nesse contexto, a pesquisa-acao requer
cuidados e registros que vao além de reunir dados produzidos pelos sujeitos da pesquisa,
envolvendo registros do professor e de mecanismos que permitam a ele verificar e avaliar
suas acodes. Sobre isso Thiollent (2011) mostra que esse tipo de pesquisa facilita aos
sujeitos da pesquisa compreenderem os problemas enfrentados no cotidiano, de maneira a
construir uma acdo renovadora. Ainda, nas palavras do autor, uma pesquisa-acao

significa:

Um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associagcdo com uma acgdao ou com a resolugdo de um problema coletivo no
qual os pesquisadores e o0s participantes representativos da situacdo ou do
problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT,
2011, p. 20).

Nesse contexto, tem-se como preocupacdo central relacionar o problema com a
investigacdo-acdo, de modo a avaliar a situacdo que esta sendo investigada e propor solugdes,
além de definir acbes para agir e transformar a situacéo.

No presente estudo, a opcdo foi por recorrer a dois instrumentos que possibilitem
registrar momentos diferentes da mesma acdo, de modo a subsidiar a analise dos dados de
forma mais ampla e qualificada: o diario de bordo e a ficha de observacao. Tais instrumentos

estdo descritos a seguir.

4.2 Instrumentos para coleta de dados

Frente as escolhas de pesquisa mencionadas e tendo como pano de fundo a
necessidade de avaliar uma proposta de ensino em termos de sua contribuicdo para a
alfabetizagdo cientifica e técnica, recorre-se ao uso do diario de bordo e de uma ficha de

observacéo especialmente desenvolvida para esse tipo de atividade.
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O uso do diério de bordo segue o proposto por Zabalza (2004) e busca o registro
reflexivo de cada um dos encontros de modo que se constitua em um conjunto de informagdes
que poderdo identificar aspectos vinculados as especificidades da aplicacdo da proposta no
contexto da sala de aula. De acordo com o autor, esse instrumento compde um elemento que
serve de registro para os acontecimentos vivenciados em sala de aula, sendo extremamente
necessario para a reflexdo da prética. Para o autor, ao escrever no diério de bordo, o professor
(podendo ou néo estar vinculado a producéao de dados de pesquisa) constrdi seus saberes, uma
vez que esse procedimento € ‘“excelente para nos conscientizarmos de nossos padrdes de
trabalho. E uma forma de ‘distanciamento’ reflexivo que nos permite ver em perspectiva
nosso modo particular de atuar. E, além disso, uma forma de aprender” (ZABALZA, 2004, p.
10, destaque do autor).

Como instrumento de producdo de dados de pesquisa, o diario de bordo tem sua
relevancia, uma vez que ao proporcionar a reflexdo sobre a pratica do professor possibilita
identificar caracteristicas da acdo desenvolvida. Tais aspectos dificilmente seriam capturados
sem esse tipo de registro, que pode ser sintetizado como o olhar reflexivo e avaliativo do
professor/pesquisador. Entretanto, enquanto producdo de dados de pesquisa, é necessario que
o professor/pesquisador proceda ao preenchimento de um diario ao final de cada encontro e
busque registrar o ocorrido de forma a envolver suas impressdes e percepcdes, bem como toda
a movimentacdo dos alunos. Além disso, precisa registrar as dificuldades, anseios,
possibilidades e as emoc¢des percebidas durante o desenvolvimento da atividade. Da mesma
forma, sempre que possivel, deve incluir as falas e manifestacGes dos alunos, pois tudo isso
servira para explorar e discutir o ambiente de pesquisa.

Como lembra Coppete (2014), o diario de bordo, uma vez que apresenta uma
natureza pessoal, permite registrar questes mais pessoais como ‘“conquistas, frustragdes,
impasses, duvidas, inquietacdes, desabafos, avancos e recuos gque se expressam em uma
caminhada para o aprender, as quais, talvez, oral e presencialmente nunca fossem
expressadas”. Ou seja, o diario possibilita o registro do olhar do pesquisador sobre a sala de
aula e sobre os alunos. Esse registro deve ocorrer de forma pessoal e logo apds a acdo de
intervencdo, para que ndo se esqueca de registrar detalhes das atividades/encontros, que
poderdo ser essenciais na busca por avaliar a proposta didatica e entender o contexto no qual
a pesquisa se desenvolveu.

No presente estudo, o registro no diario de bordo, realizado pela
professora/pesquisadora, ocorreu ao final de cada encontro. Tais registros constituem

materiais de pesquisa e subsidiaram a reflexdo realizada frente a agdo desenvolvida. Além de
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servir de dados de pesquisa e, também, por conta disso, tais registros permitiram que ao final
de cada encontro fosse possivel refletir e avaliar o ato pedagogico realizado, de forma a
reconstruir os procedimentos utilizados e corrigir eventuais distorgdes.

Além do registro no diario de bordo, o estudo considerou como instrumento para
coleta de dados o uso de ficha de observagéo especificamente desenvolvida para investigaces
envolvendo a aplicacdo de Ilhas de Racionalidade - IR. Essa ficha desenvolvida por Bettanin e
Pinho-Alves (2003) possibilita a avaliacdo metodoldgica de uma IR conforme proposto por
Fourez (1997), de modo a verificar a efetividade na promocéo dos objetivos de uma ACT. A
opcao dos autores por indicar a ficha como um parametro para uma IR decorre de que ela
pode ser utilizada em diferentes propostas metodoldgicas, ndo havendo necessidade de ser
especificamente interdisciplinar.

De acordo com os autores, essa ficha de observacdo tem o intuito de verificar se a
aplicagdo de uma IR favorece o desenvolvimento dos atributos da ACT, conforme elencados
por Fourez (2007) em seus estudos. Para isso, Bettanin e Pinho-Alves (2003, p. 3) ressaltam

que:

E necessario encontrar uma maneira de observar a manifestacdo dos
comportamentos e atitudes dos alunos no decorrer da aplicacdo da metodologia.
Dessa forma, buscamos detalhar os atributos da ACT, relacionando-os a alguns
comportamentos e atitudes, usando para isso a visdo de Fourez e dos PCNs. Como
resultado, organizamos uma ficha de observacdo para usar durante a aplicacdo de
Ilhas de Racionalidade e avaliar se ha, ou ndo, um acréscimo nos atributos.
Embora a fronteira entre estes trés atributos seja muito ténue - pois estdo
fortemente relacionados - tentamos separar as caracteristicas que correspondem a
cada atributo.

Os atributos mencionados por Fourez (2007) e referenciados pelos autores foram
discutidos no segundo capitulo e sdo assim identificados: autonomia, dominio e comunicacéo.
Esses atributos foram considerados as categorias de analise da investigacdo e, portanto,
definidos a priori. Eles estdo diretamente vinculados com o objetivo do estudo e com o
referencial tedrico que subsidia a atividade desenvolvida. A elaboracdo da ficha de
observacdo, de acordo com Bettanin e Pinho-Alves (2003), tomou por referéncia os estudos
de Fourez e foi associada aos PCN.

Tais aspectos, apresentados na forma de itens, foram esquematizados em uma ficha
de observacdo (ANEXO A) e preenchidos durante a realizacdo da IIR proposta neste
trabalho. Cada item apresenta a possibilidade de investigar um quesito e 0 conjunto permite
analisar a categoria. A seguir a Tabela 2 apresenta os itens que integram cada atributo

(categoria).
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Tabela 2 - Itens associados a cada atributo investigado
Atributo
(categoria do estudo)

Itens da ficha de observacao

Buscar informacdes a respeito da situac&o.
Ter ideias proprias, ndo se deixar influenciar pelos outros.

Autonomia Ter criatividade.
Tomar decisdes com seguranca frente as situagdes.
Saber fazer.
- Conhecer sobre o assunto.
Dominio

Dominio e responsabilidade frente a situagdo-problema.
Relacionar os conhecimentos cientificos com a situacdo-problema.
Saber expressar suas opinides.

Saber dialogar na equipe e com os especialistas.

Elaborar modelos teoricos.

Ter boas argumentacdes nas colocages.

Comunicacéo

Fonte: autora, 2018.

O preenchimento da ficha ocorreu de forma a atribuir a cada aluno um codigo
representando a sua interagdo com a etapa em execucdo. Esses cddigos correspondiam as
interacdes dos alunos com a habilidade ou atributo investigado: A (interagcdes fortes), B
(interagdes intermediarias) ou C (interacGes fracas). Para cada uma das oito etapas foram
preenchidas fichas individuais que correspondiam aos registros feitos para cada um dos 21
alunos. Essas fichas foram preenchidas por trés observadores: o proprio estudante na forma de
autoavaliacdo; o lider de cada grupo na forma de observador direto; e, a
professora/pesquisadora como membro externo ao grupo.

Embora possa parecer complicado, tais registros ocorrem de forma a oportunizar mais
de um olhar para cada estudante, além de possibilitar uma analise por parte de cada um sobre
0 modo como se percebem e como 0s outros o percebem. Sobre isso, cabe destacar que
algumas etapas foram mais propicias a alguns atributos e em algumas delas nao foi possivel
realizar a observacdo por parte da professora/pesquisadora, uma vez que 0s estudantes a

realizaram fora da escola e em horério alternativo.

4.3 Categorias de andlise

Os instrumentos utilizados possibilitaram a producdo de dados que refletem as acbes
individuais dos participantes em termos dos atributos elencando por Fourez (1997) e
constituintes da ACT. Esses registros foram realizados sob a dptica de diferentes observadores
(estudantes, lider do grupo e professora/pesquisadora). No caso da professora/pesquisadora, o
registro ocorreu em dois momentos: no preenchimento da ficha e nos registros no diario de
bordo. Apos coletados, esses dados foram lidos e analisados a luz do referencial tedrico

elencado para o estudo e apresentado nos capitulos iniciais.
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Como forma de estruturacdo destes dados, com objetivo de proceder a analise e buscar
respostas ao questionamento do estudo, adotam-se como categorias do estudo os atributos
mencionados por Fourez (1997): autonomia, dominio e comunicacdo. Para a discussdo em
cada uma das categorias, utilizam-se os dados emergidos das fichas de observacao
preenchidas pelos estudantes, pelo lider do grupo e pela professora/pesquisadora,
complementando-se com os registros do diario de bordo preenchido ao final de cada encontro.

Sobre o preenchimento das fichas, cabe registrar que além dos co6digos mencionados
anteriormente sobre as interagdes fortes (“A”), intermediarias (“B”) e fracas (“C”), foram
utilizados cddigos para indicar os alunos e o respectivo grupo; indicar de quem provém a
atribuicdo do conceito (préprio aluno, lider ou professor) e ainda para assinalar quando nédo
houve registro por um dos observadores. Tais codigos foram assim definidos: “A” seguido de
um namero para indicar o aluno em analise; “G” seguido de um namero para indicar 0 grupo
a que esse aluno pertence; “E” para referir que a avaliagdo foi realizada pelo proprio estudante
(autoavaliacdo); “L” quando foi realizada pelo lider ou coordenador do grupo; “P” quando
efetivada pela professora/pesquisadora; e, “-” para indicar que ndo houve avaliagdo naquela
etapa pelo respectivo avaliador, ou ainda que o aluno ndo compareceu/realizou aquela
atividade.

Os registros do diario de bordo utilizados como dados de pesquisa, subsidiaram e
complementaram tais analises e, quando utilizados de forma direta, estdo destacados em

italico e referenciados pelo dia do registro, que corresponde ao dia do encontro.

4.3.1 Autonomia

Essa categoria buscou avaliar os quesitos mencionados e constituintes da ficha de
observacdo em termos da busca por informacBes sobre a situacdo-problema em discussao;
apresentacdo de ideias proprias sem deixar-se levar pela opinido do outro; ser criativo; e,
saber tomar decisfes com seguranca frente as apresentadas.

Sobre essa categoria, Bettanin (2003) ressalta sua importancia a partir dos relatos de
Fourez e enfatiza que ela é de cunho pessoal. Assim sendo, visa desenvolver o sujeito como
um todo, tornando-o capaz de fazer criticas e elaborar pensamentos que o definam. Ainda,
continua a autora mencionando que um ser autdnomo consegue explorar a liberdade de
pensamento, controla seus sentimentos com discernimento e usa sua imaginacdo para
desenvolver seus talentos, o que o torna dono de suas decisdes e ndo totalmente dependente

de receitas prontas, ou seja, esta apto a defender suas ideias. Nesse contexto, a autonomia de
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um individuo pode ser utilizada como critério para julgar o nivel de conhecimento
apresentado frente a uma determinada situacdo. Além disso, ela pode ser avaliada por meio da
identificacdo da capacidade de definir quais e quantos especialistas sdo necessario consultar.

Frente a esse entendimento, passa-se a apresentar e discutir os dados coletados nessa
categoria, sendo que os resultantes da ficha de observagéo estdo expressos nas Tabelas 3, 4, 5
e 6 que indicam respectivamente, as avaliacGes sobre a busca por informagdes a respeito da
situacdo-problema apresentada, a ter ideias préprias e ndo se deixar influenciar pelos outros, a
ter criatividade e a tomar decisfes com seguranca frente as situagdes-problemas.



Tabela 3 - Resultados referentes a busca por informagdes a respeito da situagdo-problema apresentada
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Fonte: dados de pesquisa, 2017.
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Tabela 5 - Resultados referentes a ter criatividade
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Tabela 6 - Resultados referentes a tomada de decisdo com seguranca frente as situages-problemas
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Com base nos registros apresentados, observa-se que 0s estudantes demonstraram
autonomia na busca por informacgdes sobre a situagdo-problema, especialmente a partir da
terceira etapa, acentuando-se nas etapas finais. Esses resultados indicam que a busca por
informagdes pode estar vinculada a estrutura organizacional da atividade, ou seja, estar
associada ao comando da acgéo. Isso ficou evidente ao analisar que eles apresentaram maior
autonomia em termos da busca por informagdes no momento em que foi solicitado que
consultassem especialistas (etapa 3), que buscassem subsidios para inferir possibilidades de
resposta (etapa 7) e ao elaborar a sintese da IIR (etapa 8). Observa-se, também, pelos dados
apresentados, que nem todos 0s grupos obtiveram 0 mesmo sucesso, uma vez que 0 G3 e 0
G4 apresentaram maiores problemas nesse item.

A autonomia frente a busca por informagdes esta associada a capacidade de identificar
que ha um problema e que para ele ser resolvido € necessario buscar informacGes para além do
que estd disponivel. Nesse sentido, as IIR se revelam uma potencialidade, uma vez que ao
apresentar uma situacdo-problema elas inferem essa necessidade. Isso foi presenciado na turma,
tanto pelos conceitos atribuidos a esse item, como no registro do diario de bordo da
professora/pesquisadora: “Hoje os alunos mencionaram a forma como estdo buscando
informacdes para responder a situacdo-problema apresentada. Percebi que grande parte deles
esta, de fato, envolvida nessa busca” (DIARIO DE BORDO, registro do dia 30/10/2017).

Em termos da inferéncia de ideias préprias - ndo se deixar influenciar pelos outros-
observa-se que os estudantes receberam conceito “A” na primeira etapa, 0 que pode estar
relacionado ao fato de que formularam as questdes necessarias para 0 cumprimento desta
etapa, relacionando-as diretamente com a situacdo-problema e abrangendo diferentes
profissionais, como, por exemplo, eletricista, engenheiro, professor. Ainda, nesse item, 0s
resultados indicam que a autonomia referente a ter ideias proprias ficou aquém do desejado na
atividade. Observa-se, que em sua maioria, exceto na etapa inicial, os estudantes se limitaram
a discussdes em torno do apresentado e que, de alguma forma, revelaram pouca participacdo e
capacidade de expor, discutir e, até mesmo, defender suas ideias.

Isso fica evidente ao observar que ha uma acentuada predominancia do conceito “B”
especialmente nas etapas 2, 3, 4 e 5, 0 que pode ser um indicativo de que grande parte dos
alunos nao tiveram a oportunidade de expor suas ideias. Por outro lado, pode-se entender que
a metodologia utilizada ndo favoreceu de forma satisfatéria que os alunos expusessem suas
ideias, deixando que aqueles que tém voz mais ativa o fizessem.

Ainda, sobre isso, chama a atencdo o fato de o grupo G4 ter obtido conceito “B” na

Gltima etapa para todos 0s seus componentes, atribuida por todos os responsaveis, o que
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representa uma unanimidade em relacdo a interagdo média de seus integrantes. Nessa
mesma direcdo, destaca-se o fato de que o grupo G2, na ultima etapa, obteve conceito “A”
para praticamente todos os seus integrantes e por todos os envolvidos com a avaliacdo, o
que aponta que eles se mostraram mais efetivos no momento de buscar subsidios para suas
ideias.

Os registros no diario de bordo corroboram com o mencionado sobre o grupo G2
revelando que seus integrantes se destacaram nesta habilidade, considerando a forma como
enfrentaram a situacdo e 0 modo como buscaram soluciona-la. Segundo os registros, embora
os alunos desse grupo se mostrassem, no inicio, dependentes de especialistas, procuraram
entender 0 que estava subjacente ou incluso na situagdo-problema apresentada. “O grupo G2
se destaca na inferéncia de suas ideias especialmente no momento de buscar alternativas
para solucionar o problema. Eles se mostram mais ativos e com maior dedicacdo na analise
do que esta sendo apresentado” (DIARIO DE BORDO, registro do dia 20/11/2017).

No que diz respeito ao item criatividade, os resultados sobre a autonomia dos
estudantes se revelaram pouco intensos no inicio da atividade, mas gradativamente foram
aumentando no decorrer do projeto. H4 uma crescente indicagdo de conceito “A” na tabela,
revelando que aos poucos os alunos passaram a utilizar essa caracteristica pessoal. Da mesma
forma, chama a atencdo o fato de gque na segunda etapa todos os estudantes receberam ou
atribuiram a si conceito “B”, o que denota que essa etapa responsavel pela delimitacao do
tema ndo foi permeada por uma intensa criatividade.

Entretanto, de forma geral, menciona-se que a IIR, oportunizou a criatividade de
forma mais acentuada ao final do projeto. Porém, alguns estudantes parecem ndo ter
alcancado plenamente esse objetivo. Os integrantes dos grupos G3 e G4, por exemplo,
demonstraram interacdes intermediarias na Ultima etapa para grande parte de seus integrantes,
0 que representa um indicativo de haver dificuldades nesse quesito.

Com relacdo a criatividade na ultima etapa, destaca-se o0 interesse e as diferentes
proposicdes dos alunos diante da tarefa de elaboracdo do produto final, conforme registrado

no diario de bordo:

A participacdo dos alunos foi intensa, especialmente em relacdo a forma como
podem apresentar o produto final. Percebi muita criatividade e envolvimento entre
0s grupos, inclusive com uma das alunas relatando que seu grupo devera consultar
profissionais que possam auxiliar com o problema apresentado envolvido e indicar
possivel solucdo. A aluna manifestou que se pode buscar ajuda com relagdo a
melhor forma de apresentar esse produto final, se realmente o indicado é um folheto
explicativo, como pensa meu grupo (DIARIO DE BORDO, registro do dia
24/10/2017).
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A declaracdo da aluna, expressa no registro da professora/pesquisadora, exemplifica a
preocupacao dos alunos com a apresentacdo do produto final. Além disso, eles demonstraram
interesse em serem criativos e produzirem algo de acordo com o trabalho realizado. Tal fato
indica que eles tém nocédo de que ha profissionais especializados no assunto e que a consulta a
eles podera auxiliar no éxito também nessa etapa.

Sobre a criatividade, especialmente de alguns dos estudantes, cabe registrar que eles
apontaram diferentes possibilidades de apresentar o produto final, como videos, confec¢éo de
folders, elaboracéo de folheto explicativo, ou outas possibilidades, demonstrando criatividade
e interesse pela acdo. Entretanto, a op¢ao da maioria foi pelo folheto explicativo.

Em termos da tomada de decisdo com seguranca frente as situacdes, os dados
coletados com a ficha de observacdo indicam que a situacdo apresentada leva a uma
autonomia maior a partir da etapa 3 e que, com excecao do grupo G4, os demais apresentaram
uma tendéncia de interacdo intermediaria, na sintese da IIR. Tal indicacdo assinala que essa
ultima etapa pode ndo ter suscitado essa habilidade nos alunos ou, alternativamente, que eles
ainda ndo se sentem autbnomos para isso.

Contudo, os registros do diario de bordo revelam que, de uma forma geral, essa
habilidade se mostra presente e intensa, mas de forma mais acentuada para alguns dos

integrantes.

Nesta habilidade percebi que os alunos sdo muito ativos, porém, pouco criticos. A
maioria deles age de maneira impulsiva e superficial. Hoje percebi que alguns ndo
tém o habito de pensar, refletir antes de tomar decisdes. Outro aspecto que tem
ficado evidente nas etapas é que ha lideres, ha os que tomam a frente nas decisGes e
alguns (poucos) apenas seguem. Esses, mesmo em nUmero reduzido, por vezes,
parecem ndo se importar e apenas seguir o que 0s outros decidem. Mais do que néo
ter condicfes de tomar decisdes, me parece ser algo como ndo dar a devida
importancia ao que se esta discutindo ou ter preguica de pensar (DIARIO DE
BORDO, registro do dia 21/11/2107).

A dificuldade de alguns também ficou evidente em outra passagem do diério: “Com
relacdo as decisbes dos alunos, percebo a dificuldade de alguns em cumpri-las. Mais do que
isso, alguns tém dificuldade de se impor e fazer inferéncia sobre suas ideias” (DIARIO DE
BORDO, registro do dia 23/10/2107).

Outro exemplo nessa mesma habilidade - tomar decisGes com seguranca frente as
situacbes - foi a busca pelos especialistas. Cada equipe procedeu as consultas a esses
especialistas, entretanto, uma equipe aproveitou o conhecimento oportunizado pela conversa
com o especialista consultado e socializou os conhecimentos com os demais colegas da

turma. Esse compartilhamento de saberes denota que a equipe estava preocupada com as
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atividades dos demais e buscava que todos soubessem o0 que o seu especialista havia
mencionado.

Analisando a autonomia de uma forma geral, no decorrer das atividades realizadas,
pode-se inferir que as equipes apresentaram um crescimento no decorrer do desenvolvimento
da 1IR. Algumas habilidades se revelaram mais presentes em determinadas etapas, mas de
uma forma geral observa-se que a atividade desenvolvida proporcionou momentos de
autonomia a maioria dos alunos, embora alguns ndo a tenham demonstrado.

Somado a isso, o registro do diario de bordo no final da atividade ilustra essa

percepcao:

Posso dizer ao final que a autonomia nao foi a desejada, mas que também nao ficou
aquém disso. Percebi diferencas entre os alunos, mas em termos gerais, posso
inferir que eles participaram e buscaram a autonomia na tomada de deciséo, o que
ficou evidente em diversas passagens (DIARIO DE BORDO, registro do dia
21/11/2107).

A autonomia ndo representa algo facil para o professor, porém faz parte do seu
trabalho como educador, especialmente daquele que se preocupa com a aprendizagem e a
formacdo dos seus alunos para a cidadania. Situagdo expressa no registro do diario de

bordo:

Ao final da construcdo da IIR, percebo um crescimento dos alunos diante das
habilidades trabalhadas, uma alegria ver que foram capazes de buscar
conhecimento, ainda que de uma forma ndo plena, como eu havia planejado, mas
gue demonstraram autonomia na busca por resolver um problema que faz parte da
vivéncia diaria deles (DIARIO DE BORDO, registro do dia 05/12/2017).

Na analise final desta categoria, destaca-se que a IIR desenvolvida favoreceu todas as
habilidades relacionadas a autonomia, entretanto, algumas de forma mais intensa que outras e,
ainda, em determinadas etapas e para determinados sujeitos. Fourez (1997) nos mostra que, a
autonomia é um importante componente curricular e deve estar entre os objetivos dos
professores em suas acOes didaticas, especialmente daqueles que buscam proporcionar a
alfabetizacdo cientifica dos seus alunos. De acordo com o autor, para que um individuo seja
autdbnomo é necessario que ele tenha acesso ao conhecimento e que saiba utiliza-lo frente as
diferentes situac6es que necessitem a tomada de decisdo, sem ficar totalmente dependente do
conhecimento de especialistas ou de receitas prontas. Esse parece ser o resultado dessa
categoria, uma vez que apontou uma variacdo em relacdo a sua contemplacdo plena, mas

mostrou ser um elemento presente no conjunto da IR desenvolvida.
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4.3.2 Dominio

Essa categoria teve por objetivo avaliar os quesitos mencionados e constituintes da
ficha de observacéo referente ao dominio dos alunos em relacéo aos seguintes quesitos: saber
fazer; conhecer sobre o assunto; apresentar dominio e responsabilidade frente a situacdo-
problema; saber relacionar o0s conhecimentos cientificos com a situagdo-problema
apresentada.

O dominio representa também uma das caracteristicas apresentadas pelos sujeitos
considerados alfabetizados cientificamente. Tal caracteristica é considerada por Fourez (1997)
como um componente econdmico e, portanto, ter conhecimento resulta em um poder fazer,
em um agir perante os fatos decorridos na sociedade.

Articulado com as ideias de Fourez estdo os PCN, documentos que ressaltam a
importancia do desenvolvimento de competéncias e habilidades, enfatizando que é tarefa da
educacdo levar os alunos a aprender fazer e a aprender a aprender, criando condi¢des de
enfrentar situacdes novas e adquirir o habito da pesquisa.

Ao se desenvolver uma IIR, o dominio do conhecimento pode ser caracterizado
através das quatro habilidades anteriormente descritas, pois estas englobam diversas
caracteristicas como: contribuir com a equipe; conhecer para decidir; poder de argumentacéo;
capacidade pela busca do conhecimento; desenvolvimento do pensamento critico; coeréncia
ao relacionar a situacdo-problema com determinados conhecimentos.

A seguir sdo apresentadas as tabelas 7, 8, 9 e 10, envolvendo os resultados obtidos,
respectivamente em relacdo ao saber fazer, conhecer sobre o assunto, ter dominio e
responsabilidade frente a situacdo-problema e relacionar os conhecimentos cientificos com a
situacdo problema. Na sequéncia procede-se a andlise desses resultados associando-0s aos

registros do diario de bordo.



Tabela 7 - Resultados referentes ao saber fazer
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Fonte: dados de pesquisa, 2017.

Tabela 8 - Resultados referentes ao conhecer sobre o0 assunto
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Fonte: dados de pesquisa, 2017.
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Tabela 9 - Resultados referentes ao dominio e responsabilidade frente a situacdo problema
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Fonte: dados de pesquisa, 2017.
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Tabela 10 - Resultados referentes a relacionar os conhecimentos cientificos com a situacdo-problema

Etapal | A|B|B|A|B|B|A|B|B|A|B|B|A|B|B|A|B|B|A|B|B|A|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|C|B|B|C|B|B|C|B|B|C|B|B|C|B|B|C|B|B|C|[B|B|C
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Etapa 3

Etapad4 | B| B

Etapa5 |B|B|B|B|A|B|C|B|B|B|A|B|B|A|B|A|B|A[A|B|A

Etapa6 |B|B|B|B|B|B|C|C|C|B|B|B|B|B|B|A|A|A[A|A|B|A|C|B

Etapa7 |B|B|C|B|B|C|B|B|[C|B|B|C|B|B|C|A|A|A[A|A|A

Etapa8 | B|A|B|B|A|B|B|A|B|B|A|B|B|A|B|A|B|B|A|A|A|A|B|B|A|A|A|A|B|B|A|A|B|A|B[B|A|B|A|B|(B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|A[A|A]|A|A|A[A|A|A|A]A]|A

Fonte: dados de pesquisa, 2017.
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Os resultados expressos nas tabelas anteriores realgcam que, como assinala Fourez
(1997), para poder agir frente a uma determinada situacdo-problema, antes é preciso conhecé-
la. Para tal, observa-se em relacéo a habilidade de saber fazer, que os resultados apontados na
tabela indicam que o grau de interacdo variou significativamente entre as etapas e entre 0s
sujeitos. Isso infere que a IR desenvolvida oportunizou momento de operacionalizagdo mais
efetiva do saber fazer e também que alguns estudantes e grupos tiveram essa habilidade mais
desenvolvida.

A Ultima etapa, por exemplo, apresentou conceitos de interacdo média, o que
representa um indicativo de que os alunos no momento da conclusdo da atividade tiveram
dificuldades nesse quesito. A quarta etapa também apresentou uma tendéncia para essa
mesma interacdo, revelando que o trabalho de campo também se limitou em oportunizar essa
habilidade. Ainda, sobre essa analise das interacfes, tem-se que as etapas 2, 4, 5 e 8 nédo
apresentaram resultados com interagdes fracas, revelando serem as mais presentes em termos
do quesito saber fazer.

Detalhando um pouco mais essa habilidade no decorrer das etapas, observa-se que 0S
alunos apresentaram dados imprecisos, 0s quais se revelaram uma preocupacdo para a

professora/pesquisadora, conforme registrado em seu diario de bordo:

As discussdes da aula de hoje, nesta sexta etapa, me levaram a acreditar que
precisariamos de mais tempo para que alcancassemos o resultado desejado. O
dominio do conhecimento até aqui se mostra encoberto por ddvidas e timidez. Ha
muita coisa para pesquisar e aprofundar, e isso ficou claro nas apresentacfes dos
alunos [...] alguns momentos fico com davida se eles realmente sabem o que devem
fazer e se estdo preparados para isso (DIARIO DE BORDO, registro do dia
21/11/17).

Embora isso possa representar uma preocupacdo, destaca-se que pelo modo como foi
encaminhado a IR, as perguntas revelaram-se como uma oportunidade para discutir conceitos
de Fisica e mostrar as relacbes com as demais disciplinas curriculares, embora isso tenha
ocorrido de forma branda no projeto desenvolvido. A cada etapa ou encontro os estudantes
realizavam diversas perguntas que nao se limitavam aos conteldos que estavam sendo
trabalhados naquele ano letivo na disciplina de Fisica, mas, ao contrario, se sentiam livres e
interessados para questionar sobre aspectos abordados em anos anteriores, como, por
exemplo, foi o caso das correntes de conveccdo. Isso se revela importante, porque na maioria
das vezes, os alunos se limitam a perguntar ao professor — quando o fazem —, sobre o
contetdo especifico que ele esta abordando e ndo estabelecem relacdo com os discutidos

anteriormente estudados. Essa identificacdo ndo se limitou aos encontros destinados ao
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projeto, mas sim pode ser percebido ao longo do semestre, no momento em que se estava
abordando os contetdos de Fisica.

Outra observacdo que resulta desta habilidade foi a utilizacdo dos termos cientificos.
Percebeu-se nitidamente que os alunos buscavam uma correlacdo entre os termos técnicos
utilizados e apontados especialmente pelos profissionais e os utilizados na disciplina de
Fisica. Um exemplo é a utilizacdo do termo voltagem, amperagem e a forma como a Fisica se
referencia a essas grandezas, conforme ja mencionado no relato das atividades no capitulo
anterior. No decorrer das aulas, eles relacionavam aquilo que os profissionais tinham
mencionado e o termo utilizado pelo livro-texto de Fisica. Ao estabelecer essa relacdo eles
mostram que ativam seu pensamento e conseguem identificar a Fisica nas situagdes cotidianas
- aspecto desejavel no ensino e na aprendizagem.

O resgate dos conhecimentos prévios e as discussdes oportunizadas, especialmente na

primeira etapa, foram salientados no diario de bordo:

Nessa etapa 1, que representa a formulacéo do cliché, que nada mais € do que uma
sondagem a respeito do conhecimento trazido pelos alunos, fiquei surpreendida com
questdes que os alunos trouxeram. Tinha pensado que haveria pouquissimas
questdes para nortear o trabalho, porém a interacdo foi maior do que eu esperava
(DIARIO DE BORDO, registro do dia 26/09/2017).

Embora tenha havido variacGes nas atribuicGes dos conceitos, o registro do diario
mostra que houve esse momento de interacao, porém alguns permaneceram mais quietos, sem
manifestacdes. 1sso & coerente com as caracteristicas pessoais de cada individuo e acaba
dificultando a percepcdo de observadores externos, ja que representa algo vinculado ao
pensamento.

Contudo, pelas manifestacdes dos alunos no decorrer da IIR, pode-se perceber que o
fato de explicitar aos colegas e a professora/pesquisadora como estavam fazendo e o que
pretendiam fazer, levou a ativacdo de conhecimentos que, por vezes ndo sao ativados pelos
alunos. Essa ativacdo acaba oportunizando para grande parte dos sujeitos a tomada de
consciéncia sobre o que sabem e o0 que ndo sabem, caracteristica de um processo
metacognitivo. Mesmo sem ser a intencionalidade da proposta ativar essa forma de
pensamento, a IIR oportunizou essa ativacao, se ndo para todos, tem-se a conviccao de que
para alguns. Essa percepcdo tem relacdo com o dominio do assunto em discussdo ou o
conhecer sobre o assunto, outra habilidade investigada na execucéo da IIR.

Os dados apresentados na tabela sobre essa habilidade evidenciam que ha um

excessivo uso de conceitos “B” e “C” remetendo ao entendimento de que houve uma variagéo
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significativa em termos da apropriacdo dos conhecimentos pelos sujeitos envolvidos. O fato
de ter variacBes e interacBes intermediarias e fracas prevalecendo em diferentes etapas
também foi ressaltada no diério de bordo.

Na atividade de hoje ficou evidente que alguns alunos apresentam maior dominio do
conteddo que outros. Uns parecem ndo entender quando os colegas apresentaram
sobre os especialistas consultados e o que eles falaram, isso mostra que nem todos
estio acompanhando o assunto. Uma preocupacdo que preciso levar em
consideragéo buscar alternativas (DIARIO DE BORDO, registro do dia 20/11/17).

A preocupacdo da professora/pesquisadora se mostra pertinente, uma vez que ela
precisa se manter atenta e verificar se as atividades desenvolvidas estdo repercutindo em
qualificacdo da aprendizagem. Sobre isso, cabe destacar que a partir dessa identificacdo a
professora/pesquisadora passou nos grupos para verificar a forma como eles estavam
acompanhando o realizado, o que acabou repercutindo em uma avaliacdo mais significativa
desse quesito para a Ultima etapa, na qual ndo foi registrada nenhuma atribuicédo de interacdo
fraca.

Esse resultado, de alguma forma era esperado pela pesquisadora, que, por ser
professora da turma, tinha a consciéncia de que alguns teriam melhores condicbes de
acompanhar a atividade e outros se mostrariam com maior dificuldade. Outro aspecto que
também repercute nesse resultado é o comprometimento de alguns com o projeto. Em uma
turma essa variacdo € frequente, pois ha alunos que demonstram ter mais comprometimento e
envolvimento com as atividades que outros. Por isso, destaca-se que, conforme registrado no
diario de bordo da professora/pesquisadora por mais de uma oportunidade, 0s estudantes que
receberam codigos “B” e especialmente o “C”, o fizeram por merecer, uma vez que Nao

levaram tdo a sério o trabalho proposto:

[...] incrivel como tem alunos que mesmo diante de um trabalho diferenciado
mostram-se desmotivados e pouco responsaveis pelo que fazem (DIARIO DE
BORDO, registro do dia 03/10/17).

Hoje novamente tive que chamar atengdo de um aluno que estava pouco
comprometido com seu grupo e com atividade (DIARIO DE BORDO, registro do
dia 23/10/17).

Tem aluno que ndo tem responsabilidade e acaba prejudicando a atividade dos
demais (DIARIO DE BORDO, registro do dia 20/11/17).

Esse quesito vem ao encontro da préxima habilidade avaliada na tabela e que diz
respeito a ter dominio e responsabilidade frente a situacdo-problema. Embora alguns poucos

alunos tenham demonstrado desinteresse, ao analisar suas inferéncias, especificamente em
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relagcdo ao assunto em estudo e ndo ao trabalho em equipe, pode-se verificar uma melhora nos
resultados. Os conceitos atribuidos neste item sdo relativamente melhores que os anteriores,
porém, ainda denotam uma fragilidade em termos do atributo dominio na IIR executada neste
estudo. Observam-se varios conceitos “C” representando interagdo fraca, mas ao mesmo
tempo ha um relativo nimero de conceitos “A”, especialmente nas duas Ultimas etapas.

Diante dessa analise, observa-se que o grupo G5, sé obteve conceitos “C” na primeira
atividade e quando avaliado pela professora/pesquisadora. Embora outros grupos também
tenham recebido conceito “C” em uma das etapas (G2 na etapa 6 ¢ G3 na etapa 3), a
atribuicdo ao grupo G5 chamou a atengdo porque ele apontou para um crescimento do grupo
que resultou na atribuigdo do conceito “A” para praticamente todos os integrantes nas duas
ultimas etapas.

Essa observacdo também esté presente no diario de bordo:

O grupo 5, embora tenham comecado as atividades um pouco desorganizados,
revelaram-se mais atentos e focados nas Gltimas etapas. Eles se mostraram mais
participativos e com iniciativas que, por vezes chamava a atencdo em relagdo aos
demais. Revelaram-se com criatividade e seguros e isso foi ocorrendo ao longo das
etapas (DIARIO DE BORDO, registro do dia 20/11/17).

O fragmento do diario expressa que houve grupos, especialmente o mencionado G5,
que ao longo do desenvolvimento da IIR foram se estruturando e conseguiram se aproximar
dos objetivos e propositos dessa atividade. Dentre os quais 0 dominio e a responsabilidade
frente a situacdo-problema, que exigia a busca de informacgdes e consulta a especialistas de
modo a apresentar elementos que permitissem aos colegas entender os fatores que impedem a
instalacdo dos condicionadores de ar na escola.

O Jdltimo item avaliado nessa categoria diz respeito ao saber relacionar 0s
conhecimentos cientificos com a situacdo-problema. Isso remete a analise do quanto a IIR
favoreceu para que os alunos pudessem analisar a situacdo apresentada e buscar o0s
conhecimentos cientificos necessarios para inferir suas propostas. O observado, frente as
respostas apresentadas na ficha de observacao, leva a mencionar que houve dificuldades nesse
item, a exemplo das demais nessa categoria. H4 uma quantidade significativa de conceito “C”
em muitas das etapas, exceto para o grupo G5.

O dominio, em termos da capacidade de relacionar a situacdo com os conhecimentos
cientificos, também é expresso no item sobre o conhecer o assunto, mas nesse item ela ficou
mais evidente porque aqui se busca uma analise mais efetiva do modo como essa relacdo

ocorreu. Destaca-se que os alunos demonstraram estar aprendendo novos conhecimentos e
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que isso ficou evidente a partir do momento em que eles questionavam a
professora/pesquisadora e também quando organizaram as perguntas aos especialistas.
Passagens do diéario de bordo corroboram essa inferéncia:

Na aula de hoje percebi a facilidade que os alunos tém em relacionar os
conhecimentos cientificos com a situacdo-problema, principalmente com as
disciplinas escolares. Antes mesmo de fazer qualquer pesquisa, j& vislumbravam
conceitos abordados em aula com a situagdo proposta (DIARIO DE BORDO,
registro do dia 10/10/2017).

Depois de realizar as pesquisas os alunos se mostraram mais questionadores e
trouxeram perguntas para serem discutidas em aula [...] porque um ar condicionado
precisa ter aquela unidade externa? De que forma ele consegue trocar o ar daqui
da sala com o de fora? Por que alguns dos antigos eram instalados na parte de
baixo da sala e esses novos sempre na de cima? (DIARIO DE BORDO, registro do
dia 23/10/2017).

As caixas pretas ajudaram na tomada de decisdo, mas ao mesmo tempo percebi que
elas levaram os alunos a buscar uma relagdo entre 0s conhecimentos apontados
pelos especialistas com o cientifico tratado na sala de aula. Hoje eles perguntaram
bastante! (DIARIO DE BORDO, registro do dia 06/11/2017).

O apresentado mostra que os alunos questionam e ao fazer isso acabam estabelecendo
relacbes entre os conteudos e entre os conhecimentos que Sd0 necessarios para apontar
solucgdes ao problema apresentado.

Por fim, destaca-se que esta categoria em seu conjunto, envolvendo os diferentes itens,
apontou para resultados menos expressivos que a anterior. Isso pode estar vinculado ao fato
de os alunos ndo terem um efetivo dominio dos contetidos escolares ou que alguns apresentam
dificuldades, o que acaba no conjunto da analise repercutindo em um resultado menos
favoravel do que o primeiro. Entretanto, mesmo que esses conceitos ndo tenham sido
atribuidos de maneira a mostrar uma interacdo forte, pode-se perceber pelos registros do
diario de bordo, que a IIR favoreceu a ampliacdo dos conhecimentos dos alunos e,
especialmente, aos questionamentos que sao apontados como favorecedores da aprendizagem.
E, ainda, que essa aprendizagem ocorreu no sentido de estabelecer relacbes com situacdes
vivenciadas por eles e que, a partir do projeto desenvolvido, podera repercutir em um

processo de alfabetizacdo cientifica.
4.3.3 Comunicacao
A Ultima categoria buscou analisar aspectos como: o saber expressar suas opinides; o

saber dialogar em equipe e com os especialistas; o elaborar modelos tedricos da situacdo

apresentada; e, a apresentacdo de argumentos coerentes e de acordo com 0 proposto.
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Essa comunicagdo se revela através do didlogo aberto em funcéo da situacéo-problema
a ser desvelada. Dai vem a importancia em se usar termos cientificos no momento de se expor
uma opinido, além de saber trabalhar em equipe e usar de boas argumentacdes para
compreender a pesquisa realizada. Ainda, na comunicacdo é imprescindivel a elaboragdo de
modelos tedricos e, principalmente, que estes sejam interdisciplinares.

Para poder analisar os resultados obtidos nessa categoria, procede-se a sua
apresentacdo na forma de tabelas, a exemplo das demais. Essas tabelas sdo complementadas
pelos registros do diario de bordo.

A seguir sdo apresentadas as Tabelas 11, 12, 13 e 14, envolvendo os dados coletados
pelas fichas de observagédo, respectivamente em expressar suas opinides; saber dialogar na
equipe e com os especialistas; a elaborar modelos teoricos; e a ter boas argumentacdes nas

colocagdes.



Tabela 11 - Resultados referentes ao saber expressar suas opinides

al o]l o] <] | o] o] <] <«

I 2] @] o] <] <[ <] <] <] <«
wlojlo| <) <] <] <] | <
a|l o] m| < o] <| <| <

| 2] o] ol <] o] <] o] <] <«
- wl ol o <[ < <] <] <] <«
© a|l ol al | [<[ea| <| <
| 2] o] o ol <] <] <] <
w| o| oo <| <] <] «<| <
ol O]l m| o] | o] o] <] <

[ =] o] aof <] < <] <] <] <«
wl ol o] <] <] <] <] «| <
ol o]l o] m] | o] o] o] &

| 2| o] o] o] <] <] <] <]
w|l ol o] <] <] <] <] «| <
a|l o] m | o] o] o] &
Ll 2] o] o <| o| o] <| &
< w| o| o <| o] <] <] <
© al o] o | <| o] o] @
| 2] o] o <| <| o] <| o
w| o] m <| <] <] | <
a|l o] m| m | o] o] m

I 2| 2| o <] o] @] o] <] @
wl ol ol <] <] <] <] «| <
ol o]l o] O] | <| o] o <

| 2| o] o] o] <] <] <] <] >
wlo|l ol <] <] <] <| o] <
ol o] o] o] | o] @] o] &
2| 2| o] @] o] o] o] <] <| =
. wlo|lo|l <) <] <] <| o] o
© ol o] o] o] | o] @] o] &
Ll 2| o] ol <] <] o] o] <] «
wlo|loo|l <] <] <| o] <| o
ol o] o] m] | o] @] o] &
Z| 2| o] o] <| <] o] o] <] >
wlo|l ol <] <] <] o] <| <
ol <] <| < < <| <

| 2| o] o] <] o] <« <| <
w| o] m|] <] <] < <| <
ol <| <| @] '] | @] | @
2| 2] o] o] @] @ o m
~ wl <| <] <] <] ‘| <| '] <
© ol <[ <| < <[ o] <| <
Q| 2] o] o] <] o] o] <] <] <«
wl <] <] <) <) <] <] «| <
ol <| o] <] ] <] <] «| <

| 2] o] o] <| o] o] <] <] >
wl <]l ol )] <] <] €] <] <
a|l <| | m |l o] o] m
2| 2| o] <] o] o] <| o] o] <«
wl <| <| o] <] <] <] «| <
o| <| o] o ol o] O]

| 2| o] <| o o] <] o] o] <«
wl <]l <| o) <] <] €] <] <
o|l <] | m m| O] O] m
3l 2] 2| ol <] o] o] o] o] o] «
w| <| <| o] <] o] o] <| <
a| <| o] o ol o] O]
Ll 2] o] <| o] o] <] o] o] <«
wl <]l <| o <] <] <) <] <
ol <] o] o ol o] O] m

I 2| o] <| o] o] @] @] of <
wl <)l <] @l <) <] <] <] <
—A]l N] O] <] O] ©] r~] ©

g| &l 2| E| | E| B| &

w) ) ) W] ] wl wy w

Fonte: dados de pesquisa, 2017.
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Tabela 12 - Resultados referentes ao saber dialogar na equipe e com o0s especialistas
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Fonte: dados de pesquisa, 2017.
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Tabela 13 - Resultados referentes a elaborar modelos tedricos
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Fonte: dados de pesquisa, 2017.

Tabela 14 - Resultados referentes a ter boas argumentacfes nas colocagdes
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Fonte: dados de pesquisa, 2017.
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Os resultados apresentados ilustram a forma como essa categoria se apresentou na IR
desenvolvida. Em termos do quesito saber expressar suas opinifes, obteve-se um indicativo
de que os alunos, com algumas excec¢des, souberam inferi-las. Observa-se que as etapas 2, 4,
5 e 8 ndo obtiveram conceito “C” em seus registros, evidenciando que elas se mostraram mais
adequadas para o desenvolvimento da habilidade de expressar opinides.

No decorrer do projeto, os registros do diario de bordo apontam que os alunos tiveram
a oportunidade de se expressar e comunicar suas opinides em diversos momentos, como

apontam os fragmentos a seguir:

Percebi como em se tratando de assuntos cotidianos eles se sentem mais livres para
expor seus pensamento e opinifes. Tive um pouco de dificuldade em conté-los neste
momento inicial da atividade (DIARIO DE BORDO, registro do dia 26/09/2017).

A cada encontro percebo que eles estdo mais soltos para participar das atividades,
mas que sempre ha aqueles que ficam mais calados (DIARIO DE BORDO, registro
do dia 31/10/2017).

Depois da consulta aos especialistas os alunos conseguiram demonstrar mais
seguranca em suas falas e foram capazes de emitir mais opinido sobre o problema
em debate. Percebi também, que os didlogos ajudaram a que eles se sentissem mais
seguros para fazer suas colocacdes (DIARIO DE BORDO, registro do dia
07/12/2017).

A capacidade de expressar opinides e saber dialogar sobre elas é algo que nem sempre
fica claro em uma aula nos moldes mais tradicionais. Entretanto, a forma como esta
estruturada a IIR oportunizou essas inferéncias dos alunos e oportunizou que se
manifestassem sobre assuntos.

Novamente, percebe-se que os integrantes do grupo 5 tiveram maior participacdo neste

quesito, o que ficou evidente tanto nos registros da Tabela 11 como no diario de bordo:

O grupo 5 se sobressaiu em relacdo aos demais e teve uma participacdo mais
efetiva e completa trazendo varias questdes e acrescentando a elas suas opinides,
que ndo foram decorrentes de visGes ingénuas, mas associadas aos seus resultados
de pesquisa e dialogo com os especialistas. Isso revela o quanto eles estdo
envolvidos com o estudo (DIARIO DE BORDO, registro do dia 20/11/2017).

O item associado a saber dialogar na equipe e com 0s especialistas também teve
resultados satisfatorios como revelou a Tabela 12, tendo inclusive se sobressaido novamente o
grupo G5. Tais resultados mostram uma proximidade entre os itens e revelam que ao se
manifestar mais uma das habilidades, as proximas também se sobressaem. Portanto, 0s
resultados neste item acabam corroborando o anterior e o0s registros no diario de bordo sdo
muito préximos. Alguns fragmentos desses registros permitem visualizar de forma mais

efetiva elementos associados a esse item como, por exemplo:



81

Hoje observei que os alunos debatem o assunto em seus grupos e que discutiam
sobre situacfes envolvendo sua proposta [...]. Nesse contexto, vi que a formagéo em
grupos de trabalho possibilita que cada um fale e que todos se mantenham atentos
ao que o colega esta falando. Nem todos, mas grande parte deles (DIARIO DE
BORDO, registro do dia 31/10/2017).

Além disso, a organizacdo dos grupos propiciou o dialogo em diversos momentos,
favorecendo a troca de experiéncias vivenciadas no cotidiano, conforme expresso no diério de

bordo:

Percebo que os alunos, em sua maioria, possuem grande facilidade em
expressarem-se. No entanto, vejo a necessidade de conhecerem mais sobre o
assunto para se sentirem mais a vontade para falar sobre as possiveis solucfes para
a situagao-problema (DIARIO DE BORDO, registro do dia 04/12/17).

Um momento que chamou a atencdo e que provocou forte interacdo foi a deciséo e
elaboracdo do produto final. Ficou clara a intencdo dos estudantes na elaboragcdo do produto
final, uma vez que foram poucas as intervencdes da professora/pesquisadora, conforme
relatado no diario de bordo: “Fico feliz em ver que eles conseguiram chegar a um
denominador comum [escolha do folheto] por conta propria. Tive poucas intervencgdes e eles
souberam se organizar para isso” (DIARIO DE BORDO, registro do dia 24/10/2017).

Quanto ao elaborar modelos tedricos, identificou-se que os alunos receberam o grau de
interacdo forte, pois formularam um folheto explicativo capaz de responder a situacdo-
problema, e ainda um unico folheto em conjunto com todas as equipes. Analisando os dados
da tabela, podemos concluir novamente que uma equipe se destaca desde o inicio. Essa equipe
mostrou-se mais ativa e organizada que as demais, embora duas integrantes do grupo nédo se
envolvessem tanto, pois assim como outros estudantes, faltaram em algumas etapas.

Cabe ressaltar que a elaboracdo do modelo tedrico foi 0 que mais chamou atencdo dos
alunos, despertando desejo no desenrolar da pesquisa com objetivo de verificar os resultados
do estudo. Um exemplo disso foi a abertura das caixas-pretas que estiveram associadas as
suas curiosidades e aquilo que haviam escolhido para o seu estudo.

Os resultados da Tabela 13 apontam que praticamente todos os resultados se revelaram
positivos, atribuindo a esse item uma possibilidade favorecida pela IR desenvolvida. O
modelo tedrico inferido por Fourez (1997) relaciona-se a analise dos dados frente a situacao
apresentada, de modo a avaliar sua possibilidade de utilizagdo. Em campo mais
epistemoldgico, o autor aponta para a visdo de que a verificacdo de uma teoria ou lei deve-se
dar no sentido defendido por Karl Popper, ou seja, deve-se buscar experimentos que possam

falsea-la. Evidentemente que o modelo analisado na IIR ndo foi esse, mas ocorreu no sentido
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de que os alunos ao buscarem estabelecer possibilidades de solu¢do ao problema proposto,
passam pela estruturacdo de um modelo.

Nesse contexto da formulacdo do modelo, Fourez (19997) chama a atengéo para o fato
de que muitas vezes, os modelos apresentados pelo professor e que estdo associados ao
mundo cientifico acabam por ndo fazer muito sentido para os alunos e que os modelos criados
por eles a partir de situacOes estabelecidas na resolugédo de um problema podem fazer mais
sentido. Segundo o autor, os modelos fornecidos pelos professores em aulas de Ciéncias estdo
mais proximos de fazer os alunos entrarem no mundo dos cientistas menos preocupados em
“ajuda-los a explorar seu proprio mundo” (FOUREZ, 1997, p. 63).

Nesse contexto da comunicagdo, a argumentacédo recebe énfase em uma IIR, uma vez
que dentro de um processo da ACT, ela se mostra um elemento de referéncia e que possibilita
formulacédo de ideias e busca de informagdes. A argumentacdo utilizada pelos alunos, durante
suas colocagdes no desenvolvimento do projeto, evidenciou que ele pode ser utilizado com
esse proposito.

Os resultados deste ultimo item, avaliado na ficha de observacao, aponta que o modo
como foi operacionalizado a IIR em estudo, favoreceu a argumentagcdo, mas que a0 mesmo
tempo e segundo o j& mencionado, alguns alunos se mostraram menos participativos e,
portanto, recorreram menos a argumentacdo como forma de expressar seus pensamentos.

Na andlise da Tabela 14, identifica-se que os alunos, nas etapas iniciais da atividade,
recorreram a argumentacdo como forma de fazer suas inferéncias sobre o tema e os clichés
envolvendo seus conhecimentos previos sobre a situacdo-problema apresentada. Outro
destaque foi no momento da sintese da IIR, na qual os argumentos se revelaram presentes e 0s
alunos tiveram oportunidade de expor suas ideias e discorrer sobre as justificativas de suas
escolhas. Outros momentos também chamaram atencdo como o da etapa 4, que corresponde
ao trabalho de campo junto aos especialistas. De acordo com o0s préprios alunos e seus
observadores, essa etapa favoreceu a argumentacao e possibilitou um dialogo sobre o tema em
estudo.

O diério de bordo traz alguns registros sobre isso, enaltecendo os dados da Tabela 14:

Essa etapa inicial favoreceu a argumentacdo dos alunos que buscaram em suas
memdrias situagdes vivenciadas que pudessem auxiliar na elabora¢éo da situacao-
problema (DIARIO DE BORDO, registro do dia 26/09/2017).

No relato da forma como realizaram a consulta aos especialistas percebi que houve
um intenso dialogo entre eles e os alunos e 0 uso de argumentacdo parece ter
favorecido essa busca de informag@es. Pelo relato de um dos alunos percebi que
houve trocas e que a fala do especialista proporcionou nova busca por informacdes
(DIARIO DE BORDO, registro do dia 07/11/2017).
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O mencionado representa exemplos de inferéncia no diario de bordo, que ilustram a
presenca da argumentacdo na atividade realizada e possibilitam corroborar as respostas
apresentadas na Tabela 14. Entretanto, observou-se durante toda a atividade que a
comunicacgdo na forma de argumentacdo esteve presente e permeou as mais diferentes etapas.
Em um comparativo com outras situa¢fes didaticas vivenciadas com essa mesma turma, é
possivel assegurar que a atividade desenvolvida favoreceu a argumentacao.

Em termos gerais, destaca-se que a comunicagdo se mostrou mais intensa que o
atributo do dominio, mesmo que em determinados momentos tenham ocorrido dificuldades.
Fourez (1997) mostra que a comunicacao estd vinculada a um componente cultural, social,
ético e tedrico, portanto, desenvolve um papel importante na ACT. A capacidade de dialogar,
de negociar e de se expressar esta entre as habilidades desejadas em um ensino por

competéncias e habilidades, especialmente em se tratando da alfabetizacédo cientifica.
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CONSIDERACOES FINAIS

As chegar ao final da aplicacdo desta IIR alguns elementos se mostram pertinentes
para serem discutidos e analisados. Inicialmente, pode-se destacar que em uma atividade
como a desenvolvida neste projeto, a intencdo é de que 0s conhecimentos se mostrem
entrelacados e voltados a responder problemas cujo cerne esta nas vivéncias dos alunos. O
destaque da atividade, concebido na forma como IIR, esta na potencialidade dela na tomada
de decisdo e na busca pelo conhecimento, como assinalado desde o inicio deste texto.

O aspecto que se mostra balizador desta potencialidade esta na presenca das caixas-
pretas que podem ou ndo ser respondidas ao longo do projeto — a decisdo é de cada grupo.
Para isso, a negociacdo passa a ser elemento essencial, uma vez que haverad diferentes
entendimentos dos integrantes do grupo e tudo isso precisa ser discutido e ajustado entre eles.
O desejo por buscar respostas a situacdo-problema apresentada acaba sendo o que define e
norteia as decises do grupo e isso remete a identificacdo de que ha algo em comum e para o
qual todos devem direcionar seus esforcos.

Tais aspectos ficaram evidentes na IIR desenvolvida neste estudo, cujo destaque
esteve no envolvimento dos alunos com a atividade. O modo como foi elaborada, a partir da
situacdo-problema de interesse dos alunos, instigou a busca pelo conhecimento e provocou
debate entre as equipes, que se empenharam em encontrar respostas adequadas para o
problema proposto.

Outro aspecto ressaltado no estudo foi o papel do professor frente a esse processo. A
proposta desenhada para esse estudo proporciona a mudanca de postura do professor, que
deixa de ser o detentor do conhecimento e passa a atuar como um mediador no
desenvolvimento do projeto. Dessa forma, ao invés de focar suas acfes na transmissdo dos
conteddos especificos de sua disciplina, ele passa a orientar os alunos a buscar informacdes e
a participar ativamente do processo de construcdo dos seus conhecimentos.

Ainda sobre 0s aspectos positivos da implementacdo de uma IIR e, especificamente da
desenvolvida neste estudo, menciona-se que ela promoveu a construcdo de um produto final,
na forma de folheto informativo, o que exigiu dos alunos um comprometimento com o que
seria divulgado na escola. Esse momento foi permeado de situacdes prazerosas e criativas nas
quais os alunos sentiram-se desafiados e encorajados a expor suas ideias e a discuti-las com 0s
colegas. Outro ponto importante foi que o folheto e as explicagbes que eles deram aos colegas
precisam estar ao nivel dos demais estudantes que ainda ndo haviam estudado o contetdo de

eletricidade. Portanto, ndo bastava buscar as explicagbes, era necessario adapta-las a
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linguagem e aos conhecimentos que os demais colegas da escola pudessem entender. Um
verdadeiro desafio, que se difere de outras atividades tradicionalmente presentes na escola.

Outro aspecto importante de ser ressaltado no estudo, nesta etapa de conclusédo da
dissertacdo, é que as equipes se envolveram mais com o trabalho a partir da quarta etapa,
quando tiveram que ir a campo e desenvolver acgbes fora do contexto escolar. Com isso,
percebe-se que atividades fora da sala de aula representam algo mais prazeroso e instigam os
alunos a buscar conhecimentos. A necessidade de buscar informagdes, de organizar formas de
dialogar com profissionais revelaram-se momentos importantes da atividade e exigiram dos
alunos autonomia e a capacidade de comunicagdo, 0 que aponta como uma das habilidades
desejadas na ACT.

Em funcdo dessas habilidades, menciona-se que a ficha de avaliacdo, na forma como
foi estruturada, possibilitou acompanhar mais de perto os alunos e promover momentos de
autoavaliacdo. O preenchimento em cada etapa levou os alunos a refletir sobre a sua acéo e
percepcdo de como ele estava sendo visto por seu colega (lider do grupo) e pelo professor.
Embora ndo houvesse momentos para socializar essas informacgdes, os alunos, de alguma
forma, percebiam como estas fichas estavam sendo preenchidas e visualizavam como os
outros entendiam a sua participacdo em cada etapa. O confronto entre como eu me vejo e
como o outro me V&, leva a uma reflexdo e pode se tornar um elemento desejavel na busca
pela autonomia na aprendizagem, como assinalado por Rosa (2011). Compreender a mim e ter
consciéncia de como eu sou me ajuda a mobilizar conhecimentos que permitem identificar os
caminhos que preciso percorrer para aprender. Esse aspecto metacognitivo foi outro
importante momento da atividade.

Dos atributos investigados, a autonomia e a comunicacdo foram os mais intensos. O
dominio foi 0 menos favorecido, o que pode ser atribuido as dificuldades dos alunos em
associar o estudo em desenvolvimento com o conhecimento que deveria ter sido adquirido. A
apropriacdo dos conceitos pode néo ter alcancado os niveis desejados na atividade, mas esteve
contemplado, especialmente no momento em que os alunos precisavam dialogar com 0s
especialistas e comunicar os resultados ao grupo. Além disso, como ja& mencionado na
dissertacdo, no decorrer das aulas enquanto ndo se estava trabalhando na IIR, percebia-se que
os alunos estabeleciam relacdes entre 0s conhecimentos e traziam aspectos associados ao
projeto.

Com relacdo a esses aspectos que se revelaram menos favorecidos no projeto ou que
representaram problemas para sua execucdo, destaca-se a interdisciplinaridade, especialmente

em termos do dialogo constante com outras disciplinas escolares. A IR apontou mais para
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uma IR se for levada em consideracdo a dificuldade em trazer conhecimentos de outras
disciplinas para o projeto em execucdo. Isso ndo representa um problema para a atividade
desenvolvida ou algo que possa tirar seu mérito como projeto, uma vez que Fourez (1997)
menciona que muitas vezes, ocorre o0 que ele denomina de negociagdo frouxa em uma IIR.
Embora ndo tenha ocorrido participacdo, no sentido mais geral das disciplinas, a negociagédo
existiu para explorar a situacdo proposta pelo fato de ser uma preocupagdo presente no
cotidiano dos alunos, exigindo a consulta de especialistas de diferentes areas. Em outras
palavras, a interdisciplinaridade ocorreu no bojo da prépria disciplina ou na troca com o0s
especialistas e ndo no didlogo com as demais disciplinas integrantes do curriculo.

Ainda, sobre as dificuldades, menciona-se que projetos como o desenvolvido exigem
tempo e estrutura da disciplina, 0 que muitas vezes ndo € possivel frente ao contexto escolar.
Nesse sentido, registra-se que o0 projeto teve que ser adaptado ao cotidiano escolar e em
alguns momentos ndo foi possivel trabalhar da forma como havia sido planejado. Questfes
como as atividades de interacdo com as universidades da regido, os vestibulares e as provas
finais repercutiram em ajustes no planejamento inicial das atividades, mas sem prejuizo ao
projeto em sua estrutura macro. Um exemplo foi a elaboracdo das questbes do Cliché que se
pretendia explorar em mais de um encontro. Contudo, isso ndo foi possivel e cada equipe teve
que se responsabilizar por estruturar suas questdes de forma independente e em horarios
alternativos. Além disso, esperava-se um maior aprofundamento dessas questdes e um
envolvimento com outras disciplinas, o que ndo ocorreu, muito provavelmente por conta
dessa elaboracdo sem a presenca do professor.

Para concluir, registra-se que a insercdo da IIR em sala de aula é uma metodologia
indicada para fazer com gue o ensino de Ciéncias se torne atrativo para os alunos e que eles
possam ampliar seus conhecimentos e caminhar na direcdo de uma ACT, como defendida por
Fourez (1997). Nesse contexto, destaca-se que sua implementacdo aponta possibilidades para
tornar o ensino de Ciéncias mais significativo para os estudantes. Sobre isso, cabe mencionar
que a partir dessa primeira atividade desenvolvida projetam-se novas IIR e deseja-se que

outros professores se sintam instigados a aderir a essa enseada.
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APENDICE A - Termo de Autorizacio do Colégio Jesus Maria José — Palmeira das
MissOes

OFICIO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA ACADEMICA

Por este instrumento, o Colégio Jesus Maria Jos¢, de Palmeira das Missdes, autoriza a
mestranda do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemdtica da
Universidade de Passo Fundo, Daiana Demarco, conjuntamente com sua orientadora
professora Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa a desenvolver a pesquisa intitulada
“Contribuigdes de uma ilha interdisciplinar de racionalidade para a alfabetizagdo
cientifica: discutindo a instalagdo de condicionadores de ar em uma escola”. A pesquisa
refere-se a aplicagdo de uma proposta didatica na forma de projeto com alunos da 3* série
do Ensino Médio, a desenvolver-se em horario normal de aula e em turno extraclasse. Os
dados a serem coletados vinculam-se a registros da pesquisadora em um didrio de bordo
e a0 preenchimento de uma ficha de avaliagdo. Todo material serd transcrito e analisado
mantendo-se 0 anonimato dos sujeitos envolvidos.

Palmeira das Missoes, 04 de setembro de\ZﬁH.

\ 7/
4 W
|l
vio Figueiro

Coordenador pedagdgico
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APENDICE B — Modelo de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu filho estd sendo convidado a participar da pesquisa Contribui¢cbes de uma ilha
interdisciplinar de racionalidade para a alfabetizacdo cientifica e técnica: discutindo o
funcionamento de condicionadores de ar em uma escola, de responsabilidade das
pesquisadoras Daiana Demarco e Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa. Esta pesquisa é
desenvolvida em razdo da necessidade de qualificacdo do processo de aprendizagem em
Ciéncias, especialmente os que envolvem conhecimentos de Fisica.

Esclarecemos que a participacdo do seu filho ndo é obrigatoria e, portanto, ele podera
desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que ele
recebera esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso
aos seus dados em qualquer etapa do estudo. A coleta de dados sera realizada por meio de
registro dos pesquisadores e dos materiais escritos pelos alunos. A identificacdo dos alunos
ndo serd divulgada e os resultados da pesquisa sdo para fins académicos, mas vocé e seu filho
terdo a garantia do sigilo e da confidencialidade das informacdes.

Caso vocé e/ou seu filho tenham ddvidas sobre o comportamento dos pesquisadores ou
sobre as mudancas ocorridas na pesquisa que nao constam no TCLE, e caso considerem-se
prejudicados na sua dignidade e autonomia, vocés podem entrar em contato com a
pesquisadora Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa pelo telefone (54) 3316-8350, ou com a
coordenacdo do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica na
Universidade de Passo Fundo — telefone (54) 3316 8363.

Dessa forma, se vocé concorda que seu filho participe da pesquisa, em conformidade
com as explicacBes e orientacdes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua

autorizacdo. Informamos que este Termo também ¢é assinado pelo pesquisador responsavel.

Passo Fundo, de setembro de 2017.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Nome e RG do responsavel:

Assinatura do responsavel:

Pesquisadora: e
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APENDICE C - Lista do Cliché

ETAPA 1: Fazer um cliché

1) Qual o propdsito de um condicionador de ar?

2) O rendimento do aparelho é influenciado pela
temperatura?

3) A poténcia faz com que o aparelho seja mais
eficiente?

4) A poténcia € a mesma para que 0 ar esquente ou
esfrie?

5) O que é necessario para um ar condicionado
funcionar?

6) Qual a poténcia de um ar condicionado?

7) Uma sobrecarga de energia na rede interfere no
funcionamento dos condicionadores de ar?

8) O que pode ocorrer caso todos os condicionadores
de ar fossem ligados nas atuais condicoes?

9) Muitos aparelhos de ar condicionados ligados ao
mesmo tempo faz com que sobrecarregue a
energia?

10) A diferenca de potencial faz com que aconteca um

maior trabalho do aparelho?

11) A fiagdo ser muito precéria interfere?

12) Qual seria 0 método para ligar todos os ares
simultaneamente?

13) Serd necessario algum investimento extra para
iSso acontecer?

14) O uso de todos os condicionadores de ar ao
mesmo tempo interfere em algo?

15) Uma sobrecarga de energia
funcionamento?

16) H& umidade nos fios da escola?

17) Ha aparelhos que utilizam muita carga ligados na
mesma rede?

18) A rede elétrica pode interferir por ser muito
antiga?

19) O tamanho
funcionamento?

20) Mau fornecimento de energia atrapalha no
funcionamento do ar condicionado?

21) A posicao do ar condicionado no comodo interfere
no consumao?

22) O valor pago pelo ar condicionado influencia no
uso em sala de aula?

23) O wuso dos condicionadores de ar numa
temperatura ideal influencia na aprendizagem dos
alunos?

24) A “idade” da instalagdo elétrica interfere?

25) A capacidade da instalacdo elétrica influencia?

interfere no

do ambiente influencia no

26) A tubulacdo e a posicdo do ar condicionado,
quanto a limpeza e gases emitidos, sdo
completamente nocivos a satde?

27) Quado arriscado e sobrecarregado é — ou se torna —
0 uso dos aparelhos, considerando 0s seus
diferentes modelos e potenciais, em relacdo aos
sistemas elétricos e suas fragilidades?

28) As instalacdes elétricas da escola sdo adequadas
para o uso dos condicionadores de ar?

29) Quantos condicionadores de ar a instalagdo atual
suportaria em funcionamento no mesmo
momento?

30) A poténcia do condicionador de ar esta adequada
ao tamanho do cémodo?

31) A fiacdo nova aguentara todos os condicionadores
de ar ligados a0 mesmo tempo?

32) Qual deveria ser a instalacdo elétrica para que o ar
nas salas de aula para ser ligado diariamente?

33) O barulho do ar condicionado atrapalha os alunos
durante a aula?

34) Como exatamente ligar o ar condicionado pode
influenciar a fiacdo do colégio?

35) O numero de aparelhos elétricos ligados ao
mesmo tempo influencia em ndo pode usar o ar?

36) A nova TV influencia em ndo poder usar o ar
condicionado?

37) A rede elétrica da escola esta preparada para que
todos os condicionadores de ar funcionem?

38) A rede elétrica do “prédio” possui fiacdo adequada
para suportar a intensidade da energia que ira
passar por ela?

39) E necessaria rede monofasica ou bifasica?

40) E necessario um ou mais disjuntores?

41) Ha risco de instalagdo mal feita?

42) Nao realizar o calculo da carga térmica interfere
(BTU)?

43) Existem empresas responsaveis?

44) Quem é/deve ser beneficiado com o uso?

45) A fiacdo ser muito antiga interfere no
funcionamento do ar?

46) A instalacdio de um gerador interfere no
funcionamento dos condicionadores de ar?

47) O tamanho de cada cOmodo influencia na
temperatura em que o ar se encontra?

48) O consumo do ar condicionado tem a ver com a
temperatura em que se encontra?



ANEXO A - Ficha de observacéo da IR

FICHA DE OBSERVACAO DA IR

ETAPA: DATA f

Objetivos AUTONOMIA DOMINIO COMUNICACAO

Obsarvavel Buscar Ter wdéas Ter Tomar decisdes | Saber fazar Conhecer Dominio e Felacionar os Saber Saber dialogar | Elaborar Ter boas
nformacoes | proprnas, nio | enatividade oI SeguUranca wobe o responsakilidade conhecunentos | expressar suas | na equipe @ modelos armunentacie
araspeito da | se denear frente as assunto frente asituagdo | clentificos com a | epmides com o tearicos £ bz
situagdo influenciar situagdes problama situagdo especialistas colocagdes

Alunos pelos outros problema

A: INTERACAO FORTE B: INTERACAO INTERMEDIARIA

C: INTERACAO FRACA
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ANEXO B - Folheto explicativo elaborado pelos alunos

Que fatores estdo associados a Instalacdo e ao Funcionamento dos

Condicionadores de Ar?

Funcionamento
Instalagdo antiga (despreparada) do prédio;

1-0 ar condicionado geralimente & composto por
duas unidades, cada uma com uma funcdo e

N3o realizagdo do célculo do BTU;
localizagiio diferente

c q ) Posicionamento do aparelho;

Mau fornecimento de energia pelo Gerador;

@ A capacidade da Instalag3o;

2-Na unidade mterior, existe um circuito de
serpentingd no qual crcula uma substinca

Nioe

3-Quando funcionando, 0 ar quente presente no
cOdmodo & sugaco por uma ventoinha & entra na
evaporadora onde Sica em contato com o R-22,
que se encontra a ciroular em estado Ngusdo a
7° Ge temperatura. A0 entrar em contato com o
R-22, o ar guente comverte-se em ar o e &
devolvido ao cdmodo. No entanio. este contato
aquece 0 R-22 e ele comeca a gasificar-se
devido ao calor

Utilizag3o de um Condicionador menos potente
’ ‘-/: do que o necessario;
- L."‘
» $OR22 gm0 e em s  SDefrmaa 6-Aavés destes 7-A perda de umidade
- mm:ae perder a pressdo, a PIOCESSOS, O ar pode sef facimente
Sobrecarga na energia; 52° Esse processo & o substincia agora  condicionado solucionado reguiando o
responsavel pelo barutho liquida atravessa consegue refngerar tempo de funcicnamento
CorabtiiSo0 CoF aes uma vidvula de eScazmente o do ar condicionado e
condicionados. Depols el expans3o e voitaa ambiente Ce quaiquer  colocando um reciplente
segue até 4 seguNda LNICac adquire a espacgo fechado, no com agua no cémodo
o ar condiclonado, quese  Cperatuna SR LSS
Nilo realizagiio da limpeza do filtro; encontra no exter :', Al o R-22 antenor de 7* desvantagem de tomar
s0b pressdo na 3 S060. Dinge-se em MUl seco o ar desse
| estia um pouco e toma a T Seguida para 3 SOpRLs. dedo 8
ass a forma tiquida. O calor TE00Mecar todo o Perda de umidade
Que sobrou é expeldo para a ciclo
Pesquisa realizada pelos alunos do 32 Ano do Ensino Médio rua por um ventilador Fonee: Hp //mundoestrante sl com be Hecrolog e Toma-Auncona-o-a-

juntamente com a professora de Fisica, Daiana Demarco. ‘
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O Com certeza ha riscos de instalagdo mal feita. Pois, como
podemos perceber, os procedimentos sdo bem complexos
e qualquer erro pode prejudicar o funcionamento do ar
condicionado, fazendo com que ele opere de forma
inadequada, interferindo na economia de energia.

O A ndo realizagdo do cdlculo do BTU interfere no
funcionamento, pois um aparelho subdimensionado
(menos potente do que o necessario) por exemplo, demora
mais para atingir a temperatura solicitada (se atingir). E,
pelo esforgo que ele tera que fazer a mais, consumira mais
energia, suas pecas se desgastario rapidamente e sua vida
util serda mais curta.
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O Se os condicionadores de ar estiverem mal posicionados

ou mal distribuidos no ambiente, o desempenho dos
mesmos serd prejudicado. Assim, ndo proporcionard uma
distribui¢do equilibrada da corrente de ar e prejudicard o
conforto ambiental da sala de aula. Consequentemente,
isso interfere diretamente no aprendizado e no
desempenho dos alunos.

O O mau fomecimento de energia atrapalha o

funcionamento correto do ar condicionado. Pois, se o
fornecimento de energia for insuficiente ou de ma
qualidade, prejudica completamente o desempenho do
aparelho, proporcionando as vezes maior consumo de
energia ou até mesmo causando danos ao equipamento.
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O A instalacdo elétrica para os condicionadores de

ar deve ser dimensionada de forma adequada,
prevendo a capacidade necessaria para o
funcionamento correto do equipamento. Dessa
forma, a capacidade das instalacdes elétricas
influencia diretamente no consumo de ar
condicionado e no funcionamento do mesmo.
Podemos ressaltar que, nesse caso, a poténcia da
carga a alimentar deve ser considerada alta. E
recomendado a utilizacdo de tomada de uso
especifico e os dimensionamentos dos fios devem
seguir as normas.

Q Como ja foi mencionado, a utilizagdo de um aparelho

menos potente do que o necessario demora mais para
atingir a temperatura solicitada (se atingir). E, pelo
esforgo que ele terd que fazer a mais, consumird mais
energia, suas pecas se desgastardo rapidamente e sua vida
util serd mais curta.
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O Ha trés niveis de problemas em caso de sobrecarga:

individuais (casas e apartamentos), condominios (de casas
ou prédios) e coletivo (cidade, estado e até todo o pais).
Quando o problema é individual, coloca-se em risco a
integridade fisica de um imoével em questio. Dependendo
do nivel, essa sobrecarga afeta todos os imoéveis de um
segmento especifico, como o condominio. Quando a
escala é em propor¢des maiores, chega a prejudicar uma
cidade inteira dependendo do caso.

U O filtro de ar entupido e sujo coloca forga

extra na unidade e faz com que ela fique
sobrecarregada. Quando os sistemas teém
que trabalhar mais para esfriar ou aquecer,
eles usam mais energia e geram custos altos
na conta de luz. Com menos fluxo de ar
devido a um filtro sujo, ndo € incomum que
as bobinas da evaporadora obtenham um
acumulo de gelo e superaquecam. Isso pode
levar a falhas de todo o sistema ou mesmo a
um incéndio.
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Por que alfabetizagcdo cientifica?

Para autores da &rea como Lorenzetti (2000), Chassot (2003),
Sasseron e Carvalho (2008), entre outros a alfabetizacao cientifica:

Contribui para a formagdo de cidad&os criticos € com condi¢bes para
exercer sua cidadania.

Capacita os sujeitos para compreender, discutir e tomar decisdes frente
aos eventos presentes na sociedade.

Possibilita a leitura do mundo e a identificagcdo sobre como € possivel
contribuir para sua transformacao.

Favorece a capacidade de interpretar o mundo e agir sobre ele.
Qualifica a compreensé&o da leitura, especificamente a de teor cientifico.
Favorece o entendimento dos fendmenos naturais basicos.

Permite desenvolver a capacidade de relacionar a Ciéncia e Tecnologia e
perceber que ambas sao influenciadas pela sociedade.



Gerard Fourez, nascido em 1937, filésofo e matematico francés, doutor
em Fisica, destaca em seus estudos:

» a necessidade de deslegitimar a visdo de Ciéncia defendida pelos
positivistas, inferindo que ela ndo pode ser entendida como fatos verdade
andnimas e a-histdricas, mas como processo construido no contexto social
e historicamente reconhecido pelos homens.



a Ciéncia entendida como uma tecnologia intelectual voltada a fornecer
interpretac6es do mundo e que é determinada por uma organizagao mental
integrada por diversos paradigmas e as decorrentes rupturas
epistemoldgicas.

a compreensdo epistemolégica sobre o carater social e histérico da
producdo do conhecimento € acompanhada pela sua visdo de que o
método cientifico adotado na ciéncia pode ser estendido as demais areas.

um modelo de ensino de Ciéncias pautado na compreenséo de que a
Ciéncia é fruto de um contexto social, voltado a solucionar os problemas
impostos pelos projetos humanos; e um modelo de ensino que replica a
pratica dos cientistas.

defende que a escola deve favorecer a construgdo do conhecimento de
forma interdisciplinar e voltado a projetos de a¢ao sobre 0 mundo.

entende que o objetivo do ensino de Ciéncias é a alfabetizagéo cientifica
e técnica dos estudantes, apresentando uma estratégia para trabalhar a
construcdo do conhecimento cientifico de modo a estar relacionado com a
interpretagdo do mundo do qual os estudantes fazem parte.

aponta questionamentos e desafios considerados relevantes frente ao
desejo por um sistema educacional que busque fornecer elementos para
que os estudantes se sintam parte da sociedade em que vivem,
possibilitando sua atuacéo critica e consciente frente as mais diversas
situagdes-problema.



Fourez (1997) apresenta seus questionamentos principais mencionando:

1. Que objetivos dar ao ensino de Matemética e Ciéncias?

2. Que equilibrio deve haver, no ensino cientifico, entre os modelos
tedricos impostos pelas comunidades cientificas e os modelos criados
frente a situagOes particulares?

3. Até que ponto devemos manter a divisdo entre cursos de Ciéncia e de
tecnologia, ou seja, qual a importancia das componentes teéricas nos
cursos de tecnologia e qual o espago das tecnologias nos cursos de
licenciatura?

4. Que espago deve ser criado para a utilizacdo dos saberes cientificos
nos processos de tomada de decisdes humanas? Até que ponto deve-
se manter a divisdo entre cursos de Ciéncia e de Etica? Como ensinar
os alunos a articular a andlise cientifica dos projetos humanos as
decisdes éticas e sociopoliticas?

Que espaco deve ter a historia das ciéncias e da Matematica nos
cursos de Ciéncias? E nos cursos de Histéria, qual o papel da histéria
mais internalista da histéria global?

6. Como projetar uma formaco inicial e continuada de docentes para
que possam fazer frente a todas essas questdes? Que formagédo em
Ciéncias Humanas seria necessaria, além da formagéo corrente? Que
formacéo deveriam ter em epistemologia e que tipo de epistemologia?
Em Historia? Como ensinar a manter um debate ético ou politico
articulando nele dados cientificos?

7. E uma boa ideia formar professores de ciéncias que na pratica nunca
tenham tido contato com o mundo tecnolégico ou o mundo
econémico?

8. Como formar jovens para o “bom uso” dos especialistas e dos experts?
Como ensina-los a distinguir o aporte necessario dos especialistas e
certos abusos de saber ligados aos seus ditames? Como formar as
populagdes para participarem das decisdes cientificas e técnicas?




Para Fourez (1997), a alfabetizagdo cientifica precisa estar
permeada pela tecnologia, denominando o processo de “Alfabetizacéo
Cientifica e Técnica” — ACT. Essa deve passar por um ensino de
Ciéncias que enfatize o contexto da produgao desse conhecimento, de
modo a superar a visdo de Ciéncia como uma verdade com um mero
fim em si mesma.

> Nesse contexto, Fourez (1997) enfatiza que um sujeito alfabetizado
cientifica e tecnicamente apresenta atributos como:

a N

» Autonomia para tomar decisdes razoaveis frente a uma
situagdo-problema, sem ficar refém de especialistas ou de
receitas prontas.

> Dominio e responsabilidade em face de situagbes concretas.

» Comunicagao com os demais, que significa ser capaz de
k dialogar com 0s outros a respeito do assunto. /

Os atributos descritos anteriormente revelam-se os pilares da
ACT juntamente com a interdisciplinaridade. Essa para Fourez (1997) surge
diante da necessidade de encontrar respostas para situagbes do mundo
moderno, situagdes nas quais o uso compartimentado das disciplinas néo
alcanca respostas adequadas.
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De forma resumida, inferem-se as habilidades
de (Fourez, 1997).

e Buscar informacgdes a respeito

dasituacdo;

* Ter ideias préprias, ndo se deixar
Avutonomia influenciar pelos outros;

e Ter criatividade;

* Tomar decisdes com seguranca

frente as situacoes.

» Saber fazer;

* Conhecer sobre o assunto;

e Dominio e responsabilidade
Dominio frente a situacdo problema;

e Relacionar os conhecimentos

cientificos com a situacdo-

problema.

* Saber expressar suas opinides.

e Saber dialogar na equipe e
com os especialistas;

¢ Elaborar modelos tedricos;

e Ter boas argumentacdes nas
colocacodes.

Comunicagao
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Operacionalizando a ACT no
contexto escolar

Na operacionalizagdo da compreensdo do modo como deve ser
ensinado Ciéncias nas escolas, Fourez (1997) infere uma proposta didatica
na forma de projeto de ensino denominado de ‘llhas Interdisciplinares de
Racionalidade” - lIR. Seguindo a légica da ACT, essa proposta baseia-se em
um ensino voltado a busca de solug&o para problemas e situagdes cotidianas
dos alunos.

Na construgdo dessas IIR levam-se em consideragdo 0s
conhecimentos adquiridos nas diversas disciplinas e também o que se
vivencia no dia a dia. Trata-se da representagéo tedrica de um contexto, ou
seja, da elaboragéo de um projeto.

As IR partem da delimitagao da situagdo-problema que é trazida e
discutida em sala de aula. O professor, se nédo esta familiarizado com a
situacdo, precisa buscar mais informagdes, a fim de conduzir melhor o projeto.

Muito da eficacia do trabalho com as IIR depende da condugao
feita pelo professor, pois, se este realmente tomar posse da situagdo-
problema, vai saber quais caixas-pretas ou questdes especificas poderao
surgir.
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De modo a melhor detalhar a situag&o-problema, Fourez (1997)
define quatro elementos basicos que se devem fazer presentes na elaboragéo
de uma lIR:

Contexto, finalidade do projeto, destinatarios e tipo de
produto.

Esses elementos sdo essenciais para o sucesso da proposta, pois a
situacdo escolhida precisa ter sentido; caso contrario, no momento da
negociacao, alguns critérios poderdo fugir as regras estabelecidas.

Vale salientar que, se o tempo para a construgéo da lIR nao for bem
administrado, mudangas nos planos deverao ser feitas, para que o trabalho
n&o reste totalmente prejudicado.

Uma IIR € constituida por etapas, que envolvem:

= formulagdo da situagao-problema;
= defini¢ao das caixas-pretas;

= aapresentagao da solugao do problema apresentado.
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Etapas de uma 1R

Etapa 1: cliché

Problematizacao inicial

Etapa 2: panorama mais ampliado

Aprofundamento da etapa 1.

Etapa 3: consulta aocs especialistas

Definigdo com relagdo a quem recorrer.

Etapa 4: Trabalho de campo

Momento do confronto entre as
experiéncias e situagdes concretas.

Etapa 5: Abertura aprofundada das
caixas-pretas

Consulta as disciplinas.

Etapa 6: Esquematizagéo da situagao-
problema

Resumo da lIR.

Etapa 7: Abertura das caixas-pretas sem
ajuda dos especialistas

Buscar construir explicagdes por si s6.

Etapa 8: Sintese da IIR

Resultado final da IIR construida
(produto).

Na elaboragao de uma IIR, Schmitz (2001) chama a atengéo
para o fato de que o professor deve ficar atento na elaboragdo da
situagdo-problema em termos das condigdes para sua execucao.
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Como forma de exemplificar 0 mencionado anteriormente
relata-se na sequéncia uma IIR aplicada a uma turma de estudantes da
3?2 série do Ensino Médio.

A lIR desenvolvida partiu de uma situagao-problema levantada
pelos alunos desde o inicio do ano letivo e esta relacionada ao
funcionamento dos condicionadores de ar da escola: que fatores estdo
associados ao funcionamento dos condicionadores de ar da escola?

A situacdo-problema apresentada revelou um carater
interdisciplinar, frente a diferentes possibilidades que poderiam ser
elencadas pelos alunos, na busca pelas respostas.

Nessa estruturacdo das etapas, julgou-se pertinente recorrer
ao apontado por Pinheiro et al. (2000), Schmitz (2004) e Pinheiro e
Pinho-Alves (2005) sobre a necessidade de incluir uma etapa anterior
a primeira etapa prevista por Fourez (1997). A opgao por incluir essa
etapa esta no fato de que ela permite estabelecer uma situagao-
problema que podera e devera ser redefinida e refinada no dialogo com
os alunos (representa um momento de negociacdo frente aos
interesses do professor e os apontados pelos alunos).

Para a IIR desenvolvida julgou-se pertinente incluir a etapa
zero, como proposto pelos autores. O Quadro 1 a seguir ilustra as
etapas, 0 numero de periodos (P) correspondente a cada uma e as
acles desenvolvidas.
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Quadro 1 - Relato das ag¢des desenvolvidas na IR realizada na escola.

Etapa

Acgoes

Zero

Apresentacdo do projeto a ser desenvolvido e discussdes
em torno da problematica principal do estudo.

Indicag&o de possibilidades de cliché, recorrendo a outras
[IR disponiveis na literatura.

Divisao dos alunos em grupo para organizagéo de seus
clichés — duas questdes relacionadas ao problema
inicialmente apresentado.

Exposicédo dos questionamentos elaborados pelos alunos.
Estruturacdo de uma lista com esses questionamentos de
modo a excluir os repetidos e incluir os novos que surgem
no decorrer das discussdes (Quadro 2).

Resgate dos conhecimentos prévios dos alunos sobre 0
tema em estudo.

Refinamento da situagao-problema a partir do cliché
elaborado — negociagao entre professora e alunos.
Definigao da situagdo-problema.

Identificagdo nos grupos de alunos das caixas-pretas que
julgam pertinente abrir e dos provaveis especialistas para
realizar a consulta (Quadro 3).

Retomada de questdes centrais da IIR: que atores estarao
envolvidos no estudo; que normas e condigbes serdo
impostas a situacdo em estudo; quais 0s jogos de
interesse e das tensdes que estardo presentes; que
caixas-pretas integrardo o estudo; quais as bifurcagoes;
que especialistas serdo consultados.

Mapeamento das caixas-pretas que cada grupo pretendia
abrir e da forma como a turma organizaria a apresentagéo
da solugao ao problema apresentado.
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Etapa

Acgoes

Atividade desenvolvida fora do contexto escolar de modo
a permitir a consulta aos especialistas identificados nas
etapas anteriores.

Consulta as disciplinas frente as definigdes elaboradas a
partir da consulta aos especialistas e estruturagéo dos
primeiros encaminhamentos na busca por propor
solugbes ao problema apresentado.

Relato para a turma das atividades em andamento nos
grupos de trabalho e das possibilidades de solu¢do em
estudo por cada um dos grupos.

Abertura de novas caixas-pretas e busca por
aprofundamentos sem o auxilio de especialistas.
Atividades de pesquisa e compartilhamento de
informag0es entre os integrantes do grupo.

Estruturacdo das possiveis respostas encontradas no
estudo para a situagéo-problema apresentada.
Elaboragao do folheto explicativo a ser distribuido para os
alunos e disponibilizado no site da escola (Quadro 4).
Apresentagdo do trabalho na turma e para as demais
turmas da escola.
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Quadro 2 — Questionamentos elaborados pelos alunos.

1) Qual o propésito de um condicionador de ar?
2) O rendimento do aparelho é influenciado pela
temperatura?

3) A poténcia faz com que o aparelho seja mais
eficiente?

4) A poténcia é a mesma para que 0 ar esquente
ou esfrie?

5) O que é necessario para um ar condicionado
funcionar?

6) Qual a poténcia de um ar condicionado?

7) Uma sobrecarga de energia na rede interfere
no funcionamento dos condicionadores de ar?
8) O que pode ocorrer caso todos 0s
condicionadores de ar fossem ligados nas atuais
condigdes?

9) Muitos ar condicionados ligados a0 mesmo
tempo fazem com que sobrecarregue a energia?
10) A diferenga de potencial faz com que
acontega um maior trabalho do aparelho?

11) A fiagéo ser muito precaria interfere?

12) Qual seria 0 método para ligar todos os ares
simultaneamente?

13) Sera necessario algum investimento extra
para isso acontecer?

14) O uso de todos os condicionadores de ar ao
mesmo tempo interfere em algo?

15) Uma sobrecarga de energia interfere no
funcionamento?

16) Ha umidade nos fios da escola?

17) Ha aparelhos que utilizam muita carga ligados
na mesma rede?

18) A rede elétrica pode interferir por ser muito
antiga?

19) O tamanho do ambiente influencia no
funcionamento?

20) Mau fornecimento de energia atrapalha no
funcionamento do ar condicionado?

21) A posicéo do ar condicionado no cémodo
interfere no consumo?

22) O valor pago pelo ar condicionado influencia
no uso em sala de aula?

23) O uso dos condicionadores de ar numa
temperatura ideal influencia na aprendizagem dos
alunos?

24) A “idade” da instalagéo elétrica interfere?

25) A capacidade da instalagdo elétrica
influencia?

26) A tubulag@o e a posicdo do ar condicionado,
quanto a limpeza e gases emitidos, sdo
completamente nocivos a saude?

27) Quao arriscado e sobrecarregado é — ou se
torna — o uso dos aparelhos, considerando os
seus diferentes modelos e potenciais, em relagao
aos sistemas elétricos e suas fragilidades?

28) As instalagdes elétricas da escola sdo
adequadas para o uso dos condicionadores de
ar?

29) Quantos condicionadores de ar a instalagao
atual suportaria em funcionamento no mesmo
momento?

30) A poténcia do condicionador de ar esta
adequada ao tamanho do ¢cémodo?

31) A fiagdo nova aguentara todos os
condicionadores de ar ligados ao mesmo tempo?
32) Qual deveria ser a instalagéo elétrica para
que o ar nas salas de aula seja ligado
diariamente?

33) O barulho do ar condicionado atrapalha os
alunos durante a aula?

34) Como exatamente ligar o ar condicionado
pode influenciar a fiagao do colégio?

35) O nlimero de aparelhos elétricos ligados ao
mesmo tempo influencia em n&o pode usar o ar?
36) A nova TV influencia em n&o poder usar o ar
condicionado?

37) A rede elétrica da escola esta preparada para
que todos os condicionadores de ar funcionem?
38) A rede elétrica do “prédio” possui fiagéo
adequada para suportar a intensidade da energia
que ird passar por ela?
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Quadro 3 — Relagéo das equipes, especialistas e caixas-pretas.

Equipes Especialistas Caixas-pretas
Professores de Calculo da poténcia em “Watt” corresponde as
§ Matematica, Fisica, | especificagdes em BTU indicadas no
S Geografia e aparelho.
L Quimica. Gastos da escola com instalacdo dos
§ Profissional da rede | condicionadores de ar (Energia Elétrica).
5 Rio Grande Energia | Conceitos de Eletrodindmica (corrente,
] - RGE. poténcia e energia elétrica).
2 Funcionamento da usina hidrelétrica e sua
relagdo com o desmatamento.
" Engenheiro civil. Elementos estruturais necessérios para a
8 instalag&o dos condicionadores - capacidade
S da parede para sustentar o peso do ar
R condicionado.
8 Local onde a perfuracdo da parede poderia
ser realizada para a saida do cano.
s Engenheiro elétrico. | Tipos de fios que podem ser utilizados na
S o instalagéo dos aparelhos de ar condicionado.
s 8% Capacitancia.
§ 8 Rede monofasica e bifasica.
Engenheiro elétrico | Posicdo do ar condicionado na sala -
» 0uU mecanico. propagagao do calor.
8 Arquiteto. Temperatura mais adequada para o conforto
2 | Eletricista. térmico.
8 Relagdo entre o nimero de pessoas e a
poténcia do aparelho.
Condigbes da rede elétrica para a instalag&o.
Profissional da rede | Descrigdo das instalaces elétricas da escola.
Rio Grande Energia | Necessidade de disjuntores.
- RGE. Relagdo entre a poténcia elétrica e as
s Vendedores e dimensdes da sala.
5 técnicos de Relagdo custo-beneficio entre o conforto
2 manutengao em térmico e os gastos da escola para instalar e
o condicionadores de

ar.
Administradores da
escola.

manter funcionando os aparelhos.
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Quadro 4 - Folheto elaborado pelos alunos na IIR desenvolvida
na escola.

Que fatores estdo associados a Instalagdo e ao Funcionamento dos
Condicionadores de Ar?

Mau fornecimento de energia pelo Gerador;

A capacidade da Instalacdo;

Utilizacdo de um Condicionador menos potente
do que o necessario;

GO®

Sobrecarga na energia;

N3&o realizagdo da limpeza do filtro;

Pesquisa realizada pelos alunos do 32 Ano do Ensino Médio
juntamente com a professora de Fisica, Daiana Demarco.
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REFLEXOES FINAIS

A proposta deste material de apoio para professores da
educagdo basica € oportunizar uma discussdo sobre alternativas
metodoldgicas que possam subsidiar a agdo docente em termos de
promover a alfabetizagdo cientifica. Com esse intuito o presente
material foi organizado de modo a recorrer aos estudos de Gerard
Fourez como forma de estabelecer o marco tedrico na tematica e
identificar a proposta metodolégica das IIR como alternativa didatica.

A partir desta definicao buscou-se descrever os elementos que
integraram a IIR. Na sequéncia relatou-se de forma esquematica a IIR
desenvolvida com alunos do terceiro ano do ensino médio para
discussdo do processo de instalagdo e funcionamento de
condicionadores de ar em sua escola. A problematica que teve origem
nas proprias discussdes dos alunos, pautou a |IR desenvolvida e ao
final os alunos apresentaram um folheto explicativo para a escola,
apontando possiveis razdes para isso.

A proposta didatica na forma de projeto de ensino apresentou
resultados positivos em termos dos atributos identificados por Fourez
(1997) e apontados como: autonomia, dominio e comunicagao. Esses
atributos foram avaliados durante a aplicagdo da IR e sdo os
indicativos da viabilidade e validade da acao proposta.
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