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O objetivo deste artigo é refletir sobre 0 ensino atual de ciéncias, sua relagdo com o
cotidiano e o universo de interesse dos estudantes. A falta de relacdo deste ensino com a
realidade vivenciada pelos alunos faz com que tenham um menor engajamento neste processo
de aprendizagem, para o qual ndo véem muito significado. Uma das razdes deste problema
esta na selegédo dos conteudos disciplinares e na forma como sao trabalhados nas aulas de
ciéncias e a questao que se coloca é: como devemos proceder para que os alunos possam
compreender o conhecimento cientifico como resposta a uma questao ou a um problema? Uma
das possibilidades para o alcance deste objetivo é o desenvolvimento de atividades de
modelizacado que, além de manter contato com os modelos cientificos, permite a sua aplicacao
a realidade de forma significativa. Para intensificar essa aproximagao entre o ensino de ciéncias
e o cotidiano, Gerard Fourez (1994) prop6e a construcao de ilhas interdisciplinares de
racionalidade, na perspectiva de uma alfabetizagdo cientifica e técnica. Para ele este é um meio
de promover um ensino capaz de propiciar a autonomia, o dominio e a comunicagao das
tecnologias intelectuais elaboradas pela humanidade.
Neste sentido, ao mesmo tempo que apresentamos as etapas de construgdo de uma
ilha interdisciplinar de racionalidade, propomos um exemplo da mesma em torno do tema: “um
banho saudavel”.

1. INTRODUGAO

Muitas vezes é dificil fazer com que os alunos tomem, como seu, um problema
formulado na escola. Os professores acreditam que se trata de verdadeiro problema cientifico,
embora simplificado e adaptado pelos livros didaticos ao publico estudantil. Desse modo, nao
conseguem entender os motivos que levam os alunos a se desinteressarem dos conteudos
cientificos. Um exemplo deste tipo de problema seria o seguinte: como estariam distribuidos os
elétrons do atomo de carbono em seus niveis de energia? E aqueles do atomo de sodio? Ou
aqueles do atomo de molibdénio? Sera que estas questdes constituiram-se em problema para
0s cientistas, ou 0 sdo para os nossos alunos? Para os cientistas, provavelmente, os problemas
que os instigaram foram: como era a estrutura de um atomo, onde estariam as cargas elétricas,
onde se localizavam e como se comportavam. Certamente o desafio era construir um modelo
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que respondesse a estas questdes e apds a determinacao de um que descrevesse a estrutura
dos niveis eletrnicos, realizar a sua distribuicdo para cada um dos atomos ja ndo se constituiria
mais em um problema. Seria uma decorréncia da prépria concepgao atébmica. Saber como
proceder na distribuicdo dos elétrons passaria a ser um conhecimento importante para os
cientistas. Polya afirma que “resolver um problema consiste em encontrar um caminho ali, onde
previamente ndo se conhecia tal, encontrar uma saida para uma situagao dificil, para vencer um
obstaculo, para alcangar um objetivo desejado que nao pode ser imediatamente alcangado por
meios adequados” (citado por Carvalho e Gil-Perez, 1993). Nesse sentido, a distribuicdo
atdbmica seria mais a aplicacdo de uma regra do que um verdadeiro problema. Por parte dos
professores, existiria a certeza antecipada da existéncia de uma solucao, visto tratar-se de um
contetido cientificamente “velho”.® Por parte dos alunos, o jogo estabelecido na sala de aula faz
com que admitam a existéncia de uma solugcao acessivel ao seu nivel, ja que se trata de um
contetido escolar.’

No exemplo citado, conceitos cientificos como carga, elétrons e atomos séo utilizados
de tal modo que induzem a falsa idéia de se estar diante de um verdadeiro problema cientifico.
Todavia, saber quantos elétrons “cabem” em camadas eletrdnicas de um atomo nao desperta
muito interesse nos alunos. Questdes como esta ndo lhes sdo familiares, nem apresentam
relagdo com seu universo de interesse. Nao inseridos no contexto cientifico, nem conscientes
da relagao existente entre a distribuicao eletrdnica e a estrutura da matéria, compreendem essa
atividade como simples exercicios escolares. Essa impressao fica reforgcada quando os alunos
nao conseguem perceber a vinculagao que tal conhecimento tem com o mundo a sua volta. A
falta de relacdo com seu cotidiano faz com que nao vejam significado em tais conhecimentos,
por isso nao incorporam tais proposigdes como seus problemas e nem se motivam para buscar
solucdes para eles.

No entanto, varias vezes, professores e livros didaticos apresentam aos alunos
atividades desse tipo como se fossem verdadeiros problemas. Este € um caso de problemas
escolares que ndo se constituem em verdadeiros problemas, nem para os alunos e nem para
os cientistas.

Uma das razbes deste impasse esta na selecdo dos conteudos disciplinares. H4 uma
tradicdo estabelecida que identifica 0 conhecimento cientifico escolar como uma simplificagéo
da ciéncia de referéncia. Acredita-se que na simplificagdo ndo ha perda na esséncia do
conhecimento, mas apenas uma limitacdo de profundidade, centrada majoritariamente na
definicdo dos conceitos envolvidos. O conhecimento cientifico escolar guardaria seu valor por
nao ter sido modificado estruturalmente, ou seja, sua legitimidade enquanto conteudo curricular
estaria preservada por continuar a ser um conhecimento legitimado cientificamente. Esta
caracteristica por si s6 seria suficiente para que os alunos se envolvessem com sua
aprendizagem e posterior utilizagéo.

Entretanto existem questées relacionadas ao mundo cientifico que conseguem
despertar interesse nos alunos. Na sua relagdo cotidiana com o mundo, estabelece-se uma

% Kunh (1995) se refere a esse tipo de atividade como exemplares, fundamentais na formagao dos futuros cientistas.
Para saber mais, veja Zylbersztajn, 1998.
" Veja em Dupin e Johsua, 1993, no cap. 5, a nogdo de “Contrato Didatico”.
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dimensdo problematica para a qual eles buscam solugdes. As diversas pesquisas em
concepgdes alternativas (Zylbersztajn, 1985, Villani, Pacca e Housoume, 1985, Peduzzi e
Peduzzi, 1985) tém indicado o grau de sofisticacdo que atinge as construgdes conceituais
elaboradas pelos alunos, a partir de situagbes do cotidiano. O mais surpreendente nesses
resultados de pesquisa € a quase inexisténcia de conhecimento cientifico nas solugcdes
apresentadas. Os alunos parecem nao perceber a existéncia de uma relacao entre aquilo que
aprendem nas aulas de ciéncias e os problemas formulados fora dela. O conteudo escolar lhes
parece adaptado na resolugdo de exercicios-padrdo e na realizagdo de provas, para satisfazer
as expectativas dos professores na sala de aula. A dicotomia gerada entre o conhecimento
escolar e o conhecimento do cotidiano desqualifica o primeiro, conferindo-lhe apenas um status
de “verniz” cultural.

Todavia, o conhecimento cientifico, mesmo aquele transportado para a escola, mantém
seus vinculos com a realidade e por consequéncia com o cotidiano de todos. Por que entao
isso nao fica explicito na ciéncia escolar?

2. A TRANSPOSIGCAO DIDATICA E OS MODELOS

E dificil acreditar que a transposicdo de conhecimento entre universos tao distintos
como aquele da pesquisa e da sala de aula ndo esteja sujeita a modificagbes significativas,
como parecem crer educadores e professores de ciéncias. Os conteldos de ciéncias na escola
nao sao apenas simplificacées dos contetdos das ciéncias de referéncia. Ao ser transposto
para o contexto escolar, determinados elementos deste conhecimento desaparecem e outros
séo criados. Este processo de transformacgdo resulta num conhecimento descaracterizado e
descontextualizado. Embora seja uma transformagao necessaria, na maioria das vezes, resulta
na desconsideracdo de aspectos que seriam fundamentais para que os alunos pudessem
compreender o conhecimento cientifico como o resultado de um processo que tem por objetivo
a busca de respostas a problemas.

Na educagao cientifica as relagbes de ensino/aprendizagem se estabelecem sobre um
conhecimento especifico que ¢é fundamentado na ciéncia oficial. Entretanto, ha uma
interpretacdo ingénua de que os conteludos escolares de ciéncias sao simplificacées do
conhecimento produzido pelos cientistas. Chevalard (1985) mostrou que “os objetos designados
a ensinar ndo poderiam ser analisados como uma simplificacdo de objetos mais complexos,
originados na comunidade dos cientistas. Eles sdo o resultado de uma construcao
qualitativamente diferente” (Dupin e Johsua, 1993: 194). Um objeto a ensinar € conseqiéncia
de uma histéria particular, sendo o resultado de um tratamento didatico que obedece a
restricoes especificas.

As transformacgdes sofridas por determinado elemento do conhecimento, ao sair do
ambiente cientifico até se tornar elemento ou objeto de ensino, sdo denominadas de
transposicdo didatica. Estas transformagdes sao determinadas por varias esferas
intermedidrias, constituidas por grupos que exercem pressdao, moldando o objeto de
conhecimento escolar. Estes grupos constituem a noosfera. Dentre outros, integram a noosfera
0s pesquisadores ou cientistas, os autores de livros didaticos, o poder politico, o curriculo, os
especialistas e os professores.
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A transposicao didatica permite a distingcao de trés estatutos ou patamares de saber: o
saber sabio, 0 saber a ensinar e o0 saber ensinado. O saber sabio é constituido pelo produto da
atividade cientifica. Os cientistas pertencem ao grupo que produz e determina o saber sabio.
Para que um contelddo do saber sdbio se torne um conteudo do saber a ensinar, ou seja, um
conteudo de ensino, ele passa por alteragdes nada simples, que sado determinadas inicialmente
por uma légica conceitual originada no interior do saber sébio.

O fato de um saber a ensinar estar presente ou definido nos manuais e livros didaticos,
nas propostas curriculares ou nos planos de ensino nao € garantia de que ele chegue,
necessariamente, até o aluno. Ha, portanto, um universo mais particular, o saber ensinado.
Embora tenhamos nos referenciado como um caso particular do saber a ensinar, o saber
ensinado é também repleto de caracteristicas especificas. Para o saber ensinado concorrem
mais acentuadamente os grupos da noosfera vinculados a comunidade escolar, como o0s
diretores, os proprietarios de estabelecimentos de ensino, os supervisores e orientadores
educacionais, a comunidade dos pais e os professores. Sdo inUmeros os aspectos que
concorrem para a definicdo do saber a ser ensinado, mas pode-se identificar que ele é definido
pela possibilidade de um controle social e legal da aprendizagem. Assim, o conteldo nele
presente deve atender aos seguintes requisitos:

1° - ser potencialmente ensinavel, ou seja, pelo menos teoricamente, poder ser
aprendido pelo aluno a que se destina. Para o atendimento deste requisito sdo
levadas em consideracao a faixa etaria dos alunos, a especificidade do curso e da
disciplina escolar dos quais fara parte.

2° - possibilitar a elaboragdo de objetivos de ensino, de exercicios, avaliagdes ou
trabalhos praticos (Pinheiro, 1996).

Embora, na maioria das vezes, esses requisitos tenham sido levados em consideracao
na definicAio do saber a ensinar, especialmente pelos livros didaticos, a influéncia dos
professores nessa esfera do saber é determinante. Isto porque a énfase em determinadas
unidades do conteudo, a maneira como ele é abordado, os exercicios e a avaliacdo passam
necessariamente pela decisdao do professor e esta depende, dentre outras coisas, da sua
formagédo e de seu entendimento a respeito das ciéncias de referéncia, dos conteddos de
ensino e dos alunos.

Uma questao importante presente no processo de transposicao didatica diz respeito a
“organicidade” do conhecimento cientifico. O sistema didatico ndo consegue dar conta de toda
a sua complexidade, por isso este conhecimento é apresentado em fragmentos, sucessao de
capitulos e licdes, muitas vezes desconsiderando o fato de que um conceito cientifico ganha
significado e valor no interior de uma estrutura teérica (Robilotta, 1985).

Esta forma de apresentagdo do conhecimento cientifico nao resulta numa nova
estrutura organizacional e o aluno a percebe como uma série de afirmagcdes desconectadas,
completamente distanciadas do mundo em que ele vive. Isto porque o conteudo cientifico
escolar se apresenta como se tivesse existéncia independente, ou seja, como se 0
conhecimento cientifico que o originou nao tivesse sido elaborado a partir de um esforgo
intelectual de interpretacdo do mundo real.
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Para Bunge (1974: 13) a conquista conceitual da realidade comegca com as
idealizagdes. Esta conquista ocorre quando, pela classificagdo de tragos comuns, estabelece-se
0 “objeto-modelo” ou “modelo conceitual” de uma coisa ou de um fato e se atribui a ele
propriedades possiveis de serem tratadas por teorias. A construgdo de uma teoria do objeto-
modelo implica na constru¢do de um modelo tedrico.

Bunge define modelo tedrico como “um sistema hipotético-dedutivo que concerne a um
objeto-modelo, que é, por sua vez, uma representagdo conceitual esquematica de uma coisa ou
de uma situagao real ou suposta como tal” (Bunge, 1974: 16). Ele enfatiza também que todo
modelo tedrico é parcial e aproximativo, uma vez que a observacao, a intuicdo e a razao, que
sao componentes do trabalho cientifico, ndo podem, por si s6, permitir o conhecimento do real.
Entretanto, assinala que o método da modelagem e da sua comprovagcdo mostrou-se bem
sucedido na apreensao da realidade.

Drouin (1988) chama a atencéo dos varios empregos para modelos e afirma que, em
algumas situagdes, ele é utilizado significando leis ou teorias ja construidas, com um sentido
retrospectivo, enquanto que em outras ocasides ele é caracterizado como construgdo mental,
que visa a previsdo e/ou medida de fendmenos. Para esta autora, em qualquer situacao fica
evidente que o modelo desempenha um papel caracteristico em relagao ao conhecimento: ele é
um objeto de substituicdo que pode ser manipulado. Ele é uma construgdo da mente, que
permite substituir um conjunto de variaveis, que, por diversas razdes, nao sao diretamente
acessiveis a experiéncia. Este modelo é construido em funcdo de alguma idéia que se faz do
real; idéia que pode estar ligada as observagdes, aos conhecimentos anteriores e/ou a
formulacdo do problema. No caso do modelo planetario do atomo, os elementos a manipular
estdo ligados entre si por estruturas abstratas, enquanto que no modelo quantificado de fluxo
de matéria e energia em um ecossistema é a matematiza¢do que vincula esses elementos.

Para Dupin e Johsua (1993), na esfera do saber a ensinar, o0 modelo ndo é um dado de
partida, mas é um objetivo declarado de ensino. Como consequéncia, ocorre a dissociacao do
modelo em conceitos apresentados inicialmente como independentes, para posteriormente
serem relacionados entre si. O modelo é entdo dessintetizado, criando um quadro
epistemolégico artificial, especifico do projeto didatico. O saber a ensinar define contetdos e,
muitas vezes, a ordenagcdo dos mesmos, enquanto que o saber a ser ensinado é o
conhecimento linearizado, cumulativo, as vezes recorrente, no qual ha um “tempo didatico”, que
é diferente do “tempo l6gico” do saber de referéncia. O tempo didatico resulta em seqiiéncias
didaticas, com uma légica prépria, que nao tem compromisso com a légica do conhecimento de
referéncia. O ponto de contato entre o saber sabio e o saber a ser ensinado constitui-se na
tentativa de manter um didlogo com a realidade. Nesta tentativa, o saber ensinado preserva
algumas caracteristicas e guarda algumas semelhangas quanto aos conceitos, experimentos e
alguns dos problemas originais presentes na ciéncia.

Para estes autores, no saber ensinado, um modelo deve responder a muitas
necessidades: ele deve ter coeréncia interna, deve manter ligacées com o real, deve fornecer
um quadro interpretativo e deve ser susceptivel de decomposicdo, permitindo apresentar um
processo de reconstrucéo.

Para Larcher (1996), aprender ciéncias € adquirir conhecimentos que sao
considerados validos, Uteis, frutiferos, mas é também admitir o carater aproximativo, parcial e
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provisorio do conhecimento de um mundo que ndo podemos apreender em toda sua
complexidade. Isto pode ser conseguido através de um processo de constru¢cdo de modelos
que, além de manter contato com os modelos cientificos, permita a compreensao de problemas
da realidade vivenciada pelos alunos, de maneira que os modelos sejam percebidos como
possiveis de serem aplicados a realidade de forma significativa.

3. AEDUCAGCAO NA PERSPECTIVA DA ALFABETIZAGAO CIENTIFICA E TECNICA

Para Pietrocola (1999), a intensificacdo nas estratégias de construcdo do
conhecimento sao importantes para os alunos na medida em que eles possam perceber que 0
conhecimento cientifico aprendido na escola serve como forma de interpretagdo do mundo que
os cerca. E para isso considera que a realidade deva ser objeto da educagao cientifica,
enfatizando o conhecimento construido pela ciéncia como esboco dessa realidade e fazendo
disso um dos principais objetivos da educacao cientifica.

Na mesma direcdo, Fourez (1994)® propde a Alfabetizacdo Cientifica e Técnica como
estratégia pedagogica e epistemoldgica para tratar o ensino de ciéncias. O autor considera que
a Alfabetizacao Cientifica e Técnica € definida por um contexto no qual os saberes cientificos
procuram gerar alguma autonomia, possibilitando que o aprendiz tenha capacidade para
negociar suas decisdes, alguma capacidade de comunicagdo (encontrar maneira de dizer) e
algum dominio e responsabilizagao face a situagées concretas.

Desta forma, uma maneira de enfrentarmos as questdes levantadas no inicio do artigo,
seria a elaboracdo de modelos interdisciplinares para representar as situagdes cotidianas. A
construgao de tais modelos é necesséria para a compreensao destas situagdes e para que o
individuo possa agir diante delas.

Fourez chama a cada um destes modelos de ilha interdisciplinar de racionalidade,
definindo-a como sendo uma invencdo de uma modelizacdo adequada para uma situagao
especifica. Para esta constru¢cdo sdo utilizados os conhecimentos de diversas disciplinas e
também os saberes da vida cotidiana.

Uma ilha de racionalidade designa uma representacao tedrica apropriada de um
contexto e de um projeto, permitindo comunicar e agir sobre o assunto. Refere-se a um
contexto e a um projeto particular, para o qual julga-se interessante construir uma
representacao.

Ao se construir uma ilha de racionalidade surgirao questdes especificas ligadas a
determinado conhecimento cientifico que poderdo ser respondidas ou nao conforme o caso.
Estas questdes abertas sdo denominadas de caixas-pretas. O contexto e os objetos do projeto
orientam a abertura ou ndo das caixas-pretas. Uma caixa-preta aberta significa a obtencao de
modelos que possam relacionar os fatos conhecidos, gerando explicacées. Nesse contexto,
uma ilha de racionalidade ancora-se na construgdo de modelos, visando a solucdo de
problemas de interesse a partir do cotidiano dos individuos. Segundo Fourez, a teorizacao
proposta na ilha de racionalidade é quase sempre interdisciplinar, pois € muito dificil propor

% Existe uma traducdo argentina desta obra, intitulada Alfabetizacion Cientifica y Tecnologica. Colection Nuevos
Caminos, Ediciones Colihue, 1997.
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uma solucdo a um problema concreto, engessado pelas limitagbes e abstracbes de uma
disciplina particular.

Como prética, a constru¢cdo de uma ilha de racionalidade implica em cruzar saberes
provenientes de muitas disciplinas e conhecimentos da vida cotidiana, para estruturar um
modelo (ou uma representacdo, ou uma teorizacdo). A eficiéncia e o valor de uma ilha de
racionalidade estao vinculados a sua capacidade de dar uma representacao que contribua para
solucionar um problema preciso.

Ao adotar os problemas extraidos do cotidiano como fio condutor ao trabalho de
teorizacao, fica determinada uma transposi¢cdo que nao tem o saber sabio (disciplinar) como
referéncia Unica. Nesse sentido, a Alfabetizacao Cientifica e Técnica imporia uma nova
sistematica na transposicdo didatica, sendo os diversos saberes, introduzidos em sala de aula,
fruto de selecdo e ponderacao e determinados pelo contexto do problema a ser resolvido. O
conhecimento disciplinar, contido na dimensédo do saber sébio, perderia definitivamente sua
aura de verdade geral, em favor de um saber legitimado pelo seu potencial explicativo local e
pela capacidade de gerar solugbes praticas. A dessintetizagdo presente no processo de
transposicao didatica seria contrabalangada pela estruturagao elaborada em torno do problema
a resolver. Da-se dessa forma um corpo organizacional préprio ao conhecimento cientifico
escolar, evitando com isso a fragmentacao. Nesta perspectiva, a capacidade de construir ilhas
de racionalidade parece ao autor essencial a inser¢do mais ou menos auténoma de cidadaos
na sociedade, dando significado ao que sera aprendido.

Nesse sentido, Fourez acrescenta que

importa entdo sempre deixar em evidéncia os critérios e 0s projetos subjacentes aos
processos cientificos. Em vez de simplesmente ensinar aos alunos a observar-medir-
comparar-seriar-classificar, como se tais processos fossem determinados por eles
mesmos, é melhor dizer que se observa utilizando técnicas particulares de observacao,
que se mede em fungdo de critérios que parecam interessantes, que se compara
segundo caracteristicas selecionadas, que se realiza seriagdo em relacao aos objetivos
e que se classifica segundo uma representacdo tedrica previamente aceita (Fourez,
1994: 65).

Os saberes de referéncia, sejam eles cientificos ou tecnholdgicos, seriam importantes na
medida em que subsidiam os debates surgidos no cotidiano dos individuos.

A ocultacdo sistematica dos contextos probleméaticos presentes na producdo do
conhecimento cientifico ocasiona a perda de significado, tornando os alunos dependentes dos
professores. Eles passam entdo a procurar inferir a respeito das expectativas do professor,
como forma de dar sentido as questdes e/ou aos exercicios propostos em aula.

Um ensino descontextualizado de modelos cientificos pode provocar nos alunos a
impressao de que a ciéncia ndo interessa, nao serve para nada e que ela trata de coisas que sé
interessam aos cientistas.

Se ja esta claramente definido por pesquisas em ensino de ciéncias que as
concepgdes prévias dos alunos interferem na aprendizagem de conceitos cientificos, parece
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menos claro que 0 mesmo possa acontecer com as concepgdes prévias de professores. “As
nossas representagdes de ciéncia e de tecnologia também nao serdo obstaculos as renovagdes
pedagodgicas necessarias?’(Fourez, 1994: 66). Aceitar que exista interesse e motivagdo na
aprendizagem de conhecimento cientifico, independentemente dos contornos definidos pelas
situacdes reais, pela historia, pelos projetos pessoais e coletivos, configura-se como uma
concepgao prévia de educacgao cientifica cristalizada por anos de formacdo e atuacgao
profissional. Por outro lado, qual sera a imagem que fazemos da tecnologia? Sera ela
concebida apenas como um “fazer pratico”, e desta forma, inferior ao fazer cientifico? Nao
seriam estas concepcdes verdadeiros obstaculos epistemoldgicos a uma educacao cientifica
vinculada as necessidades cotidianas dos alunos?

Como motivo para promover a Alfabetizagéo Cientifica e Técnica, Fourez apresenta
razdes humanistas quando se refere a autonomia do individuo e suas possibilidades de agir e
comunicar e razbes econdmicas quando se trata de formar engenheiros como mao-de-obra
qualificada. Isto porque julga que a educagdo cientifica deve passar por um ensino
contextualizado e n&o por um ensino que se justifica por si sem relagées com o mundo real.

Nesta perspectiva, “ser alfabetizado cientifica e tecnicamente significara sobretudo que
se tomarda consciéncia de que as teorias e modelos cientificos ndo serdo bem compreendidos
se ndo se sabe por que, em vista de que e para que foram inventados” (Fourez 1994: 67).

4. ILHA DE RACIONALIDADE E SUAS ETAPAS DE CONSTRUGCAO EM TORNO DE UM
“BANHO SAUDAVEL”

O que determina os critérios sobre o corpo de conhecimento a ser trabalhado é o
projeto, ou seja, para o que e para quem ele se destina. “Ele visa produzir uma representagao
tedrica apropriada em uma situacao precisa e em funcédo de um projeto determinado” (Fourez et
al. 1993: 121). Assim, um projeto, que trata sobre a melhor forma de manter uma sala iluminada
com luz natural, dependera dentre outros fatores da utilizagdo que tera a sala e em que regiao
ela se localiza.

O projeto pode ser utilitario — como no caso de um projeto de construgdo de uma
ponte — ou cultural — como no caso de se conhecer sobre o uso do fogo pela humanidade ao
longo de sua Histéria, ou sobre o conceito de pressdao em varios grupos humanos.

Os conhecimentos de diversas disciplinas serdo utilizados para construir uma
representagcdo da situagdo, em que a ilha interdisciplinar de racionalidade constitui-se na
propria representagéo, sendo o modelo tedrico o meio de comunicar o que vai ser feito sobre a
situagcdo. Assim, a definicAo sobre o que sera feito na atividade ndo é determinada pelas
diversas disciplinas vinculadas ao tema, mas pelo projeto, por sua finalidade e por seu contexto.
Neste sentido, o préprio conhecimento disciplinar a ser trabalhado dependera dos limites
definidos pelo projeto em questao, negociado pelos diversos atores que dele tomarao parte.

Um dilema geralmente presente na pratica interdisciplinar reside no fato dos
professores se sentirem obrigados a escolher entre o pragmatico e o teorico, pois o trabalho
interdisciplinar € uma atividade essencialmente direcionada. Entdo a finalidade da pratica
interdisciplinar pode ser utilitaria, mas também pode ser teérica, na medida em que, no ultimo
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caso, ela vise dar uma representacéo conceitual e fornecer uma linguagem da situagéo (Fourez
et al. 1993: 123).

Quem decide o rumo do trabalho é a equipe — que pode ser constituida por
profissionais de uma empresa publica ou privada, um grupo de professores de uma escola,
grupo de alunos e professor — ou um individuo. N&do ha necessidade de uma equipe
pluridisciplinar para realizar um trabalho interdisciplinar. Basta que se esteja aberto a fazer as
consultas aos especialistas, se necessario. Seja em equipe, seja individualmente, o que fornece
um quadro e uma estrutura ao trabalho interdisciplinar € o projeto e as decisdes tomadas a
partir dele: isto é o que permite delimitar a pesquisa.

Para construir a ilha de racionalidade sado propostas algumas etapas, de modo a
permitir que o trabalho va sendo delimitado para que atinja sua finalidade. Embora
apresentadas de maneira linear, elas séao flexiveis e abertas, em alguns casos podendo ser
suprimidas e/ou revisitadas, quantas vezes a equipe julgar necessario. A equipe é também
quem determina o tempo de cada uma delas, de acordo com os objetivos, disponibilidades e
necessidades. Elas servem como um esquema de trabalho, de modo a evitar que ele se torne
tdo abrangente que nédo se consiga chegar ao final.

Para que o projeto e o contexto sejam claramente definidos é recomendavel que a
situacao seja expressa por meio de uma questao ou pela descricdo da situagdo, da maneira
mais precisa possivel. Baseados nessa idéia de abordagem por projetos, e visando torna-la
uma proposta concreta, apresentaremos a seguir um exemplo de constru¢do de uma ilha de
racionalidade sobre a seguinte questao: “Como tomar um banho saudavel para o corpo e para o
bolso?”

Esta proposta pretende ser um exemplo a ser aplicado na disciplina de ciéncias de 82
série do ensino fundamental. Em vista disso alguns assuntos deverdo ser abordados de
maneira superficial, isto €, nem todas as “caixas-pretas” serdo abertas em profundidade. Vale
lembrar que o contexto no qual a escola esta inserida determinara as escolhas realizadas ao
longo do processo de construgdo da ilha de racionalidade. Assim, o que apresentamos nao
deve ser encarado como um exemplo a ser fielmente seguido, mas como uma tentativa de
apresentar possibilidades de procedimentos utilizaveis para o professor em sala de aula.

Etapa 1 — Fazer um cliché da situacao

Esta etapa tem por objetivo fazer os alunos expressarem como eles entendem
espontaneamente o que € um banho saudavel sem construir uma representagdo critica e
rigorosa. E uma descricdo espontanea semelhante a problematizagao inicial proposta por Freire
(1970). E o ponto de partida da pesquisa. Por meio dele a equipe levantara todos os tipos de
questdes possiveis, abertas e especificas. E como se fosse a primeira foto da situacdo. Ela
parte da experiéncia cotidiana e, as vezes, revela pré-julgamentos profundos. Nela serdo
refletidas as idéias intuitivas do grupo, sem preocupagdo com nenhum tipo de formacao
especial. Pode-se também optar pela exposigcdo de um técnico, ou ainda, pela desmontagem de
um equipamento a estudar (Fourez et al. 1993: 125).

Nesta etapa é bom distinguir as idéias compartilhadas (definidas como “os fatos”) e
aquelas que sao objeto de debates (“hipoteses ou suposi¢cdes”) ou julgamento de valor.
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Exemplos de perguntas que podem ser feitas a respeito de um banho: por que nos
banhamos? quais praticas podem ser substituidas e por qué? como funciona? quem utiliza?
quais sdo, a primeira vista, suas vantagens e inconveniéncias? o banho tem o mesmo
significado nas varias culturas? qual a origem do banho? quais os fatores econémicos ligados a
um banho? quais os setores da sociedade que podem ser associados a um banho? por que
relacionamos a ele higiene e saude? por que nao ha entrada de agua na nossa pele quando
nos banhamos? pode-se tomar banho apdés uma refeicdo? um simples banho pode causar
problemas ambientais?

Etapa 2 - Elaborar o panorama espontéaneo

E uma etapa na qual busca-se ampliar o cliché através da formulagao, pelo professor e
pelos alunos, de outras questdes relevantes relacionadas com o projeto a ser desenvolvido e
que ou nao foram levantadas no primeiro cliché ou foram abandonadas. Esta etapa ainda é
bastante espontanea, trata-se de questionar e langar duvidas ao invés de responder e fornecer
explicagcbes. Nesta etapa, caracterizada pela compreenséo e apreensao da posi¢cao dos alunos
frente ao projeto, ainda ndo se faz apelo aos especialistas, porém a experiéncia do professor é
fundamental na definicdo das questbes cujo critério para a escolha € o seu vinculo com o
projeto a ser desenvolvido. Esta etapa constitui-se das ac6es descritas a seguir:

o Listagem dos atores envolvidos

Procura-se listar todas as pessoas que podem ser relacionadas com o ato de tomar
banho e que o projeto julga necessario selecionar. Podem ser grupos sociais ou individuos.

Exemplos: os alunos (todos os que gostam de tomar banho e aqueles que nao
gostam), os consumidores (que podem ser representados pelos pais de alunos, professores,
diretores), os produtores de energia, os fornecedores de 4gua, os fabricantes de chuveiros, os
fabricantes de produtos de higiene, os que compram e vendem tais produtos, materiais
relacionados a um banho, os técnicos e acionistas de usinas elétricas, publicitarios ...

e Pesquisa de normas e condi¢des impostas pela técnica

E o momento de levantar as normas e/ou leis que regem situacdo, do ponto de vista
técnico, ético ou comercial, bem como as normas definidas pela cultura. Como exemplo
podemos citar as regras sobre datas de validade, normas de qualidade e seguranca de
chuveiros a gas ou elétricos, preocupacao com a preservacao do meio ambiente, etc.

e Alista dos jogos de interesse e das tensdes

Sao levantados questionamentos a respeito das vantagens, desvantagens, valores,
escolhas relacionadas ao problema proposto pelo projeto.

Exemplos de tensdo: entre os prazeres de um banho e o seu custo e suas
consequéncias sobre a saude; problemas na pele e cabelo e conseqliiéncias ndo imediatas no
meio ambiente; interesses dos consumidores versus interesses dos industriais. (Dificuldades
para um adolescente de 82 série em enxergar os resultados de suas acdes em algo que parece
tao distante no tempo e no espacgo — imediatismo juvenil).
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No que se refere aos jogos de interesse, outro aspecto que pode ser levantado se
refere ao proprio trabalho escolar, para o qual contribuem restricdes quanto ao tempo
disponivel para o desenvolvimento de uma atividade, conhecimento do professor, material
bibliografico e experimental disponiveis, etc.

e Listagem das caixas-pretas possiveis para o problema proposto

E a determinagéo das caixas-pretas que se pode abrir. Elas sdo subsistemas materiais
ou conceituais que se pode estudar. A escolha das caixas-pretas que deverdo ser abertas
dependera do contexto e do projeto.

Exemplos de caixas-pretas sobre o assunto: poténcia elétrica, lei de Ohm,
aquecimento por efeito Joule, tipos de aquecimento e de chuveiros, tempo necessario para o
banho, o design do chuveiro, 0 modo como € construido, os acessorios, efeito da temperatura
sobre 0 organismo humano, questdes de seguranga, os diversos produtos utilizados, habitos de
uso, imagem do banho na sociedade, os usos imprevistos, os riscos de incéndio e
queimaduras, a determinagdo do preco do chuveiro, as estratégias publicitarias, a educagao
para a saude, influéncia da higiene sobre a saude, as recomendagdes dos médicos, a influéncia
da cultura e da economia sobre o banho, a importancia da imagem dada ao corpo na sociedade
e sua relagdo com a higiene, a composicao dos produtos de higiene, a evolugdo do banho no
curso da Histéria, a influéncia da publicidade sobre o comportamento das pessoas e seu
impacto em nivel psicolégico, a oposigao entre os diversos interesses, o impacto ambiental,
células e tecidos, pressao da agua, diametro dos tubos, altura da caixa-d’agua, etc.

e Lista de bifurcacées

Uma bifurcagéo “designa um momento em que o ator social tem que fazer opcao entre
dois caminhos, duas estratégias” (Fourez, 1994: 96). Corresponde a colocar o estudante diante
de situagdes e leva-lo a optar frente aos argumentos ja discutidos. Estas escolhas sao técnicas,
podendo estar relacionadas com as escolhas das caixas-pretas a serem abertas, mas podem
depender de jogos de interesses, correspondendo a decisdes éticas e politicas.

Exemplos de bifurcacdes: os diferentes tipos de chuveiro, as opgdes sobre a forma de
aquecimento da agua, a importancia dada a seguranca, a durabilidade, ao preco, algumas
escolhas técnicas sobre o material do chuveiro, sobre a instalagdo de um fusivel ou um fio terra.
A escolha entre um banho longo e um banho econémico, a escolha em matéria de educagao
para a saude e a informagdo da populacdo, a escolha de programas de pesquisa neste
assunto, etc.

e Lista dos especialistas e especialidades pertinentes

Tem por objetivo aprofundar as informagdes necessérias de que o grupo nao dispde e
corrigir representagbes equivocadas dos membros da equipe. A cada caixa-preta pode
corresponder um especialista ou uma especialidade que se poderia consultar mais tarde. Os
usuarios (consumidores) também podem ser considerados especialistas.

Exemplo de lista de especialistas: bidlogos, psicdlogos e psiquiatras, socibélogos,
médicos, etnogeodgrafos, religiosos, historiadores, quimicos, bioquimicos, fisicos, biotecnélogos,
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ecologistas, economistas, politicos, advogados, filosofos, consumidores, esteticistas,
dermatologistas, matematicos, publicitarios.

Etapa 3 — Consulta aos especialistas e as especialidades

Quando entre os membros do grupo que desenvolve o projeto ndo ha quem possa
esclarecer ou discutir a respeito de determinado assunto envolvido na situa¢do, pode haver a
necessidade de consultar especialistas. A equipe do projeto é que define quais dos
especialistas listados serdo consultados. Esta consulta permitira a definicdo de abertura das
caixas-pretas. Dois tipos de critérios para a escolha dos especialistas sdo preponderantes: a
situacao e o projeto selecionado no inicio e o0s objetivos escolares.

Etapa 4 - Indo a pratica

E uma etapa de aprofundamento, definido pelo projeto e pelos produtores da ilha de
racionalidade, na qual ocorre o confronto entre a propria experiéncia e as situagdes concretas.
Deixa-se de pensar sobre a tecnologia da situagéo para confronta-la mais diretamente com a
pratica. Esta etapa pode ser efetuada de varias maneiras: interrogando-se um especialista,
desmontando-se um equipamento, inteirando-se melhor a respeito de outros aspectos do
equipamento, etc.

Exemplos: examinar um chuveiro, entrevistar pessoas sobre o tempo e o horario do
banho, temperatura da agua, habito de tomar banho diario, indagar se o individuo canta durante
o banho, se usa xampu, sabonetes, etc. Decodificar as mensagens publicitarias de um canal de
TV, assim como as atitudes de defesa dos consumidores em relacéo a elas. Analise das contas
de agua e luz.

Etapa 5 — Abertura aprofundada de algumas caixas-pretas e descoberta de principios
disciplinares que sao base de uma tecnologia

E neste momento da proposta que se pode trabalhar o rigor de uma disciplina
especifica, a base original de tratamento do assunto que se pretende examinar, e até mesmo
estudar, rapidamente, tépicos classicos do programa escolar. Esta etapa é caracterizada pelo
estudo aprofundado, por uma pesquisa mais minuciosa de algum ponto abordado pelo projeto,
presentes na abertura de caixas-pretas. Isto pode acontecer com o auxilio de especialistas ou
nao, entretanto nao se buscara esgotar todo o conhecimento ligado as ciéncias da natureza. A
abertura das caixas deve estar, em ultima anadlise, condicionada ao contexto, ao projeto, aos
produtores e destinatarios da ilha de racionalidade.

Deve-se lembrar que o objetivo primordial desta proposta é a alfabetizacao técnico-
cientifica, que busca a autonomia dos individuos frente ao mundo cientifico-técnico em que
vivem, e portanto, mesmo fazendo apelo as disciplinas especificas tradicionais, € preciso
escolher estratégias que privilegiem esta orientagdo. Neste sentido, questdes de natureza
cultural também podem se constituir em caixas-pretas passiveis de abertura e que se
constituirdo em objeto de modelizagao, a exemplo do que ocorre em ciéncias naturais.

Exemplos: um bi6logo para estudar os beneficios e maleficios do ato de banhar-se, em
termos de células e tecidos da pele; um dermatologista para orientagées sobre saude; um
esteticista para conselhos sobre beleza; um quimico e farmacéutico sobre os produtos de
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higiene pessoal (propriedades quimicas e produgéo); um sociélogo para discutir a diferenga de
habitos do banho em diversas sociedades; um técnico para discutir as normas de qualidade dos
chuveiros; um filésofo para discutir questées de significado sobre este assunto; engenheiros
florestais para comentar sobre a degradacéo e preservagao do meio ambiente.

Etapa 6 — Esquematizacao global da tecnologia

Esta etapa € uma sintese da ilha de racionalidade produzida. Esta sintese pode ser
uma figura ou um resumo contendo os principais pontos da ilha de racionalidade e
especificando as caixas-pretas que podem ser abertas pelo professor, dependendo da
conveniéncia. Apos estes processos, é possivel dar uma representacao teérica de um banho
saudavel: uma ou mais ilhas de racionalidade a esse respeito.

Etapa 7 — Abrir algumas caixas-pretas sem a ajuda de especialistas

Todos construimos intuitivamente explicacées para situagbes do cotidiano, mesmo
sem dispormos de todos os conceitos cientificos e técnicos envolvidos. Entretanto, estas
solugbes sao parciais e muitas vezes precisam ser completadas com conhecimentos cientificos
e/ou técnicos. Isto requer o auxilio de especialistas. Estas constru¢des provisérias sdo de
extrema importancia pois produzem o sentimento de autonomia frente o cotidiano. Desta forma,
a busca de modelos aproximados deveria ser um objetivo educacional perseguido na escola.
Explicitando o carater provisoério e limitado de tais conhecimentos, ndo haveria o risco de gerar
falsas expectativas para com solucées ainda provisérias, deixando-se aberta a possibilidade de
aprofundamento, posteriores frente a necessidade da tomada de decis6es concretas. Mesmo
que estes modelos aproximados ndo tenham todo o rigor necessario, eles sao importantes pois,
tratam de situacbes da vida cotidiana: mais vale uma explicagdo pobre que nenhuma
explicacao (Fourez et al. 1993).

Geralmente os problemas e situagcdes da vida cotidiana exigem uma tomada de
decisdo concreta que envolve a avaliagdo de varios fatores interdisciplinares e, portanto, a
consulta a varios especialistas. Como quase nunca temos todos os peritos disponiveis, deve-se
incentivar os alunos a construir ponderadamente ilhas de racionalidade para compreender tais
situacdes de forma autdbnoma.

Exemplo: quais atitudes deve tomar uma pessoa que tem pele ressecada? apds as
refeicbes o banho provoca indigestao?

Etapa 8 — Sintese da ilha de racionalidade produzida
Para sintetizar a ilha de racionalidade é necessario cruzar elementos variados de

maneira objetiva. Para tanto, Fourez coloca que quatro questdes devem ser respondidas:

a) O que estudamos nos ajuda a “negociar” com o mundo tecnoldgico examinado?

b) Ele nos deu uma certa autonomia no mundo cientifico-técnico na sociedade em

geral?

c) Em que os saberes obtidos nos ajudam a discutir com mais precisdao quando da

tomada de decisdes?
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d) Em que isto nos da uma representacao de nosso mundo e de nossa histéria que nos
permite melhor situar-nos e fornecer uma real possibilidade de comunicagao com os
outros? (Fourez, 1994).

O processo interdisciplinar proposto € um modelo pedagogico que fornece um quadro
que permite o estudo de questdes para as quais um processo disciplinar € muito pequeno. Ele
propde um método para aprender a pensar orientado por projetos, como fazem os engenheiros,
os arquitetos, os médicos e, no fim das contas, como pensamos quando ndo queremos reduzir
a uma sé dimensao as situagbes concretas que encontramos no cotidiano.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Finalmente, seria importante levantar alguns questionamentos relativos a proposta
apresentada.

Parece claro que a Alfabetizagdo Cientifica e Técnica oferece solugdo a falta de
significado atribuida a educagdo cientifica tradicional. Ao partir de projetos vinculados ao
cotidiano dos alunos e permitindo que eles préprios delineiem acbes no sentido de executa-los,
vincula-se saber cientifico a problemas significativos para os mesmos. Porém, como esperar
que eles préprios encaminhem um projeto de solugéo da problematica construida se muitos dos
instrumentos necessarios para isso sao na verdade objetivos escolares a serem obtidos como
resultado da participacao no projeto? O préprio Fourez parece encaminhar uma resposta a essa
questao, ao indicar que um curriculo ndo deveria ser composto exclusivamente de projetos
(Fourez, 1994). Em particular, na etapa “disciplinar do curriculo” os contetdos cientificos
deveriam ser trabalhados na perspectiva da modelizagao de fendmenos/situacdes reais. Mesmo
que restrito exclusivamente a uma disciplina, esse procedimento de problematizagédo e de
abertura de caixas-pretas seria uma forma de exercitar o potencial explicativo da realidade
através do conhecimento cientifico. Bunge (1974) deixa claro que tal atividade nao é sé
possivel como desejavel na ciéncia. Toda explicagao/interpretacao cientifica € na verdade a
opcao pela abertura de caixas-pretas, deixando-se inevitavelmente outras fechadas. Estas
ultimas acredita-se que sejam em breve também abertas, gerando assim outras ainda fechadas,
e assim continuamente. A subseqlente abertura de caixas-pretas conferiria ao cientista e a
ciéncia em geral o sentimento de aproximagao sucessiva da realidade.

Nesse caso, deve-se esperar que a realizacdo de projetos seja entendida como uma
etapa sintética e aplicada do conhecimento cientifico trabalhado previamente nos momentos
disciplinares do curriculo.

Outro ponto que merece consideragao se refere ao papel atribuido ao professor na
execucao do projeto. Como ¢é freqlente o apelo aos especialistas, poderia depreender-se dai
que sua funcdo se reduziria a de mero organizador na execucado do projeto. Acreditamos,
entretanto, que o professor deva ser o primeiro perito a ser consultado. Caberia a ele, com sua
bagagem cientifica, indicar os elementos necessarios para a abertura inicial das caixas-pretas,
indicando em particular como os conteltdos ja estudados em etapas tradicionais do ensino
podem ser Uteis nesse processo. Também caberia a ele oferecer uma abordagem preliminar
aos aspectos nao pertencentes a sua formacao de referéncia (por exemplo, aspectos da ciéncia
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da vida, para professores de fisica, quimica e matematica, e vice-versa), assim como indicar
bibliografias e centros de pesquisa para acesso a especialistas. As ultimas atribuicbes seriam
valiosas, pois ao desempenhar o papel de orientador pluridisciplinar, o professor terminaria por
estender sua propria competéncia para além dos limites de sua formagao disciplinar original.
Neste sentido, ele seria um elo fundamental entre a etapa disciplinar e a etapa de projeto do
curriculo.

Finalmente, seria importante ndo entender a Alfabetizagéo Cientifica e Técnica como a
panacéia para o ensino de ciéncias. Se a idéia no seu escopo tedrico é muito atraente, cabe
ainda avalia-la na sua execucgao pratica, ou seja, em condi¢des reais de sala de aula, com os
professores existentes nas redes de ensino, etc. Os resultados apresentados pela equipe de
Fourez parecem animadores, porém pouco se sabe de sua viabilidade no cenario nacional.
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7. ANEXO

SINTESE DE UMA PROPOSTA DE TRABALHO INTERDISCIPLINAR
A ILHA DE RACIONALIDADE EM TORNO DE UM BANHO SAUDAVEL

O banho é um habito cultural (CP)" presente em todos os povos de diversas maneiras
(CP). O tipo de banho em cada cultura depende fortemente do clima do local (CP) e também da
disponibilidade de agua doce (CP).

Basicamente o banho consiste no uso de agua doce para limpar o corpo. Pode ser feito
diretamente na agua de um rio, em uma banheira ou pelo uso de chuveiros e duchas (CP). Em
muitos lugares, existe o habito de tomar banho com agua aquecida a uma temperatura (CP)
agradavel para o ser humano (CP).

A agua pode ser aquecida de diversas maneiras (CP), como por exemplo, pelo uso de
aquecedores solares (CP), pelo uso de aquecedores a gas (CP) ou, como é mais comum no
Brasil, pelo uso de chuveiros elétricos (CP).

Vamos discutir em nosso exemplo o uso de chuveiros elétricos para o aquecimento da
agua. No interior de um chuveiro ha uma resisténcia elétrica (CP) e através dessa resisténcia
circula uma corrente elétrica (CP) que depende da tensao da casa (CP), de acordo com a lei de
Ohm (CP). A resisténcia se aquece pela passagem da corrente elétrica devido ao efeito Joule
(CP).

Quando a agua passa pelo interior do chuveiro, ha troca de calor (CP) entre a 4gua e a
resisténcia, como resultado a 4gua é aquecida. A temperatura que a agua atinge depende tanto
da poténcia do chuveiro utilizado (CP) quanto do tempo que a agua fica em contato com a
resisténcia aquecida (CP).

O tempo que a agua fica em contato com a resisténcia aquecida, depende da vazao
(CP) da tubulacao (CP) que leva a agua até o chuveiro. Essa vazdo depende também da altura
do reservatorio de agua em relagao ao chuveiro (CP).

Normalmente usamos produtos quimicos tais como sabonete e xampu para nos
banharmos (CP). Esses produtos produzem espuma e ajudam na limpeza de nossa pele e
cabelos (CP), mas dependendo do tipo de produto utilizado e da pele da pessoa que se banha,
certos produtos podem ser prejudiciais (CP).

O banho também produz sujeira. A agua utilizada fica contaminada com produtos
quimicos. Esses detritos devem ser eliminados da casa através da tubulagdo que liga a casa
até o sistema de esgoto da rua, quando este existe (CP). Geralmente os detritos sdo langcados
nos rios e mares sem nenhum tratamento prévio (CP), podendo acarretar sérias consequiéncias
(CP) para o meio ambiente (CP). Em poucos lugares (CP) o esgoto doméstico é tratado (CP)
antes de ser eliminado. Um banho demorado contribui, ainda, para o agravamento de outros
problemas ambientais como a escassez de agua (CP) e a degradacédo ambiental causada pela
construgéo de novas hidrelétricas, devido a maior demanda de energia elétrica (CP).

O mercado de produtos utilizados no banho e cosméticos em geral (CP) move
verdadeiras fortunas em dinheiro anualmente (CP). As industrias quimicas (CP) se utilizam da

* . . . ~ . ~ . .
CP significa caixas-pretas que podem ser abertas ou ndo, de acordo com a discussio feita anteriormente.
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publicidade (CP) para aumentar suas vendas (CP). As propagandas (CP) de xampus e
sabonetes exploram a imagem (CP) de uma bela mulher branca (CP) ou de um homem branco
banhando-se para incentivar (CP) as outras mulheres e os outros homens a comprarem seus
produtos.

Toda essa discussdo em torno de um simples banho nos mostra como uma questao
cotidiana pode ser trabalhada com um enfoque interdisciplinar, conforme discutimos no corpo
principal do texto.
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